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RESUMO

BONOME, Lisandro Tomas da Silva. Condicionamento fisiolégico e
revestimento de sementes de Brachiaria brizantha cultivar Marandu. 2003.
99p. Dissertagfio (Mestrado em Fitotecnia) — Univasidade Federal de Lavras,
Lavras, MG." :

A implantagfio rapida e segura de pastagens pof meio de sementes de boa
qualidade ¢ condigdo basica para o sucesso de sua exploragio. Com o objetivo
geral de contribuir para a solugfio de problemas relativos ds sementes de
Brachiaria brizantha, foram conduzidos trés experimentos. O primeiro foi
dividido em trés ensaios, nos quais procurou-se aju"star uma metodologia de
condicionamento fisioldgico para sementes de Brachigria brizantha. O segundo
experimento foi instalado conforme metodologia estabelecida nos ensaios
preliminares e o terceiro experimento teve por objetivo avaliar a eficiéncia do
condicionamento fisiolégico e do revestimento de:sementes de Brachiaria
brizantha. Os ensaios foram realizados nos Laboratérios de Andlise e
Biotecnologia de Sementes do Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras. Para ajustar uma metodologia de condicionamento fisiolégico
as sementes de Brachiaria brizantha, foram realizados ensaios preliminares,
sendo o ensaio I conduzido com diferentes solutos (PEG, KNO; e P+K),
concentragdes (-0,3, -0,6 e -0,9MPa) e periodos de condicionamento (3, 6 ¢ 9
dias); o segundo ensaio foi conduzido com os mesmos solutos, nas
concentragdes -0,9; -1,] e -1,4AMPa e periodos de condicionamento de 12, 24, 48
e 72 horas. Por iltimo, o ensaio III foi conduzido com os mesmos solutos, nas
concentrago -0,9; -1,1 e -1,4MPa e periodos de condicionamento de 5, 10 e 15
horas. Os trés ensaios foram constituidos de duas testemunhas (escarificada em
acido sulfirico e nfio escarificada), ambas sem condicionamento. Os efeitos dos
tratamentos foram avaliados pelo teste de germinagdo, indice de velocidade de
protrusio radicular e tempo para ocorréncia de 50% de germinagio (Tso). No
segundo experimento, foram utilizadas metodologias préestabelecidas nos
ensaios preliminares, onde utilizaram-se trés lotes de sementes de Brachiaria
brizantha com distintas qualidades fisiolégicas (baixa, média e alta), dois solutos
(PEG e KNO;) ¢ quatro periodos de condicionamento (0, 6, 12, 18 horas), com
concentragio fixa -1,1Mpa, & temperatura de 25°C. As avaliagBes foram feitas
pelo teste de germinaclio, indice de velocidade de protruséio radicular,
emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia de plintulas, Tso €

* Comité Orientador: Prof. Dr.Renato Mendes Guimardes - UFLA (Orientador), Prof. Dr.Jodo
Almir Oliveira - UFLA, Prof* Dr* Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA.



condutividade elétrica. O terceiro experimento foi instalado com base nos
resultados obtidos no experimento II, onde utilizando-se a metodologia que mais
se destacou nesse experimento. As sementes foram condicionadas em solugdo de
KNO; a concentragdo de -1,1MPa por um periodo de 12 horas de embebigao.
Apés esse tratamento, as sementes dos trés lotes foram revestidas por dois
materiais. Um composto por areia + microcelulose (M+A) na proporgdo 2:1 e
outro constituido de areia + microcelulose + explosol (M+A+E) na proporgfio
4:2:1. Como adesivo foi utilizada cola a base de acetato de polivinila (PVA), da
marca cascolax diluida a 20% sendo o revestimento realizado em uma betoneira.
Para comparagiio das sementes condicionadas e revestidas, utilizou-se uma
testemunha (semente seca, sem qualquer tratamento de embebicio e sem
peletizagio). Os testes utilizados para avaliar a qualidade fisiolégica das
sementes apés os tratamentos foram: teste de germinacdio, indice de velocidade
de protrusio radicular, emergéncia de plantulas e indice de velocidade de
emergéncia. Pelos resultados péde-se concluir que o condicionamento
fisiolégico em solugiio de KNO;, além de ser um eficiente método para quebra
de dorméncia e recuperagiio da qualidade fisioldgica de sementes de Brachiaria
brizantha, é uma importante ferramenta para minimizar os efeitos negativos do
revestimento.



ABSTRACT

BONOME, Lisandro Tomas da Silva. Physiologic |conditioning and seed
coating of Brachiaria brizantha. LAVRAS: UFLA, 2003. 99p. (Master

Program in Phytotechny)’ |

The fast and safe establishment of pastures through good quality seeds is
a basic condition for its successful exploration. With' the general objective of
contributing for the Brachiaria brizantha seeds ﬂroblems solution, three
experiments were carried out. The first experiment was divided into three
essays, which aimed to adjust a physiologic condifioning methodology for
Brachiaria brizantha seeds. The second experiment was installed according to a
methodology established in preliminary tests, and the third experiment had the
objective to evaluate the physiologic conditioning accuracy of covered
Brachiaria brizantha seeds. The essays were carried out in the Laboratories
Analysis and Biotechnology of Seeds of UFLA’s Agriculture Department. To
adjust a physiologic conditioning methodology to the Brachiaria brizantha
seeds, preliminary tests were accomplished. The essay 1 was carried out with
different solutes (PEG, KNO; and P+K), concentrations (-0,3; -0,6 and -0,9Mpa)
and conditioning periods (3, 6 and 9 days), the essay 1l was carried out with
different solutes (PEG, KNO; and P+K), concentrations (-0,9; -1,1 and -1,4Mpa)
and conditioning periods (12, 24, 48 and 72 hours), finally, the essay Il was
carried out with different solutes (PEG, KNO; and P+K), concentration (-0,9; -
1,1 and -1,4 Mpa) and conditioning periods (5, 10 and 15 hours). The three
essays consisted of two control (scarified in sulfuric acid and no scarified), both
without conditioning. The treatments effects were appraised by the germination
test, speed index of rootlet protrusion and time of 50% germination (Ts). In the
second experiment pre-established methodologies were used in the preliminary
tests, in which it was used three sets of Brachiaria brizantha seeds with different
physiologic quality (low, average and high), two solute (PEG and KNO;) and
four conditioning periods (0, 6, 12 and 18 hours), with fixed concentration -1,1
MPa at the temperature of 25°C. The approvals were done by the germination
tests, speed index of rootlet protrusion, seedling rising, index of seedling rising
speed, Tso and electric conductivity. The third experiment was installed based in
the results obtained in the experiment 11, in which it was used the methodology
that had presented more prominence. In this methodology, the seeds were
conditioned in a KNOj; solution at the concentration of -1,1MPa for a 12 hours

* Guidance Committee: Prof. Dr. Renato Mendes Guimardes - UFLA (Major Professor), Prof. Dr
Jodo Almir Oliveira - UFLA, Prof® Dr* Maria Laene de Moreira Carvalho - UFLA.



period of soak. After that treatment, seeds from those three sets were coated by
two materials. One of them consisted of sand + microcellulose (M+S) in the 2:1
proportion, and the other consisted of sand + microcellulose + explosol
(M+A+E) in the 4:2:1 proportion. Polivinila acetate glue (PVA), of cascolax
brand, was used as a sticker, diluted to 20% as the coating accomplished in a
cement mixer. For the conditioned and coated seeds comparison, a control was
used (dried seeds, without any treatment of soaking and without coat). The tests
used to evaluated the physiologic quality of the seeds after the treatments were:
germination test, index of germination speed, seedling rising and index of rising
speed. The results made possible to conclude, in a general way, that the
physiologic conditioning in a KNO; solution, besides being an efficient method
for Brachiaria brizantha seeds dormancy break and physiologic quality
recovery, it is also an important tool to diminish the negative effects of coating.



1 INTRODUCAO

As pastagens constituem a principal fonte de alfmenmcﬁo dos bovinos no
Brasil e, na maioria dos casos, elas representam a sua; unica fonte de alimento.
Alem disso, as pastagens sfio a forma mais barata ¢ ﬁrética de alimentagdo do
rebanho brasileiro que conta, atualmente, com cercfi.a de 161,8 milhSes de
cabecas de gado. Este nimero lhe confere a posigdo d§ segundo maior rebanho
do mundo, superado apenas pela india, representando ajlproximadamente 60% do

rebanho sul americano e 15% do rebanho mundial.

No Brasil, sio semeadas anualmente 5.505.000 ha de pastagens,
incluindo novas formagdes, recuperagéio ou renovat;ﬁo’,: consumindo um total de
80.000 toneladas de sementes/ano. Destas, tem havido uma preferéncia marcante
pela B. brizantha cv. Marandu, com mais de 50% das sementes consumidas
(Zimmer & Euclides Filho, 1997). No entanto, a utilizacdio de sementes de baixa
qualidade, associada a fatores, tais como baixo nimero de sementes férteis,
desuniformidade na emissdo das inflorescéncias, elevada degrana natural,
florescimento irregular dentro das paniculas ¢ dorméncia das sementes,
fenémeno fisiolégico que dificuita o estabelecimento uniforme das pastagens,

interferem sobremaneira nas formagdes de pastagens com altas produgdes.

A utilizagiio de sementes com qualidade é de fundamental importancia
para o sucesso das culturas de interesse econdmico, pois possibilita a obtengio

de uma boa emergéncia no campo, além de plantas vigorosas e uniformes.

Neste sentido, um tratamento a ser experimentado para melhorar o
desempenho das sementes de brachiaria no campo é o condicionamento
fisiolégico. Apés esse tratamento tém-se observado, em sementes de diversas

espécies, ganhos significativos em quantidade, velocidade e uniformidade de



germinacdo, além de outros beneficios relacionados com o avango do processo

de germinagéo em condi¢Ges controladas.

Um outro problema na formacio de pastagens é a utilizagfio excessiva de
sementes, pois estas sdo semeadas quase que exclusivamente a lango. Este fato
se justifica, uma vez que as sementes apresentam tamanho reduzido e

desuniforme, além da presenca de impurezas de dificil separagdo.

Visando minimizar o gasto de sementes ¢ melhorar a eficiéncia da
semeadura, surgiu, ha varios anos, a peletizagio de sementes. Esta técnica
consiste na aplicag@o de uma cobertura sélida seca, composta de materiais nio
fitotéxicos, geralmente um po fino e agentes cimentantes soliiveis em agua,

visando dar a semente uma nova forma e tamanho (Tonkin, 1984).

Considerando que o mercado de sementes forrageiras encontra-se em
rapida ascensdio, é necessério que solucdes para os problemas inerentes a estas
espécies sejam pesquisados.

Este trabalho teve por objetivo desenvolver metodologias de
condicionamento fisioldgico para quebra de dorméncia e recuperagfio da
qualidade fisiologica de sementes de Brachiaria brizantha, bem como avaliar o
efeito do condicionamento fisiologico e do revestimento sobre 0 desempenho

destas sementes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Embebiciio de sementes

A agua ¢é essencial para o processo de geéminaqﬁo, pois é com a
embebicdo dessa pelas sementes que se da o inicio de uma série de alteragdes
metabolicas, como ativagio enzimética, digestio de materiais de reserva e
transloca¢io dos mesmos, que culminam com a retomada do crescimento do
eixo embrionario (Bewley & Black, 1994). :

Para maior entendimento do processo de ejlmbebic;ﬁo de agua pelas
sementes, torna-se necessario o conhecimento das pr%ncipais forgas que atuam
sobre a égua. Estas for¢as sdo expressas como compoxientes do potencial hidrico
(V), definido por (Duniway, 1979) como sendo a difel-mga entre o potencial
quimico da 4gua em um sistema, ou parte do sistema,é'e o potencial quimico da
dgua livre, em condigcdes ideais de pressdo atmosférica e temperatura. O
potencial hidrico é resultado da interagdo de trés forcas. A primeira é o potencial
osmético (¥'s), que representa a influéncia de substéncias dissolvidas em égua,
sendo esta inversamente proporcional 3 concentrat;ﬁcf de solutos dissolvidos na
solugéio. A segunda é o potencial métrico (‘Ym), résultante da capacidade de
algumas matrizes (parede celular, amido, proteinas) interagirem com a gua. Por
Gltimo, o potencial de pressio (¥p), que consiste no resultado de forgas
contririas exercidas pela parte externa da parede celular, em fungdo da entrada
de agua na célula e conseqiiente turgescéncia (Bewley & Black, 1994). Os
valores dos potenciais osméticos ¢ métricos sdo négativos e o potencial de
pressdo é positivo. Quando os valores dos componentes do potencial hidrico séo
somados, estes resuitam em um valor negativo, ;com exce¢do de células

totalmente tirgidas, em que este valor tende a zero.



A diferenca de potencial hidrico entre o interior da semente e o substrato
com a qual ela esti em contato € o que determina o movimento de 4gua para o
interior da semente. Geralmente, o potencial hidrico em sementes secas é menor
que o de substratos Umidos. Como o movimento de agua ocorre sempre em
diregiio do maior para o menor potencial hidrico, esta penetra nas sementes
(Bewley & Black, 1994).

De acordo com Popinigis (1985), a embebiciio € um tipo de difusdo que
ocorre quando as sementes absorvem égua. Todas as sementes embebem-se ou
reidratam-se quando em contato com a dgua, com excegdio daquelas sementes
com tegumento impermeével. Com a absor¢fio de 4gua pelas sementes, inicia-se
uma série de processos fisicos, fisioldgicos e bioquimicos no interior da semente

viva, que, na auséncia de outro fator limitante, resulta na emergéncia da plantula.

O processo de embebigio pode alterar as membranas das sementes.
Quando sementes sdio embebidas rapidamente, injirias ocorrem, principalmente
quando o conteido de dgua dessas sementes é inferior a 13%. Por meio de
outros trabalhos, tem sido observado que os primeiros cinco minutos de
embebicdo sdio criticos para a entrada de 4gua, podendo ocorrer danos ou
injorias 4s membranas, caso esta seja muito ripida (Parrish & Leopold, 1977).

A répida embebigio em sementes com baixo grau de umidade pode
causar uma hidrataciio diferencial nas proteinas componentes dos tecidos,
resultando em pressdes e até em quebras nos cotilédones. A combinagio de
rapida hidratag#io das proteinas e baixas temperaturas pode resultar em aumento
na exsudagdo e, possivelmente, ruptura das estruturas das membranas (Obendorf
& Hobbs, 1970).

De acordo com Ragus (1987), sementes imaturas ou deterioradas

apresentam maior rapidez de embebiciio em decorréncia da menor organizagio



dos sistemas de membranas celulares ¢ da acentuada permeabilidade do

tegumento.

Segundo Bewley & Black (1985), quando ?sementes de diferentes
espécies sdo colocadas para germinar em condigSes ad@ﬁuadas de temperatura ¢
suprimento de 4gua, apresentam um padrdo trifasico dé embebigdo (fases I, Il e
HI). A duragdio de cada fase depende de certas propnfiedad&s inerentes a cada
semente, como composicio quimica, tamanho e céndicr)es fisiologicas da

semente.

A fase | caracteriza-se por ser um processo pﬁramente fisico, ou seja,
ocorre independentemente da semente ser vidvel ou morta e dormente, a nfio ser
que trate de dorméncia por impermeabilidade do tegun;ento 4 agua. Caracteriza-
se, ainda, por ser uma fase relativamente répida quan?do comparada as demais.
Isto ocorre em decorréncia da alta diferenga de potenci;nl hidrico entre a semente
e o substrato com a qual ela estd em contato. E nesta fase ainda que os materiais
de reserva comegam a ser desdobrados em substﬁnéias menores, capazes de
serem transportadas até o embrido. J4 a fase Il caracteriza-se por ser a mais
longa das fases, além de ter uma absorcido de dgua Fimase nula, visto que os
potenciais hidricos da semente e do meio com o qual ela esti em contato
encontram-se em equilibrio. E nesta fase ainda que ocl)rre o transporte ativo dos
metabélitos produzidos na fase anterior. A terceira f11i5e esta associada com o
infcio da protrusfio da raiz priméaria, ou seja, com o inicio da germinag@o visivel
e a retomada da absor¢iio de dgua. Esta fase s6 é atingida por sementes vidveis e

nio dormentes.

Sementes de cada espécie, para que possam germinar, necessitam atingir
um determinado grau de umidade que varia de 35% a 40% para as
endosperméticas e de 50% a 60% para as cotiledonares (Carvalho & Nakagawa,

1988).
:



De acordo com Bewley & Black (1994), as sementes que atingirem as
fases I e I1 apresentam tolerdncia & dessecacfio e esta tolerdncia é decrescente a
partir da fase 1. No entanto, apds as sementes terem atingido a fase II1, os danos

provocados pela deficiéncia hidrica sdo irreparaveis.

2,2 Condicionamento fisiolégico de sementes

A utilizagdo de sementes com alta qualidade fisiolégica que proporcione
um plantel uniforme e vigoroso é de fundamental importincia para o éxito
econdmico das culturas. A medida em que os agricultores vdo tomando
conhecimento da importéncia de utilizar sementes de boa qualidade o mercado
se torna cada vez mais exigente por sementes que possam ter uma germinagio
mais rdpida e uniforme, de maneira a diminuir o tempo de exposicio das
culturas no campo, minimizar a competi¢io com plantas invasoras e facilitar a
colheita.

Heydecker & Coolbear (1977) observaram que, dentre os tratamentos
que visam melhorar a performance das sementes em germinagdio, os de pré-
semeadura, que envolvem a promogio do inicio do metabolismo de germinagdo,
merecem maior destaque. Estes, por sua vez, podem ser divididos naqueles que
modificam o processo de germinagiio, “retendo” as sementes embebidas, de
modo que a emergéncia da radicula seja inibida por algum tempo antes da
semeadura e aqueles que antecipam parte ou mesmo todos os eventos

metabélicos da germinago também antes da semeadura.

Diversos termos tém sido propostos para designar os pré-tratamentos de
sementes que envolvem hidratagio, incluindo: ‘hardening’, ‘advancing’,
“chitting’, “osmoconditioning’, priming’, ‘fluid drilling’ (Khan et al., 1978;
Khan, 1992), condicionamento osmético e condicionamento fisiologico (Marcos
Filho et al., 1987; Doni Filho, 1992).



Dentre os tratamentos pré-semeadura existentes que visam melhorar o
desempenho germinativo de sementes no campo, destaca-se o condicionamento
fisiolégico que, de acordo com Heydecker & Gibbins (1978) e Bradford (1986),
consiste na hidratagfo controlada das sementes em uma solugio osmética com
potenciais hidricos adequadamente ajustados de maneitia a permitir o inicio dos
processos metabdlicos para que ocorra a germinagfio, no entanto, sem permitir a
protrusfio radicular. As sementes sdo colocadas em contato com uma solugiio
aquosa osmoticamente ativa, de modo a permitir o inicio do processo de
embebiciio, 0 qual ¢ paralisado quando o equilibrio entre o potencial hidrico da
semente ¢ o potencial hidrico da solugdo ¢ atingido. Este potencial ¢ ajustado de
maneira a permitir que todos os processos preparatériés para a germinagdio das
sementes ocorram, impedindo a emergéncia da radicu‘a, mesmo apds semanas

de contato entre as sementes e a solugio (Heydecker et gl., 1975).

A técnica do condicionamento fisiolégico ¢ altamente dependente das
propriedades do soluto que irdo compor a solugéio na qual as sementes serdio
condicionadas. Dessa forma, diversos produtos j& foram testados como agentes
osméticos (destaque para alguns sais: MgSO,, KNO;, NaCl, KsPO,, MgCl; ¢
NaNQ; e agiicares: manitol, glicerol ¢ o polietilqu glicol), no intuito de
encontrar aquele cujas propriedades satisfagam a alguns pré-requisitos, como
ndo serem t6xicos ou causar alteragdes estruturais n;as sementes, ndo serem
metabolizados, nfio estarem sujeitos a mudangas causadas por microrganismos
durante o condicionamento das sementes ¢ nem pe;netrarem no sistema de
membranas das células dos tecidos das sementes (Braciford, 1986; Slavik, 1974;
citado por Eira, 1988). |

[
Vale ressaltar que nenhum desses solutos c’omumente utilizados no

condicionamento osmético obedece completamente a essas exigéncias e que a
escolha do mesmo ¢ determinada em fungfo do efeito @i&sejével sobre a semente

(Heydecker & Coolbear, 1977). A escolha do soluto§ que sera utilizado como



agente osmético ¢ uma dificil tarefa devido, principalmente, a4 grande

variabilidade de resultados encontrados em pesquisas.

Yoon (1990) obteve diminuigio considerivel na porcentagem de
germinagiio de sementes de sete espécies de gramineas, em resposta ‘ao aumento
das tensdes de PEG. Nesse trabalho, os tratamentos com altas tensdes resultaram

em efeitos semelhantes is condigdes de estresse no campo.

Avaliando o efeito do condicionamento fisiolégico em sementes de
quatro espécies de gramineas, usando tenses na faixa de -1,5 a —7,7 Mpa,
Hardegree & Emmerich (1992) verificaram maiores porcentagens de germinagiio
nos tratamentos em que foi aplicado o condicionamento em altas tensdes
osméticas e por periodos curtos de embebigiio (2 a 3 dias). Entretanto, em baixas
tensdes e em periodos longos de embebicdo (até 14 dias), as sementes exibiram

menores valores na germinagfo.

Jett & Welbaum (1996) constataram que sementes de brécolis embebidas
em solugio de PEG 8000 na concentragiio de —1,2 Mpa a 20°C por sete dias,
germinaram em taxas mais altas que a testemunha. Resultados semelhantes

foram obtidos por Saracco et al. (1995), com sementes de pimentio.

Visando comparar a eficiéncia de diferentes produtos para o
condicionamento osmético de sementes de cenoura, aipo, alho-porré e cebola,
Brocklehurst & Dearman (1984) usaram como agentes osméticos PEG 6000,
glicerol e ortofosfato de potéssio (KH,PO,). Concluiram que a solugdio de PEG
possibilitou os melhores resultados em todas as espécies estudadas.

Atualmente, o produto quimico PEG é o soluto mais utilizado no
condicionamento fisiolégico de sementes, justamente por ser um composto
inerte com alto peso molecular (6000 a 8000 daltons), ndo penetrar nas sementes
¢ nio causar efeito téxico 4 mesmas (Michel & Kaufmanm, 1973). No entanto,

este soluto apresenta algumas desvantagens quando comparado aos sais



utilizados como agentes osméticos, como alto custo e baixa solubilidade ao
oxigénio. Esta ultima é inversamente proporcional 4 sua concentragdo e alta
viscosidade, havendo necessidade de fornecimento de ar a solugdo para um

suprimento adequado de oxigénio s sementes (Akers, 1990).

Ji os sais utilizados como agentes osmocondicionadores sdo usados em
menor escala que o polietileno glicol, uma vez que &stes possuem reduzido peso
molecular, o que facilita sua penetragdo nas sementes causando, na maioria das

vezes, toxidez as pléntulas.

Estudando a influéncia de solugdes de KZHPC’)‘.,, K;PO; e KNO;, uma
combinagiio desses sais e solu¢iio de PEG 6000 na ge{‘minaqﬁo de sementes de
cenoura, cebola, tomate ¢ sorgo Haigh & Barlow (i987) observaram que o
condicionamento fisiolégico em solugio de PEG fo!i mais benéfico que em
solugSes de sais para cebola. Verificaram, ainda, que'os sais foram téxicos ds
sementes de sorgo, porém, para as sementes de tomate% ¢ cenoura os sais foram
eficientes com destaque para a solugio de KNO;, é qual apresentou efeito
sinergistico nas sementes destas espécies. |

Perez & Negreiros (2001) observaram ciﬁe o condicionamento
fisiolégico de sementes de canafistula com solugio de KNO; reduziu o poder
germinativo dessas sementes € que esta redugdio foi prcf)borcional ao aumento da

concentragio de KNO;, ‘

u
Em contrapartida, o uso de sais no conditcionamento traz alguns

beneficios ds sementes como supri-las com nitrogénio e outros nutrientes
essénciais para a sintese protéica durante a germinacéio, além de niio reduzirem a

disponibilidade de oxigénio dentro da solug&o, como ¢é verificado com o PEG.

l
A maneira pela qual a técnica de condicionamepto fisioldgico é capaz de

aumentar o desempenho das sementes ¢ ainda assunto c:ie muita discussfio. Alids,



ela ja havia sido definida por Heydecker et al. (1975) como uma técnica simples

em conceito, mas fisiologicamente complexa.

Duas hipdteses tém sido sugeridas para explicar a melhoria da
“performance” das sementes condicionadas. A primeira delas refere-se a
restauragdo da integridade das membranas, perdida durante o processo de
secagem nas sementes maduras. De acordo com Woodstock & Taylorson (1981a
e b), a taxa de absorgiio de agua pelas sementes & reduzida quando estas sdo
colocadas para embeber em uma solugio osmética, evitando injurias as
sementes, que normalmente ocorreriam durante o processo de embebigdo em
dgua. Esta redugdo na taxa de entrada de 4gua durante o periodo inicial de
embebigdio permite maior tempo para reparagfio ou reorganizagio da membrana,

possibilitando que os tecidos se desenvolvam de maneira mais ordenada.

A segunda hipétese refere-se ao incremento na disponibilidade de
metabblitos prontos para serem utilizados na germinagio e crescimento da
plintula. Por meio de estudos bioquimicos, tem sido evidenciado que o
condicionamento fisiologico promove a quebra e a mobilizagio de materiais de
reserva, como agucares, lipideos e proteinas, pela ativagiio ou sintese-de-novo de
enzimas-chave durante o tratamento (Khan, 1977). Variagdes no padrdo
eletroforético de proteinas extraidas de sementes envigoradas de soja também
foram observados por Knypl et al. (1980). Estes mesmos autores sugeriram que
a absorglio de uma quantidade limitada de agua tenha induzido a uma ativagiio

bioquimica responsivel pela melhoria da qualidade fisiologica das sementes.

Jeng & Sung (1994) observaram que, em sementes de amendoim
envigoradas, houve um aumento da isocitrato liase (ICL) e malato sintetase
(MS), que siio enzimas responsdveis pela conversio de lipideos em sacarose, que
¢ utilizada no crescimento das plantulas. O mesmo foi observado por Smith &
Cobb (1991) em sementes de pimentio.
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De acordo com Dell’aquila & Trito (1991), o aumento na velocidade de
germinagdo de sementes de trigo condicionadas foi em decorréncia do aumento

na sintese de proteinas no embrido.

2.2.1 Fatores que afetam a técnica do condicionamento osmotico

Mesmo considerando o condicionamento fisiolégico como uma
importante ferramenta para se alcangar a melhoria da qualidade fisiolégica de
lotes de sementes, uma grande variabilidade de resultados de pesquisa vem

langando davidas sobre a eficiéncia desta técnica para algumas espécies.

Para muitos autores, estas divergéncias nos resultados de pesquisa sdo
resultantes de fatores que podem afetar a técnica do condicionamento
fisiologico, tais como qualidade fisiologica inicial da semente (Heydecker &
Coolbear, 1977; Guedes & Cantliffe, 1980; Bodsworth & Bewley, 1981;
Nascimento, 1998), temperatura (Copeland & Mcdonald, 1995; Akers et al.,
1987), intensidade de luz, agente osmodtico e sua concentragdo, duragdo do
tratamento, secagem das sementes apos o tratamento (Copeland & Mcdonald,
1995), armazenamento apos o condicionamento e disponibilidade de oxigénio.
Segundo Heydecker et al. (1975), estes fatores sdo variaveis, de acordo com a

espécie e o cultivar.

A qualidade fisiologica das sementes é um fator que pode influenciar
sobremaneira no resultado do tratamento, ocorrendo, muitas vezes, controvérsias
em relagdo a condicionamento fisioldgico e vigor das sementes. Brocklehurst &
Dearman (1983a e b), trabalhando com trés lotes de sementes de trés cultivares
de cebola, observaram maiores efeitos na velocidade de emergéncia das
plintulas em lotes de baixo vigor. Resultados semelhantes foram verificados por
Fessel et al. (2001) que, estudando o efeito do condicionamento fisiolégico em

sementes de alface com diferente vigor, observaram que a técnica somente foi

11



eficiente para sementes de baixo vigor. Estes mesmos autores concluiram, ainda,
que a resposta de sementes de alface ao condicionamento fisiolégico varia em
fungio do cultivar ¢ do nivel de vigor das sementes. De maneira similar,
Camargo (1998) e Lima (1999) verificaram respostas mais significativas do
condicionamento fisiologico em sementes de café de baixa qualidade fisiologica
quando comparadas as observadas em sementes de alta qualidade. J4 Parera &
Canthiffe (1994) sugeriram que, para a obteng@o de resultados satisfatérios com
o condicionamento osmético, deve-se ter como pré-requisito o uso de sementes

vigorosas.

A temperatura, a concentragiio do soluto e o tempo de duragdo a ser
utilizado no condicionamento siio outros fatores a serem observados para o
sucesso do envigoramento. As melhores combinagdes destes trés fatores devem
ser feitas por tentativas e erros para cada lote de sementes. No entanto,
geralmente, tém-se conseguido bons resultados com a técnica, utilizando-se
potencial osmético variando de —0,5 MPa a —2,0MPa a uma temperatura de 10°
a 25°C por um periodo de 5 a 10 dias na solugdo.

Diversas pesquisas ji foram realizadas visando & obtengdo da
temperatura ideal na qual deve ser realizado o condicionamento osmético. O que
se pode concluir € que, apesar da grande variabilidade de resultados existentes, a
temperatura ideal de condicionamento das sementes de diversas espécies esta
entre 10° e 25°C. Del Giudice et al. (1998) verificaram que, para soja, a melhor
temperatura de condicionamento esta entre 20° e 25°C; para feijdo, 25°C
(Pandey, 1989); para amendoim, 20° a 25°C (Fu et al., 1988) e para alface, 15°
a 259C (Guedes & Cantliffe, 1980).

Furutani et al. (1986) verificaram que quando sementes de cebola foram
condicionadas a uma temperatura de 10°C, estas responderam melhor ao
tratamento quando comparadas ds sementes condicionadas a 24°C. De acordo
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com estes autores, temperaturas mais elevadas ocasionam uma elevagio na
respiracio das sementes, o que pode ter contribuido para uma escassez de

oxigénio.

A duragio do tratamento ¢ fundamental par:a o sucesso da técnica,
devendo ser ajustada de maneira a permitir a inibigété da germinagiio por um
periodo que garanta o efeito maximo do “priming”. Enﬁ'etanto, este periodo ndo
deve ser estendido além do necessdrio para que néo odona reversio dos efeitos
benéficos do condicionamento, fendmeno conhecido co‘ﬁw “overpriming” (Eli &
Heydecker, 1981). [

De acordo com Khan et al. (1980/81), no cdndiciommento osmético
com PEG 6000, o potencial hidrico normalmente utilizz;do esta na faixa de — 0,5
a—2,0 MPa e a duragiio do tratamento varia de 4 a| 35 dias, em fungdo das

espécies.
i

O suprimento adequado de oxigénio é outro fau?r que deve ser levado em
consideragdo, pois este &, muitas vezes, o responsével églo insucesso da técnica.
Trigo et al. (1999b) verificaram que a germinagéio e o vigor de sementes de
cebola diminuiram 4 medida que foram aumentados oé‘potenciais osméticos da
solugdio de PEG de —1,0 MPa até —1,4 MPa e os periodos de embebicio de 24
até 96 horas. Estes autores discutiram que, provavelniente, isto tenha ocorrido
em decorréncia do PEG apresentar alta viscosidade em solug3es aquosas que,
somada & baixa taxa de difusiio de O, oompromoi:te a disponibilidade de
oxigénio. Resultados semelhantes foram verificados ‘por Lopes et al. (1996).
Com relagéio & luz, esta pode ser necessdria para &spéicies que a requerem para

ocorréncia da germinagéo.

Muitas discussdes tém sido geradas em torno da eficiéncia da técnica
apés a secagem e o armazenamento das sementes. O mecanismo de secagem das

sementes, apds o condicionamento fisiologico, ¢ conhecido como processo de

13



hidratag@o-desidratagio. Também chamado de “dry back”, tem por finalidade
diminuir o teor de 4gua das sementes em niveis compativeis com o
armazenamento, mantendo os efeitos benéficos do tratamento. Segundo
Bradford (1986), normalmente, quando as sementes séio condicionadas, secadas
e posteriormente reidratadas elas apresentam uma germinagio mais rédpida e
uniforme. Saha et al. (1990) e Braccini (1996) verificaram que o processo de
hidratagdo-desidratagio propiciou um aumento no vigor de sementes de soja.
Resultados similares foram observados por Peiialoza & Eira (1993) em sementes
de tomate. Entretanto, em outras pesquisas, diversos autores consideraram que
os efeitos benéficos do tratamento foram revertidos com a secagem (Heydecker
& Coolbear, 1977; Bodsworth & Bewley, 1981; Saha & Basu, 1981; Armstrong
& Mc Donald, 1992).

Quanto ao armazenamento, Brocklehurst et al. (1987) verificaram que os
beneficios do condicionamento fisiolégico as sementes de cebola ndo foram
perdidos, mesmo apés 12 meses de armazenamento. O mesmo foi observado por
Lima (1999), o qual, estudando o condicionamento fisiolégico em sementes de
café, verificou que as sementes condicionadas ¢ armazenadas por 3 meses
apresentaram um incremento na taxa de germinagio de 40% em relagio a
testemunha. Resultado semelhante foi observado por Braccini (1996) que,
avaliando o efeito do condicionamento osmético de sementes de soja em solugéio
de PEG 6000, concluiu que o tratamento propiciou um aumento na porcentagem
de emergéncia, favorecendo um estabelecimento mais répido e uniforme das
plantulas, mesmo apés um periodo relativamente prolongado de armazenamento
das sementes. Porém, Vazquez (1995) relatou que o condicionamento fisiol6gico
em sementes de soja proporcionou somente beneficios imediatos e que os
mesmos foram revertidos com a posterior secagem e armazenamento das

sementes.
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2.2.2 Vantagens da técnica de condicionamento osmético

Dentre as vantagens do condicionamento fisiolégico, a protrusido
radicular precoce € uniforme parece ser uma das prhzcipais, pois permite uma
emergéncia mais rapida das plantulas, de maneira a possibilitar uma competicio
mais efetiva com as plantas invasoras, além de permitir uma aplicagio mais
eficiente de herbicidas de pos-emergéncia (Heydecker et al., 1975; Khan et al.,
1976).

Alem desses, outros beneficios tém sido relatados por muitos
pesquisadores. Del Giadice et al. (1998) observaram que o condicionamento em
solugio de PEG das sementes de soja melhorou a germinagdio, reduziu a
lixiviaglio de eletrdlitos das sementes, promoveu maior crescimento da plantula
e produclio de biomassa seca. Resultados semelhantes foram obtidos por Trigo et
al. (1999a). Estudando comportamento de sementes de cebola submetidas ao
condicionamento osmético em solugdes aeradas déA PEG, estes autores
concluiram que o tratamento foi muito eficiente para a melhoria da qualidade
fisiolégica das sementes, proporcionando uma maior germinagdo, emergéncia
mais répida e uniforme, maior crescimento de raiz primaria e parte aérea e maior
acimulo de biomassa. O mesmo foi verificado por Trigo & Trigo (1999) em

sementes de berinjela condicionada em solugio de KNO;,

Por meio do condicionamento fisiolégico, as sementes sdo capazes de
aumentar a replicagio do DNA antes da germinagio (Bino et al., 1992),
aumentar o teor de proteinas (Braccini, 1996), bem como reduzir a produgéo de
peréxidos ( Gao et al., 1988). A técnica do condicionamelnto fisiolégico aumenta
ainda a capacidade das sementes germinar em condig3es adversas (Heydecker et
al., 1975; Perez & Negreiros, 2001)

Por meio dos resultados de varias pesquisas, tem Fido comprovado que o

condicionamento fisiolégico promove um aumento na velocidade de germinacdo
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das sementes e emergéncia das plintulas, permite uma germinagio mais
sincronizada resultando em um estande mais uniforme, aumenta a tolerincia das
sementes em germinar em condigdes adversas, permite a reestruturagio das
membranas e também a preparagio da maquinaria metabélica para a
germinagiio. Resultados como estes evidenciam a importincia de adequacgio de
metodologias desta técnica para as diversas espécies existentes e a tornam

promissora para a melhoria da qualidade fisiolégica das sementes.

2.3 Rev/éstimento

TN - T

A excessiva utilizagiio de sementes na formagdo de pastagens &evé-;e,‘
principalmente, ao seu reduzido tamanho e sua forma irregular, impedindo com

isto a utilizagio da semeadura com precisdo.

/ Para Millier & Sooter (1967), semeadura de pret;.fsﬁo consiste na
colocagéio de uma ou mais sementes no solo, numa profundidade e espagamento
determinado, com cobertura uniforme e a uma velocidade razodvel. Esta
operagdo proporciona algumas vantagens considerdveis, como economia de
sementes, reducdo ou eliminagdo do desbaste, maior uniformidade na maturagéo,
populacSes definidas de plantas, entre outras| Convergindo tudo para uma
diminuic#o dos custos de produgio, incremento do rendimentofe da qualidade da
colheita.

o / Uma das fltemativas que.se \a}_)rj@taqui_sgndo possibilitar a utilizagiio

da semeadura de precisiio em sementes pequeFAS e irregulares ¢ §,PMf/
De acordo com Silva & Nakéga@ii {(1998a), esta técnica consiste na aplicagiio de
uma cobertura sélida seca, composta basicamente por um material inerte de
granulometria fina (material de enchimento) e um cimentante solivel em 4gua,

visando dar & semente nova forma e novo tamanho.

’
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/\,\7/ " Trabalhando com sementes muito pequenas, Borderon (1989) com fumo
e Sachs et al. (1981) com fumo, begdnia, alface e aipo, afirmaram que a
semeadura de precisio nfio seria possivel nessas sementes sem o uso do

revestimento.

/ Esta técnica ndo somente permite o uso da semeadura de preciséio, como
também ¢ a responsdvel por diversas outras vantagens, tais como: maior
facilidade de manuseio das sementes; uso de menor quantldades de sementes;
modificagdo do peso; tamanho ¢ forma da semente; manutencio da qualidade
sanitiria da semente por meio do recobrimento com fprodutos fitossanitarios;
viabilizagdo da aplica¢io de inoculantes as sementes; possibilita a aplicagfio de
nutrientes de forma mais racional diminuindo o custo de produgdo; funciona
como uma barreu'a protetora para as sementes contra danos mecéinicos, entre

outros beneficios. /

/" De acordo com Roos & Moore III (1975), o uso de sementes revestidas
pode facilitar a semeadura mecénica, pois o empﬁgo de sementes mais
uniformes e/ou pesadas ¢ fundamental para o sucesso desta operagéio ‘Avaliando
a preciséio na colocag@o de sementes revestidas no solo como um método para o
estabelecimento de plintulas de cebola, alface, cenoura e beterraba agucareira,
Afl;ronkin (1979) concluiu que, com o uso de sementes recobertas, pode-se
conseguir populagdes Gtimas, com altas taxas de emergéncia e com minima

utilizagdo de mo-de-obra.

Em relagio ao peso das sementes, Scott' (1989) afirma que o
recobrimento desempenha um importante papel na semeadura aérea, melhorando
a projesdo balistica das mesmas. Este aspecto ¢ relevante quando se trata de
implantagiio de pastagens. '

Quanto 3 eficiéncia de produtos fitossanitarios: aplicado is sementes em

conjunto com o recobrimento, Laska et al. (1986) concluiram que sementes de
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couve tratadas com Carbofuram, Benomyl e Thiram e, posteriormente,
revestidas, tiveram produges comerciais mais elevadas no campo, além de uma
redugdo clara na porcentagem de mosca de raizes quando comparadas as

sementes sem recobrimento.

Segundo Dunn & Lorduy (1990), a inoculagdo de sementes com
microrganismos € uma das técnicas que se viabilizam por meio de algum sistema
de recobrimento. IPAGRO (1983) relata que, normalmente, as condigdes
ecolégicas do solo de cultivo podem néo ser favoréveis para que ocorra simbiose
entre 0 microrganismo € as plantas. Dessa forma, a utilizagdio de materiais
protetores no recobrimento, como fosfato de rocha e carbonato de calcio,
contribui para formar um microambiente favordvel a sobrevivéncia e
multiplicagdo de microrganismos inoculados junto as sementes, diminuindo os

efeitos prejudiciais da acidez e de condigdes climaticas adversas.

Um outro beneficio da técnica é a possibilidade de recobrimento com
nutrientes. Em alguns trabalhos tem sido demonstrado que a adigfio localizada de
fertilizantes faz com que as plintulas respondam favoravelmente e cresgam de
forma mais répida e vigorosa. Hathcock et al. (1984) relatam que o recobrimento
de sementes de espécie forrageiras com nutrientes melhora consideravelmente o
estabelecimento de plantulas, com uma economia significativa nos custos de
implantacdo das pastagens. Resultados semelhantes foram verificados por Scott
(1989).

Embora o recobrimento de sementes seja reconhecidamente uma técnica
eficiente, algum efeito negativo no desempenho das sementes revestidas pode

ser observado.

/ Roos & Moore 11 (1975) relatam que os maiores efeitos negativos da
i peletizagio ocorrem na fase inicial da germinagfio, causando geralmente seu

— retardamento, que pode ser de 1 a 2 dias, mas atingem geralmente taxas de
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germinagdio final semelhante 4 germinagiio de sementes nuas/ De maneira
semelhante, Chrimes & Gray (1982), Morton (1985)3 e Yamanouchi (1988)
relataram que a germinagio de sementes peletizadas foi retardada e que isto
causou uma desuniformidade inicial das plantulas. Porém, depois de vencida a
barreira imposta pelo pelete a plantula, ndo houve quélquer efeito negativo da
peletizacdo, resultando em indices normais de produtiviidade e qualidade/Santos
et al. (2000), estudando o efeito da peletizagio em sementes de alface,
observaram que as sementes nuas germinaram mais rapidamente do que as
sementes peletizadas. Estes resultados corroboram os estudos realizados por
Tonkin (1984).

/ A integridade fisica dos peletes € a quebra da resisténcia ao serem
umedecidas sdo caracteristicas muito importantes. Os peletes niio devem se
desmanchar ou quebrar durante o processo de classificagdo, no transporte, no
manuseio ou na semeadura mecanizada. E, ao serem umedecidos apos, a
semeadura, devem se desintegrar com facilidade, ;'para ndo constituirem
resisténcia a germinacdo. Para isso, utilizam-se cimentantes que devem ter como
pré-requisitos: niio serem fitotéxicos, terem afinidade com os demais

ingredientes, serem soliiveis em dgua ¢ serem prontameite reidratéveis/

/ A escolha correta dos materiais empregados na peletizag:ﬁo; incluindo
aqueles de cobertura, adesivos e acabamento, é de fundgmental importancia para
o sucesso do revestimento. Segundo Silva (1997) e Sil\'ia & Nakagawa (1998b),
estes materiais influenciam, dentre outros aspectos,ﬁ‘a rigidez do pelete, a :
absor¢lio de dgua e a troca gasosa entre a semente é o ambiente externo ao

pelete. Todos estes aspectos afetam diretamente a germmac;ﬁo das sement&s/

Um outro efeito adverso do pelete na semente estd relacionado &
restricio da troca gasosa entre a semente € 0 ambxente extemo ao pelete. Sachs

et al. (1981) demonstraram que a germinagéo de sement&s de pimentéo doce foi
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inibida apds o recobrimento. Os autores concluiram que isso provavelmente
aconteceu em funcio do material de recobrimento utilizado que, de alguma
maneira, exauriu o oxigénio existente na dgua de embebicfo. Este fato ja havia
sido relatado por Tonkin (1979), que ressaltou a importincia da escolha correta
do material a ser utilizado no recobrimento, pois estes seriam os principais

responsaveis pela limitacio ou ndo de oxigénio s sementes.

A utilizagio de sementes vigorosas ¢é essencial para o sucesso da
peletizacdo, pois as mesmas néo s6 necessitam vencer as barreiras impostas pelo
pelete para que ocorra sua germinagfo e posterior emergéncia, como também
precisam fazer isso em um curto periodo de tempo e de forma mais uniforme

possivel para que garanta o estabelecimento das plantulas.

Durrant & Loads (1986) ¢ Kaufiman (1991) relataram que o efeito da
peletizagdo sobre qualquer processo fisiolégico da semente depende também do
seu vigor inicial. Por essa e outra razdes, diversos estudos tém sido realizados
com o objetivo de estudar técnicas que possam atribuir maior vigor as sementes.
Neste sentido, destaca-se o condicionamento fisiolégico ou “priming” que, de
acordo com Tonkin (1984) e Valdes et al., (1985) é uma técnica que se relaciona
indiretamente com a atuacfio da camada de peletizagio, uma vez que ¢ uma
tentativa de superar a barreira imposta pelo pelete. Bons resultados foram
obtidos no trabalho de Khan & Taylor (1986), que verificaram melhoras
significativas na emergéncia ¢ na populagio final de sementes de beterraba
quando as mesmas foram peletizadas com material que continha doses de 1,10 a
3,95 mg de policetileno glicol-8000 (PEG 8000) por pelete. Estes autores
verificaram que, dezesseis dias apés a semeadura, o nimero de plantas variou de
1,39 a 1,60 para as sementes peletizadas com PEG, frente a 0,71 para os peletes
sem PEG. Os autores observaram ainda que as sementes peletizédas com PEG
produziram de 16 a 18 raizes comercidveis por metro de sulco, enquanto que as

nio tratadas produziram somente 11 raizes no mesmo espago. Os autores
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Qo srocvggpie o e o

sugerem ainda que esta pode ser uma forma mais econdmica ¢ pratica de

aplicagiio da técnica do “priming”.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Andlise de Sementes do

Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (DAG/UFLA).

3.1 Experimento I — Avaliag¢tes preliminares

Para a determinagiio do soluto, potencial osmotico e do periodo de
embebigdo para o condicionamento fisiologico de sementes de Brachiaria

brizantha cultivar Marandu, foram realizados trés ensaios preliminares.

As sementes passaram por um processo de ventilagdo (soprador) e,
posteriormente, foram limpas manualmente, com o objetivo de se excluir
sementes chochas e mal formadas, paus, pedras, torrdes, sementes atipicas, entre
outras. Apos este processo inicial de limpeza, as sementes foram submetidas aos

tratamentos.

3.1.1 Ensaio I: Ajuste do condicionamento fisiolégico

As sementes foram condicionadas em solu¢gio de PEG, KNO; e
PEG+KNO; sob imersdo com aeragdo, nas concentragdes de -0,3; -0,6 e -
0,9Mpa, por trés periodos de embebi¢do (3, 6 e 9 dias), totalizando 27
tratamentos, mais dois adicionais, testemunha escarificada em acido sulfirico
por 15 minutos e ndo escarificada. Apos o condicionamento, as sementes foram
lavadas em dgua corrente por 5 minutos para eliminar residuos da solugdo. Em
seguida, foram secadas até atingirem o teor de 4gua inicial ¢ avaliadas quanto a
qualidade fisiologica por meio dos testes de germinagiio, indice de velocidade de

protrusdo radicular e ts, (tempo para ocorréncia de 50% de germinagio).
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3.1.1.1 Teste de germinagiio

O teste de germinagéio foi realizado em caixas plasticas transparentes
(tipo gerbox 11,5 x 11,5 x 3,5 cm), com 4 repeticdes de 50 sementes,
distribuidas sobre duas folhas de papel mata-borrio, umedecidas com agua em
quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do mesmo. Foi utilizado regime de
temperatura de 25°C e fotoperiodo alternado (12 horas com luz e 12 horas sem
luz), em cdmara de germinagdo modelo 347 CDG. As avaliagbes foram feitas
aos 7 e 21 dias, computando-se o namero de pléntulas normais, de acordo com

os critérios estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

3.1.1.2 indice de velocidade de protrusio radicular

Este teste foi realizado conjuntamente com o teste de germinagdo. As
contagens do nimero de sementes germinadas (protrusdo radicular) foram
realizadas diariamente, durante 21 dias.

Posteriormente, foi calculado o indice de Tvelocidade de protrusdo
radicular, de acordo com a formula de Maguire (1962), citado por Vieira &

Carvalho (1994):

4
IVPR: G1/N1 + G2/N2 +...+ Gn/Np
em que:
IVPR: indice de velocidade de protrusdo radicular;

Gl, G2, ... Gn = nimero de sementes com radiculas einergidas, computadas na
primeira, segunda, ..., Gltima contagem;
N1, N2, ..., Nn = nimero de dias de semeadura & pri'meira, segunda, ..., Gltima

contagem.



3.1.1.3 Determinaciio do tempo para ocorréncia de 50% de germinagiio

(Tso)

Utilizando-se os mesmos dados obtidos no indice de velocidade de
protrusdo radicular, o Ty, foi calculado pela formula proposta por Guimardes
(2000):

Tsot [((G-G)/G,-G,]+T

em que;:
Tso: tempo de ocorréncia de 50% da germinagio
G: metade do valor méximo de germinagio
G,. valor de germinag#o igual ou imediatamente inferior a G
G;: valor de germinac8o imediatamente superior a G
I: intervalo entre as contagens

T: tempo para a ocorréncia de G,

3.1.2 Ensaio II: Adequaciio da concentragio e do pericdo de

condicionamento fisiolégico de sementes de Brachiaria brizantha

As sementes foram condicionadas nas mesmas solugdes utilizadas no
ensaio I, porém, alterando-se as concentragdes para -0,9; -1,1 e -1,4MPa e os
periodos de embebigéo (12, 24, 48 e 72 horas), totalizando 36 tratamentos, mais
dois adicionais; testemunha escarificada em écido sulfiirico por 15 minutos e
niio escarificada. Apés o condicionamento, procedeu-se 3 mesma técnica e as

mesmas avaliagSes adotadas no ensaio I.
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3.1.3 Ensaio III: Adequaciio do periodo de condicionamento fisiolégico de

sementes de Brachiaria brizantha

As sementes foram condicionadas nas mesmas solugdes e concentragdes
do ensaio 11, diferindo apenas os periodos de embebigdio (5, 10 e 15 horas),
totalizando 27 tratamentos, mais dois adicionais; t&sﬁmunha escarificada em
cido sulfirico por 15 minutos e nio escarificada. A:Lpés o condicionamento,

procedeu-se & mesma técnica e s mesmas avaliagSes adotadas no ensaio II.

3.1.4 Anilise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise estatistica, com
delineamento experimental inteiramente casualizado, com exceg¢do do ensaio I,
em que nido foi realizada andlise estatistica, umq vez que as sementes
germinaram durante o condicionamento. Para o ensaio‘ll, o esquema fatorial foi
(3 x 3 x 4) + 2, com quatro repeti¢des, sendo trés solutos (PEG, KNO; e P+K),
trés concentragdes (-0,9; -1,1 e -1,4MPa) e quatro periodos de condicionamento
(12, 24, 48 e 72 horas), mais dois adicionais, testemunha escarificada em acido
sulfirrico por 15 minutos e no escarificada. No ensaio 1Il, o esquema fatorial foi
(3 x 3 x 3) + 2, com quatro repetigdes, sendo trés solutos (PEG, KNO; e P+K),
trés concentragdes (-0,9; -1,1 e -1,4MPa) e trés periodos de condicionamento (5,
10 e 15 horas), mais dois adicionais; testemunha wcariﬁcada em #écido sulfirico
por 15 minutos e ndo escarificada. Dados quantitatﬁyos foram avaliados por
meio de anilise de regressio e dados qualitativos foram avaliados pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

A anélise dos dados foi realizada pelo Sistema de Andlise de Variéncia

para Dados Balanceados — SISVAR, para microcompu;tadorw.
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3.2 Experimento I1: Condicionamento fisiolégico de sementes de Brachiaria

brizantha

Foram utilizados trés lotes de sementes de Brachiaria brizantha cultivar
Marandi, com qualidades fisiologicas distintas, sendo dois deles fornecidos pela
empresa Na Terra € o outro pela empresa Matsuda. Inicialmente, as sementes
dos trés lotes passaram por um processo de ventilagio (soprador) e,
posteriormente, foram limpas manualmente, com o objetivo de excluir sementes

chochas, paus, pedras, torrSes e sementes atipicas.

Com a finalidade de se caracterizar os lotes de sementes quanto a
presenga de dorméncia, a qualidade inicial e o vigor das sementes, realizou-se a
escarificacfio quimica em parte das sementes de cada lote e instalou-se o teste de
germinagdo, conforme metodologia adotada no experimento I. Conjuntamente
com o teste de germinagdo, foi realizado o indice de velocidade de protrusdo
radicular, com avaliagbes didrias, cujos resultados obtidos estdio apresentados
nas Tabelas 1 ¢ 2.

O grau de umidade inicial das sementes foi determinado pelo método de
estufa a 105°C por 24 horas (Brasil, 1992).

Posteriormente, parte das sementes de cada lote foi condicionada por
submersdo em solucdo de PEG 6000 e outra parte em solugio de KNO;, a —
1,1MPa por periodos de 0, 6, 12 18 horas de embebicio. Todos os tratamentos
receberam aeragdo individual utilizando-se um compressor de ar Kohl Bach.
Apds completado cada periodo de imersio, as sementes foram lavadas em 4gua
corrente por um periodo de cinco minutos, a fim de se eliminar qualquer residuo
da solugfio de imersdo e, posteriormente, secadas  temperatura ambiente por um
periodo de 24 horas até o restabelecimento do grau de umidade anterior ao
condicionamento. Como testemunha, foram utilizadas sementes de cada lote sem

nenhum tratamento.

26



Na Tabela 3 A, estdo apresentados os dados relativos ao resumo da
andlise de varidncia para os resultados dos testes de germinagdo e indice de

velocidade de protrusgo radicular.

Diferencas significativas foram detectadas para a interagio lotes (baixa,
média e alta qualidade fisiolégica) x escarificagio quimica (com e sem

escarificagiio) para o teste de germinagdo.

Os lotes de sementes diferiram-se entre si quanto & germinagéio, quando
niio foram escarificados com écido sulfirico. No entantc!j, quando foi realizada a
escarificagio quimica, observou-se incremento na porcentagem de germinagio
das sementes de baixa qualidade fisiol6gica, quando comparado ao observado
para as sementes do mesmo lote, porém, sem escarificagdo. Isso indica que as
sementes deste lote apresentavam dorméncia e que esta foi superada por meio da
escarificagio com 4cido sulfirico. Para os lotes de média e alta qualidade
fisiologica, a escarificagio com acido sulfirico promoveu efeitos negativos
sobre a germinagéio das sementes, indicando que estes lotes ndo apresentavam
dorméncia (Tabela 1).

TABELA 1 - Médias de germinagdio (%) de trés: lotes de sementes de
Brachiaria brizantha com baixa, média e alta qualidade
fisiologica, escarificadas ou niio com”écido sulfarico. UFLA,

Lavras, MG, 2003.
ESCARIFICACAO QUIMICA
LOTES COM SEM
BAIXA 19,50 Ba | 5,00 Cb
MEDIA 46,50 Aa 55,00 Ba
ALTA 59,00 Ab ‘ 75,00 Aa

Médias seguidas de uma mesma letra maiiiscula nas colunas ¢ mintsculas nas linhas niio
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. -
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Para o indice de velocidade de protrusdio radicular (Tabela 2), verificou-
se que os lotes de sementes diferenciaram-se estatisticamente quanto ao vigor,
de maneira semelhante ao observado no teste germinagfio. Maior vigor foi
verificado em sementes de alta qualidade, seguidas por sementes de média e
baixa qualidade fisiolégica, respectivamente. Porém, nfio houve efeito

significativo para a interag#o lote x escarificagdo.

TABELA 2 - indice de velocidade de protrusio radicular de trés lotes de
sementes de Brachiaria brizantha com baixa, média e alta
qualidade fisioldgica. UFLA, Lavras, MG, 2003.

LOTES MEDIAS
BAIXA 1,41C
MEDIA 8,57B
ALTA 12,48 A

Meédias seguidas de uma mesma letra mailiscula nas colunas n#io diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3.2.1 Célculo das solugdes osméticas

3.2.1.1 Cilculo do potencial osmético das solugBes com polietileno glicol
(PEG 6000)

As solugdes de PEG foram preparadas em dgua destilada e as
quantidades de soluto tiveram, como base de cilculo, a férmula desenvolvida
por Michel & Kaufmann (1973).

¥g: -(1,18x10%)C — (1,18x10)C? + (2,67x10°)CT + (8,39x10")C*T
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em que:
¥: potencial osmético ou potencial de soluto (bars);
C: concentragio (g de PEG-6000/kg de dgua);

T: temperatura (°C).

3.2.1.2 Calculo do potencial osmético da solugiio com KNO; (nmitrato de
potissio) ;

O calculo da quantidade de sal a ser adicionada para a obtengdo do
potencial osmético foi realizado de acordo com a equagdio de Van’t Hoff (Hillel,
1971):

¥, -i RTC
em que:
¥, potencial osmético (bars);
i: coeficiente isotdmico;
R: constante geral dos gases perfeitos (0,082 atm x 1 x mol™ x °K™ );
T: temperatura (°K);

C: concentragiio (mol/l).

De acordo com Robinson & Stokes (1949), o coeficiente isotdmico a
259C para a solugfio salina de KNO, com molalidade entre 0,2 € 0,3 é de 0,873 ¢
0,851, respectivamente. Foi considerado, neste trabalho i= 1,72 (0,86 x 2).
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3.2.2 Determinagiio do grau de umidade

Ap6s cada tratamento, duas repetigdes de 3 gramas foram colocadas em
recipientes de aluminio (didmetro de 4 centimetros), pesadas e secadas a 103°C
+ 2° por 24 horas, conforme as Regras para Anilises de Sementes (Brasil, 1992).

Os resultados foram expressos em porcentagem média de umidade.

3.2.3 Teste de germinagiio, indice de velocidade de protrus#o radicular e Tso

Este teste foi conduzido com quatro repeti¢des de 50 sementes para cada
tratamento. Cada repeticdo foi distribuida em caixas plasticas transparentes (tipo
gerbox 11,5 x 11,5 x 3,5 cm) sobre duas folhas de papel mata-borrio,
umedecidas com dgua em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do mesmo.
As sementes permaneceram num regime de temperatura de 25°C e luz alternada
12/12 (escuro/luz) em cimaras de germinagio Modelo 347 CDG. As avaliacdes
foram realizadas diariamente, considerando germinadas as plintulas que
apresentaram radicula com comprimento maior ou igual a Imm. Apés a
estabilizagio do nimero de sementes germinadas, foi calculado o indice de
velocidade de protrusdo radicular pelo somatério do nimero de sementes
germinadas a cada dia, dividido pelo numero de dias decorridos entre a
semeadura e a contagem (Maguirre, 1962). A porcentagem de germinacdo foi
avaliada ap6s 21 dias, segundo as prescrigdes da RAS (Brasil, 1992) e 0 Ty
calculado pela férmula proposta por Guimardes (2000), como descrito no item
3.1.1.3
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3.2.4 Teste de emergéncia de plintulas e indice de velocidade de emergéncia

Foram semeadas 50 sementes em 4 repeti¢Ses para cada tratamento, em
bandejas contendo mistura de terra e areia, na propor¢§6 de 1:1. A profundidade
da semeadura foi de 1 cm e as bandejas mantidas em cdmara de crescimento
vegetal, previamente regulada a temperatura de 25°C ert:l regime alternado de luz
e escuro (12 horas). As bandejas foram irrigadas quando necessério. A partir da
emergéncia, foram realizadas avaliagbes diérias, combumndo-se o namero de
plantulas emergidas, até a estabilizagdo. O indice de velocidade de emergéncia
foi calculado segundo férmula proposta por Maguirre, (1962). A porcentagem de
emergéncia das plantulas foi computada apés a estabilizagio da emergéncia nas

parcelas, avaliando-se o niimero de pléntulas normais emergidas.

3.2.5 Teste de condutividade elétrica
Tt

Esse teste foi efetuado com quatro repeti¢des de S0 sementes. Sementes
de cada repeti¢io foram pesadas com precisio de 0,01g e, a seguir, colocadas em
copos de plastico contendo 75ml de dgua deionizada, permanecendo por um
periodo de 24 horas a temperatura constante de 25°C.|Com um condutivimetro
de massa, marca DIGIMED, modelo CD21A, foi efetuada a leitura em pS/cm ¢
os resultados expressos com base no peso da amostra (Vieira & Carvalho, 1994;
Torres, 1996). Os resultados foram obtidos por meio da férmula de

transformagao:

Condutividade lida — Condutivida da dgua

Condutividade (4S/cm/g)) =
onduti (48/cm/g)) Peso das 50 sementes (g)
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3.2.6 Anilise estatistica

O delincamento experimental foi o inteiramente casualizado, num
esquema fatorial (3 x 2 x 4) com quatro repetigdes, sendo trés lotes de sementes
(baixa, média e alta qualidade fisiolégica), dois solutos (PEG ¢ KNO;) e quatro
periodos de condicionamento (0, 6, 12 e 18 horas). Os dados obtidos foram

interpretados por meio de analise de varifincia.

O fator periodo de condicionamento foi avaliado por meio de anlise de
regressio e as médias dos demais fatores foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

3.3 Experimento III: Influéncia do condicionamento fisiolégico e do

revestimento em sementes de Brachiaria brizantha

Este experimento foi planejado a partir dos resultados obtidos no
experimento II: Condicionamento fisiolégico de sementes de Brachiaria
brizantha.

Como o condicionamento fisiologico em solugiio de KNO,;, a uma
concentracio de —1,1MPa, por um periodo de 12 horas de embebigdio foi o que
proporcionou melhores resuitados em todos os lotes de sementes, utilizou-se esta
metodologia para o condicionamento fisiolégico das sementes a serem
revestidas

Foram testados dois tipos de revestimentos. Um composto de areia +
microcelulose () na proporgio 2:1 e outro constituido de areia + microcelulose
+ explosol () na proporgdo 4:2:1. Como adesivo foi utilizada cola & base de
acetato de polivinila (PVA), da marca cascolax diluida a 20%. O revestimento
foi realizado em uma betoneira, em que as sementes ficaram girando em torno

de seu préprio eixo, recebendo aos poucos os ingredientes de enchimento
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(materiais 1 e 1I) e agentes cimentantes (adesivos) até que estes aderissem a

superficie da semente em camadas sucessivas até atingir o tamanho desejado.

O pelete foi selecionado em peneira namero 10, a fim de que o tamanho
dos peletes ficassem uniformes. Apés o recobrimento das sementes, estas
permaneceram por 24 horas expostas & temperatura anftbiente para secagem dos

peletes. ‘

Os testes utilizados para avaliar a qualidade fisiolégica das sementes
apés os tratamentos foram: teste de germinagdo, indice de velocidade de
germinag¢fio, emergéncia de plantulas e indice de ve'locidade de emergeéncia,

seguindo a mesma metodologia adotada no experimentp I

3.3.1 Anélise estatistica

O delineamento experimental foi o mtenramente casualizado, num
esquema fatorial 3 x 3 x 2, sendo: 3 lotes de sementes com baixa, média e alta
qualidade fisiol6gica; 2 tipos de recobrimento ( arela + microcelulose 2:1 e
areia + microcelulose + esplosol 4:2:1) mais as tostemtimhas (sem revestimento),

com e sem condicionamento osmético.

Dados quantitativos, quando possivel, foram avaliados por meio de
andlise de regressio ¢ os dados qualitativos foram avaliados pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. |

A anélise dos dados foi realizada pelo Sistema de Analise de Variancia
para Dados Balanceados, SISVAR, para microcomputadores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento I - Avaliagdes preliminares
4.4.1 Ensaio I: Ajuste do condicionamento fisiolégico

Devido ao alto indice de protrusio radicular de sementes de Brachiaria
brizantha dentro das solugdes de imersdo, nenhum teste foi instalado para
avaliagiio da qualidade fisiolégica das sementes.

Verifica-se, por meio da Tabela 3, que para todos os tratamentos a
porcentagem de protrusdo radicular das sementes dentro das solugdes
apresentaram-se inversamente proporcional & diminui¢io dos potenciais hidricos
de -0,3 a -0,9MPa.

A solugdio de PEG nas trés concentragGes e periodos de condicionamento
testados ndo foi eficiente para impedir a emissdo da radicula de sementes de
Brachiaria brizantha, com exceglio das sementes imersas nessa soluciio na
concentragdo -0,9MPa por um perfodo de 3 dias, onde ndio houve protruséo
radicular. Resultados similares a este foram verificados por Roveri-José (1999)
que, estudando o efeito do condicionamento osmético na germinagdo, vigor e
atividade enzimética de sementes de pimentiio, observou que a porcentagem de
sementes germinadas na solugiio de PEG com concentragiio de -1,1MPa a 25°C
aumentou a medida em que foi aumentado o periodo de condicionamento das
sementes. J4 para as sementes imersas nas solugdes de KNO; e P+K, observa-se
que as concentragdes de -0,6 e -0,9Mpa foram eficazes em impedir a emergéncia
da radicula, mesmo nos maiores periodos de imersdo. No entanto, 0 mesmo n#o
foi verificado na concentragio de -0,3 MPa, nos trés periodos de imers#o.
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TABELA 3 - Porcentagem de protruséio radicular de sementes de Brachiaria
brizantha nas solugdes de imerséio de polietileno glicol (PEG),
nitrato de potassio (KNO;) e da mistura PEG + KNQ; (P+K),
nas concetragdes -0,3; -0,6 e -0,9MPa e sob diferentes periodos
de embebigiio. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Solutos P. hidricos Periodos de embebi¢do
3 dias 6 dias 9 dias
0,3 15,50 11,50 9,00
PEG 0,6 14,50 18,50 15,50
0,9 0,00 1,00 1,50
0,3 12,00 8,50 3,00
KNO; 0,6 0,00 0,00 0,00
0,9 0,00 0,00 0,00
-0,3 11,50 16,50 11,50
P+K 0,6 0,00 0,00 0,00
0,9 0,00 0,00 0,00

4.1.2 Ensaio II: Adequagiio da concentragio e do periodo de

condicionamento fisiolégico de sementes de Brachiaria brizantha

O resumo da andlise de varidncia dos dados obtidos nos testes para
avaliar o efeito do condicionamento fisiolégico, conduzidos em quatro periodos
de embebicdo (12, 24, 48, 72 horas), trés solugdes (PEG, KNO; e P+K) e trés
concentragdes (-0,9, -1,1 e -1,4MPa), sobre as sementes de Brachiaria

brizantha, cultivar Marandu, esté registrado na Tabela 1A.

35



4.1.2.1 Porcentagem de germinagio

Foi verificado efeito significativo para o fator concentragio ¢ para a

interagdo periodo de condicionamento x soluto (Tabela 1A).

Pela Tabela 4 fica evidenciado que, 4 medida que o potencial osmético
da solugdio foi reduzido de —0,9 para —1,4MPa, ocorreu um incremento na
porcentagem de germinagio das sementes. No entanto, verifica-se que ndo ha
diferenga estatistica quanto & porcentagem de germinagfio entre sementes
imersas em solugdes de concentragéio -1,]1 e -1,4MPa. Este resultado corrobora
com 0s observados por Hardegree & Emmerich (1992) que, trabalhando com
quatro espécies de gramineas, verificaram maiores porcentagens de germinagéio
nos tratamentos submetidos a tensdes osméticas mais negativas. Porém, Borges
et al. (1994) e Braccini et al. (1996) obtiveram respostas divergentes. De acordo
com esses autores, concentragdes osméticas mais negativas nas solugdes levam a
uma reducdo acentuada da germinagdio das sementes. Para Heydecker et al.
(1975), estas discordincias devem-se ao fato de a relagio ideal entre
temperatura, potencial osmético e periodo de condicionamento, ser varigvel

segundo a espécie e o cultivar.
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TABELA 4 - Resultados médios de porcentagem de germinagio de sementes de
Brachiaria  brizantha osmocondicionadas em diferentes
concentragdes de soluto (0,9; 1,1 e 1,4MPa). UFLA, Lavras, MG,

2003.

CONCENTRACAO MEDIAS
-0,9 64,54 B
-1,1 65,92 AB
-1,4 68,92 A

Meédias seguidas de uma mesma letra maitiscula na coluna n#o diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade ‘

Pela Figura 1, observa-se que a porcentagem de germinagiio das
sementes escarificadas foi semelhante & porcentagém de germinagiio das
sementes sem escarificagio, indicando que as sementes ndo apresentavam
dorméncia. Verifica-se ainda que as porcentagens de germinagiio das sementes
imersas por um periodo de 12 horas em solugdes contendo os diferentes solutos,
n#o diferiram entre si e ndo diferiram também das porcentagens de germinac#o

observadas nas testemunhas escarificada e nfio escarificada.
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FIGURA 1 - Estimativa da porcentagem de germinagdio de sementes de

De

Brachiaria  brizantha em fungio do periodo de
condicionamento (12, 24, 48 ¢ 72 horas) e da solugiio de
imersdo (PEG, KNO; ¢ P+K) na temperatura de 25°C. UFLA,
Lavras, MG, 2003.

maneira geral, observa-se que, & medida que o periodo de

condicionamento das sementes ¢ aumentado, ocorre uma redugiio na

porcentagem de germinag@io destas. Para as sementes imersas em solucfio de

PEG, esta redugdo foi relativamente pequena, de 80% no periodo de 12 horas

para 70% no periodo de 24 horas de embebig¢do. Houve um pequeno incremento

na germinagio apds 24 horas de imersfio em rela¢@io aos valores observados nas

solugdes contendo KNO; e P+K, porém, sem atingir o valor observado com 12

horas de embebigio.

As sementes imersas em solugio de KNO; e P+K apresentaram respostas

semelhantes entre si, ou seja, & medida que o periodo de embebicio das
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sementes na solu¢dio foi aumentado a porcentagem de germinagiio das sementes

foi reduzida. Vale ressaltar ainda que esta redugdo foi maior para sementes
]

imersas em solugdo de KNO; quando comparada & observada para as sementes

imersas na mistura P+K.

Provavelmente isto ocorreu em fungéo do baixé’ peso molecular do sal
utilizado, que pode ter penetrado nos tecidos das sementes causando fitotoxidez,
que foi tdo mais severa quanto maior o tempo de exposi¢io das sementes a
solugiio. Resultados semelhantes a este foram verificados por Haigh & Barlow
(1987) que, avaliando a eficiéncia do condicionamento fisiolégico de sementes
de sorgo em solugiio de KNO;, observaram efeito fitotoxico desta solugdo s

sementes.

4.1.2.2 indice de velocidade de protrusdo radicular

Para o indice de velocidade de protrusdo radiéular, verificou-se efeito
significativo para o fator concentragdo, para a interagio periodo de

condicionamento x soluto e entre adicionais e adicionais vs. fatorial.

De maneira semelhante ao observado para a porcentagem de
germinag#o, verifica-se, pela Tabela 5, que & medida ciue o potencial osmético
da solucfio foi reduzido de -0,9 para ~1,4MPa, ocorren um incremento no indice
de velocidade de protrusdo radicular das sementes. No entanto, quando se
comparam sementes imersas em solugdes a concentragio de ~1,1 e —1,4 MPa,

verifica-se que estas n3o diferenciaram-se estatisticamente entre si.
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TABELA 5 - Resultados médios do indice de velocidade de protrusdo radicular
de sementes de Brachiaria brizantha osmocondicionadas em
diferentes concentragdes de soluto (0,9, 1,1 e 1,4MPa). UFLA,

Lavras, MG, 2003.
CONCENTRACAO MEDIAS
0,9 10,28 B
-1,1 10,62 AB
-1,4 1,16 A

Médias seguidas de uma mesma letra maiiiscula na coluna nfio diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade

Para os adicionais (Figura 2), observa-se uma maior velocidade de
protrusiio radicular quando as sementes foram escarificadas com 4cido sulfirico
17,73 em comparagiio s sementes nfio escarificadas 12,77, sugerindo que a
escarificagdo quimica das sementes proporcionou uma maior rapidez em sua
germinag¢do. Na comparagiio dos adicionais com a média dos resultados

dispostos em fatorial, verifica-se superioridade dos adicionais.
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FIGURA 2 - Estimativa do indice de velocidade de protrusio radicular de
sementes de Brachiaria brizantha em fungiio do periodo de
condicionamento (12, 24, 48 ¢ 72 horas) e das solugles de
imerséio (PEG e KNQ;). UFLA, Lavras, MG, 2003.

Observa-se, ainda, pela Figura 2, que o osmocondicionamento de
sementes de Brachiaria brizantha por um periodo de 12 horas de embebigdo foi
o0 que proporcionou maior indice de velocidade de protrusdo radicular para todas
as solugdes testadas. Vale ressaltar que, neste periodo de condicionamento,
todos os tratamentos se sobressairam em relagdo as serﬁent&s nfo escarificadas
(testemunha). No entanto, nenhum superou as sementesjescariﬁcadas. Merecem
destaque as sementes condicionadas em solugéio de KNO; por um perfodo de 12
horas que se sobressairam em relagéio as submetidas atf)s demais tratamentos e

sobre a testemunha sem escarificagdo, Para Khan et al. (1980/81), este aumento
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na velocidade de germinagio de sementes condicionadas estd relacionado com o

aumento na sintese de proteinas.

Observa-se, ainda, pela Figura 2, que de maneira geral, quando o periodo
de condicionamento das sementes foi elevado de 12 para 24 horas, houve uma
queda acentuada na velocidade de germinagéio em todos os tratamentos. Porém,
quando esse periodo passou para 48 horas de embebigdo, verificou-se um
pequeno acréscimo na velocidade de protrusdo radicular das sementes
condicionadas em solugdio de PEG e P+K. A partir dai houve tendéncia de queda

com o aumento do periodo de condicionamento.

Vale ressaltar que, nesta pesquisa, a velocidade de protrusdo radicular
das sementes condicionadas em solugfio de PEG e P+K foi bastante aproximada,
obedecendo a uma mesma tendéncia. Apesar dessa aproximagdo, observa-se, de
maneira geral, que as sementes condicionadas em solugio de PEG se
sobressafram em relagio ds imersas em solugdo de P+K. Para as sementes
condicionadas em solucio de KNO, verificou-se maior desempenho quando
estas foram embebidas por 12 horas. No entanto, a partir de 24 horas de
embebicio, a velocidade de protrusio radicular das sementes imersas nesta
solugdo foi menor que nos demais solutos utilizados, confirmando mais uma vez

o provével efeito fitotéxico dessa solugio sobre as sementes.

4.1.2.3 Tempo médio para ocorréncia de 50% de germinagio

Para o vigor das sementes, medido pelo Ts, verificou-se significincia
nos fatores periodo de condicionamento, soluto e nas interagdes periodo de
condicionamento x soluto e periodo de condicionamento x concentragdo.

Observou-se, ainda significincia entre adicionais e adicionais vs. fatorial.
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Para os tratamentos adicionais, verificou-se que a escarificagdo das
sementes foi eficiente em reduzir o tempo para 1,99 dia' (dados ndo mostrados)
para que 50% das sementes germinassem em relagio ao observado para as
sementes ndo escarificadas (2,80 dias) (dados ndo mosmjados). Isto indica que a
escarificagio das sementes em 4acido sulfirico possibilita uma maior
uniformidade na germinagfio das sementes em comparagiio is sementes sem
escarificagio. Na comparacio das testemunhas com a média dos resultados

dispostos em fatorial verifica-se superioridade das testemunhas.

Ja para a interagdio periodo de condicionamento x soluto, foi observado
que, em todas as solugdes, o periodo de imersio de 12 horas foi o que
proporcionou maior redugio no tempo para que 50% das sementes emitissem a
radicula (Tabela 6). Porém, esses valores ndo diferiram estatisticamente dos
observados quando as sementes foram imersas em solugdes de PEG e P+K por
um periodo de 48 horas de embebigdo. A emergéncia da radicula em um menor
periodo de tempo parece ser a principal vantagem do condicionamento
fisiolégico, fato este comprovado por diversos autores ‘(Dell’Aquila & Tritto,
1991; Cavallaro et al., 1994), entre outros. Estes resiiltados também foram
observados no teste de germinagio e indice de velocidadé de protrusio radicular
(Figura 1 e 2). Quando as sementes foram imersas por um periodo de 72 horas,
os valores de Ts, foram, de maneira geral, inferiores. lPorém observa-se que
esses valores neste periodo de condicionamento nio diferiram estatisticamente

daqueles observados para o periodo de 24 horas.

Quanto ao soluto, verifica-se que para umg,pequeno periodo de
embebigio (12 horas) a imersdo das sementes em solugfio de KNO; foi a que
possibilitou melhores resultados para o Ts, Porém, & medida que o tempo de
condicionamento foi aumentando de 24 para 72 horas, nfio foi observada
diferenca estatistica nesses valores para as solugdes utilijmdas, Trabalhando com

sementes de tomate condicionadas em solugdes de KNO; e PEG-8000, Alvarado
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& Bradford (1988) observaram efeitos positivos dessas solu¢des em reduzir o

tempo médio para 50% de germinagdo das sementes.

TABELA 6 - Valores médios do Tsy de sementes de Brachiaria brizantha em
fungdo do periodo de condicionamento 12, 24, 48 e 72 horas) e
do soluto (0,9, 1,1 e 1,4MPa). UFLA, Lavras, MG, 2003.

PERIODO (horas) SOLUTO
PEG KNO; P+K
12 2,55 Ab 2,10 Aa 2,43 Ab
24 3,17Cb 2,73 Ba 3,13Bb
48 2,79 ABa 2,85Ba 2,74 Aa
72 2,99 BCa 2,88 Ba 3,15Ba

Médias seguidas de uma mesma letra miniiscula na linha e mailiscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Pelos resultados da Tabela 7, verifica-se, de maneira geral, um melhor
desempenho das sementes quanto ao Tsg, quando estas foram condicionadas por
um periodo de 12 horas, em relagio as sementes submetidas aos outros periodos
de condicionamento, independentemente da concentragdo do soluto utilizada,
com exceglio dos valores observados para as sementes condicionadas por um
periodo de 48 horas na concentragio de -0,9MPa, os quais n#io diferiram

daqueles observados para as condicionadas por um periodo de 12 horas.

Em relagdo a concentragdo do soluto néio foi verificada diferenca
significativa entre os tempos para que 50% das sementes germinassem, com
excegdio da observada para sementes condicionadas por um periodo de 72 horas
a uma concentragéo de -0,9 MPa, para as quais foi requerido um tempo maior

para que 50% da germinag8o fossem alcangados.



TABELA 7 - Valores médios do Ts, de sementes de Brachiaria brizantha em
fungdo do periodo de condicionamento 12, 24, 48 ¢ 72 horas) ¢
da concentragfio do soluto (0,9; 1,1 e 1 4MPa) UFLA, Lavras,

MG, 2003.
|
CONCENTRACAO (MPa
PERIODO (horas) CAO (MPa)
-0,9 -1,1 -1,4
12 2,39 Aa 2,31 Aa 2,39 Aa
24 3,09 Ba 296Ba 2,98 Ba
48 2,71 Aa 285Ba - 2,82 Ba
72 3,31 Bb 2,89Ba 2,81 Ba

Meédias seguidas de uma mesma letra mindscula na linha e :hait'nscula na coluna néio
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

1
|
i

4.1.3 Ensaio III: Adequacfio do periodo de condicionamento fisiolégico de

sementes de Brachiaria brizantha

O resumo da andlise de varidncia dos dados obtidos nos testes para
avaliar o efeito do condicionamento fisiol6gico condumdos em trés periodos de
embebicio (5, 10 e 15 horas), trés solutos (PEG, KNO; e P+K) e trés
concentragdes (-0,9, -1,1 ¢ -1,4MPa), sobre as sementes de Brachiaria

brizantha, cultivar Marandu, est4 registrado na Tabela 2A.

4.1.3.1 Teste de germinacio N

Verificou-se efeito significativo da interagio tripla (Tabela 2 A),
indicando que os trés fatores (periodo de condicionamento, soluto e
concentragdio do soluto) estdo interagindo, ou sdo depéndentes, com um dos

fatores influindo na agio dos outros dois. Nas Figuras 3, 4 e 5, observa-se o
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efeito do periodo de condicionamento em cada uma das combinagdes de soluto e

concentragio do soluto.

Comparando-se as testemunhas (escarificada e ndo escarificada),
observa-se & presenga de dorméncia no lote de sementes, a qual foi quebrada por
meio da escarificacio com é4cido sulfirrico por 15 minutos, elevando-se a

porcentagem de germinagdo de 49,5% para 79,5% (Figuras 3, 4 e 5).

Observa-se ainda que todos os tratamentos em que foram utilizados os
solutos KNO; e P+K, mostraram-se superiores quanto a porcentagem de
germinagio em relagio & testemunha ndo escarificada, embora os resultados
observados para esta testemunha tenham superado aqueles das sementes
condicionadas com PEG. Esta baixa capacidade de envigoramento, quando as
sementes foram imersas em solugiio de PEG, deve-se provavelmente ao pequeno
periodo de tempo utilizado para o condicionamento. Isto porque sabe-se que este
soluto apresenta alta viscosidade e talvez necessite de um maior periodo de
imersio das sementes para que elas atinjam graus de umidade préximos
daqueles nos quais ocorrem a germinacfio das sementes. Vale ressaltar que esta é
uma das condigSes bésicas para o sucesso da técnica. A grande diferenca
observada entre a germinagfio das sementes sem escarificagio (testemunha) e a
observada nos tratamentos em solugio de KNO; e P+K, é explicada por
Heydecker et al. (1973) e Taylor et al. (1998). Estes autores afirmam que as
sementes osmocondicionadas tém melhor desempenho de germinagéio e vigor,

em comparagdo as nfo tratadas.

De maneira geral, nos tratamentos cujo condicionamento foi realizado
em solugiio de KNO,, pode-se observar porcentagem de germinacdo mais alta,
quando comparados aos tratamentos cuja imerséo das sementes foi realizada em
solugdio de P+K e PEG, independentemente do periodo de embebi¢do e da

concentragdo do soluto utilizada. Observa-se, ainda, que houve uma tendéncia



de aumento da germinagdo das sementes a medida que o periodo de
condicionamento foi elevado, com excegdo das sementes imersas em solug3o de
PEG a uma concentragio de -0,9MPa. Estas sementes apresentaram
estabilizagio na germinagiio das sementes 4 medida em que aumentou-se o
periodo de condicionamento e das sementes imersas em solugdo P+K a -1,1MPa,
que apresentaram acréscimo na porcentagem de germinagdo quando o periodo
de condicionamento foi aumentado de 5 para 10 horas ¢ diminuiu quando esse

periodo passou de 10 para 15 horas.

Dentre os tratamentos realizados, merece destaque aquele cujo
condicionamento foi realizado em solugfio de KNO; por um perfodo de 15 horas
de embebicdo, independente da concentragdo. Este ‘tratamento, além de
promover maior incremento na porcentagem de germinagio em relagdo aos
demais, foi capaz de superar os ganhos adquiridos pela escarificago quimica,
indicando que esta metodologia ¢ eficiente em promover ;ﬁ quebra de dorméncia

em sementes de Brachiaria brizantha.

Deve-se ressaltar que a escarificagio quimica com 4cido sulfirico ¢,

atualmente, a principal forma de superar a dorméncia de sementes forrageiras.
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FIGURA 3 - Estimativa da porcentagem de germinaciio de sementes de
Brachiaria brizantha em fungio do periodo de
condicionamento (5, 10 e 15 horas) e do soluto (PEG, KNO; e
P+K), a concentragiio de -0,9 MPa. UFLA, Lavras, MG, 2003.
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FIGURA 4 - Estimativa da porcentagem de germinagio de sementes de
Brachiaria  brizantha em fungiio, do periodo de
condicionamento (5, 10 e 15 horas) e do soluto (PEG, KNO; e
P+K), a concentragiio de -1,1 MPa. UFLA, Lavras, MG, 2003.
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FIGURA 5 - Estimativa da porcentagem de germinagdio de sementes de
Brachiaria brizantha em fungdo do periodo de
condicionamento (5, 10 e 15 horas) e do soluto (PEG, KNO; e
P+K), & concentragdio de -1,4 MPa. UFLA, Lavras, MG, 2003.

4.1.3.2 indice de velocidade de protrusiio radicular

Na Figura 6 sdo apresentados os resultados do indice de velocidade de
protrusdo radicular. Para a interagdo periodo de condicionamento x concentragiio
de soluto verifica-se que & medida que o tempo de embebigéio das sementes foi
aumentado houve uma tendéncia de acréscimo no indice de protrusiio radicular,
seguindo o mesmo padrdio observado no teste de germinagdio. Somente o
tratamento realizado em solugio a uma concentragiio de -1,1MPa apresentou
resposta contriria a este padrdo. Neste tratamento, quando o periodo de
condicionamento foi acrescido de 5 para 10 horas de embebicdo, ocorreu um
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aumento no indice de protrusdo radicular. No entanto, quando este periodo

passou de 10 para 15 horas de embebigio, houve um decr&cimo nesses valores.

Verifica-se, ainda, diferenga significativa entre adiciomis. Nas sementes
tratadas com acido sulfirico, a velocidade da protrusao radicular foi maior que
nas sementes niio tratadas, semelhante ao que ocorreu m:i>i teste de germinag#o.
Ainda na Figura 6, verifica-se que, para as sem;ent&s submetidas ao
condicionamento, os indices de protrusdo radicular foram maiores quando
comparados aos indices das sementes sem escarificaglio (testemunha). No
entanto, esses valores foram menores quando cornparadolis‘ aos observados para

as sementes escarificadas.
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FIGURA 6 — Estimativa do indice de velocidade de protrusdo radicular de
sementes de Brachiaria brizantha em fum;ﬁo do periodo de
condicionamento (5, 10 e 15 horas) e da concentmg:ao do soluto
(-0,9; -1,1 e -1,4 MPa). UFLA, Lavras, MG 2003.
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A maior velocidade de protrusdo radicular (Figura 7) verificada em todos
os tratamentos nos quais as sementes foram condicionadas em solugéo de KNO,
em relag@o aos demais tratamentos envolvendo o condicionamento e as sementes
sem escarifica¢do, confirmam os resultados observados por Trigo et al. (1999a)
em sementes de cebola. Vale ressaltar que as sementes condicionadas na mistura
de solugdes P+K também superaram as sementes ndo escarificadas (testemunha)
quanto a velocidade de protrusio radicular. No entanto, proporcionou um menor
incremento na velocidade de protrusdo radicular quando comparada as sementes
osmocondicionadas em KNOs. As sementes condicionadas em solugo de PEG,
por sua vez, apresentaram os menores valores quanto & velocidade de protrusio

radicular.
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FIGURA 7 - Estimativa do indice de velocidade de protruséio radicular de
sementes de Brachiaria brizantha em fungio do periodo de
condicionamento (5, 10 e 15 horas) e do soluto utilizado (PEG,
KNO; e P+K). UFLA, Lavras, MG, 2003.

52



Efeitos negativos sobre a porcentagem de protrusdo radicular e o Ts
(tempo médio para ocorréncia de 50% de protruséo radicular) foram
evidenciados quando sementes de cebola foram imersas em solugdo de PEG
6000 (Heydecker et al., 1975). O baixo incremento no indice de velocidade de
protrusdo radicular quando as sementes foram imersas em solugdo de PEG, pode
ser devido ao reduzido periodo de condicionamento dessas sementes que, talvez,
ndio tenham tido tempo suficiente para atingir patamares de umidade proximos
daquele no qual ocorre a germinagdo das sementes. Quando se compara a
velocidade de protrusdo radicular das sementes condicionadas com a observada
para as sementes escarificadas, verificam-se maiores valores para esta altima.
No entanto, observa-se que o tratamento cuja imerséo das sementes ocorreu em
solugiio de KNO; por um periodo de 15 horas de embebicio chegou a valores
bem préximos. Houve também uma tendéncia de aumento do indice de
velocidade de protruséo radicular, 4 medida que o pen'odo de condicionamento

foi aumentado.

4.1.3.3 Tempo para germinaciio de 50% das sementes (Ts)

Quanto ao vigor das sementes medido pelo Tso, verifica-se que s6 houve
significincia entre tratamentos adicionais e para os fatores periodo de
condicionamento e soluto (Tabela 2 A), isoladamente, indicando, que estes

fatores agem de forma independente.

Observa-se, pela Figura 8, que o condicionamento fisiologico
proporcionou uma maior redugio no tempo para que 50% das sementes
germinassem quando comparadas as sementes nfio escarificadas. No entanto, a
situagio se inverte quando se comparam os valores do Ts das sementes
condicionadas com os da testemunha escarificada. Verifica-se, ainda, que este

incremento no valor do Ts; ¢ maior 2 medida que o periodo de condicionamento
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aumenta. Em relagdo as testemunhas, verifica-se um maior incremento no valor

do T, quando as sementes foram escarificadas.

Em relagdio a solugfio de imersdo, as sementes que foram imersas na
solugéio de KNO; e P+K ndo diferiram estatisticamente entre si, porém, quando
comparadas aquelas imersas em solugio de PEG, estas apresentaram
superioridade. O tempo gasto para que 50% das germinassem, foi menor (Tabela
8).
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FIGURA 8 - Estimativa do tempo para a germinagio de 50% das sementes de
Brachiaria brizanta em fung¢dio do periodo de condicionamento
(5, 10 e 15 horas). UFLA, Lavras, MG, 2003.



TABELA 8 — Valores médios do Ts, das sementes de Brachiaria brizantha em
fungdo da solugiio de imersio (PEG, KNO; e P+K). UFLA,

Lavras, MG, 2003.

SOLUTO MEDIAS
PEG 3,71 B
KNO, 333A
P+K 323A

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

4.2 Experimento II: Condicionamento fisiolégico de sementes de Brachiaria

brizantha
4.2.1 Condicionamento fisiolégico de sementes de Brachiaria brizantha

Na Tabela 4 A estdo apresentados os dados relativos ao resumo da
analise de variincia para os resultados dos testes de germinagdo, indice de
velocidade de protrusdo radicular, emergéncia de p]ﬁnmlés, indice de velocidade
de emergéncia, Ty (tempo para que ocorra 50% de germinagdo) e condutividade
elétrica.

4.2.1.1 Determinaciio do grau de umidade

Os dados obtidos na determinagio do grau de umidade das sementes
osmocondicionadas nfio foram submetidos a anélige estatistica e estiio
I

1
i
|

apresentadas na Tabela 9.
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TABELA 9 - Médias em porcentagem do grau de umidade de sementes de
Brachiaria brizantha de trés lotes (baixa, média e alta qualidade
fisiologica), condicionados em duas solugdes (PEG ¢ KNOs)
por diferentes periodos (6, 12 € 18 horas). UFLA, Lavras, MG,

2003.
PERIODO UMIDADE
LOTE (horas) PEG KNO,
Baixa 6 28,04 34,05
Baixa 12 29,42 35,61
Baixa 18 30,56 34,24
Média 6 23,78 28,46
Média 12 28,63 28,45
Média 18 27,50 32,17
Alta 6 23,97 27,36
Alta 12 25,71 28,54
Alta 18 27,43 30,57

As sementes de baixa qualidade fisiolégica apresentaram um conteido
de agua ligeiramente superior ao das sementes de média qualidade fisiolégica
que, por sua vez, foi superior ao das sementes de alta qualidade fisiol6gica. Este’
maior grau de umidade apresentado pelas sementes de baixa qualidade
fisioldgica pode ter sido em funciio da maior desorganizagdo das membranas
celulares, 0 que permitiu uma entrada de agua mais répida para o interior da

célula dessas sementes.

Observa-se, ainda, de maneira geral, que em todos os tratamentos, a
medida que o periodo de condicionamento foi aumentado, houve um incremento

no teor de dgua das sementes, com excegiio do observado para as sementes de
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baixa qualidade fisiolégica condicionadas em KNO,, cujos valores

permaneceram praticamente estiveis. !

Estes resultados indicam que as sementes condicionadas por um periodo
de 6 e 12 horas ndo haviam atingido a fase 1l de embebic;ﬁo, Ja que as mesmas
apresentaram aumento nos valores de teor de 4gua com o aumento do periodo de
condicionamento para 18 horas. A excego ocorreu com as sementes de baixa
qualidade fisiolégica condicionada em KNO;, que parecem ter atingido a fase 11
de embebicio com 6 horas de imersdo na solugdo. De acordo com Carvalho &
Nakagawa (1988), as sementes atingem a fase II quando seu teor de dgua estiver
entre 35% e 40% (para tecido do tipo cotiledonar) e 25% e 30% (para tecido do
tipo endospermitico). Com relagiio & solugdo de imersdio verifica-se que em
todos os lotes e periodos de condicionamento as sementes condicionadas em
solugiio de KNO; apresentaram maior grau de umidade em relagdo as sementes
condicionadas em solugdo de PEG, destacando mais uma vez a maior facilidade

de absorgio de agua pelas sementes na presenga deste soluto.

4.2.1.2 Porcentagem de germinagio

Pelos resultados da analise de variincia Tabela 4 A, observa-se efeito
significativo para as interag3es lote x soluto e periodo ‘de condicionamento x

soluto.

Os resultados contidos na Tabela 10 indicam que a exposigio das
sementes de Brachiaria brizantha em solugdes de KNO,, em comparacéio is
sementes imersas em PEG, proporcionou maiores valores de germinagfio,
independentemente da qualidade fisiolégica que elas apresentavam. Vale
ressaltar que este incremento foi mais expressivoi quando as sementes
apresentavam baixa qualidade fisiologica (43,32%), seguida pelas sementes de

média qualidade fisiologica (27,75%) e, por ultimo, as com alta qualidade
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fisiolégica (11,14%). Tais resultados concordam com os de Burgass & Powell
(1984), os quais observaram que sementes de couve-flor de baixa qualidade
fisiologica apresentaram maiores ganhos em relagdo as sementes de alto vigor,
apos o condicionamento fisiolégico. Estes autores relataram ainda a pouca
probabilidade desse ganho ter ocorrido somente em fungdo de quaisquer
mudancgas durante os estddios iniciais de germinagio, pois, neste caso, as
sementes de melhor qualidade também teriam sido “envigoradas”. Diante disso,
os autores concluiram que os mecanismos de reparo também atuaram nas
sementes de pior qualidade, contribuindo para reverter os efeitos provocados

pela deterioragéo.

TABELA 10 - Resultados médios de germinagio (%) de trés lotes de sementes
de Brachiaria brizantha (baixa, média e alta qualidade
fisiolégica) condicionadas em dois solutos (PEG e KNOs).

UFLA, Lavras, MG, 2003.

SOLUTO
LOTES PEG KNO,
BAIXA 6,87Cb 12,12Ca
MEDIA 47,75 Bb 66,00 Ba
ALTA 71,75 Ab 80,75 Aa

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna nfio
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Sementes condicionadas em solugio de KNO; exibiram maiores valores
de germinagfio em todos os periodos de condicionamento quando comparados
aos valores observados em sementes condicionadas em solugéio de PEG (Tabela

11). A excegdo foi a testemunha (tempo zero), cujas sementes nio foram



colocadas para embeber em nenhuma solugdo. Verifica-se, ainda, que nfio houve
diferenca significativa entre os periodos de condicionamento quando as
sementes foram imersas em solugo de PEG. No entanto;,‘ quando as sementes
foram osmocondicionadas em solugo de KNO, verificou-se uma superioridade
destas em relagio a testemunha (tempo zero). Este resultado indica que o
condicionamento em solugio de KNO; é uma importante ferramenta para
promover a reestruturagio do sistema de membranas, o que leva a um maior
equilibrio na capacidade de regulagéio do fluxo de solutos, tanto da célula como

da organela (Koostra & Harrington, 1973).

TABELA 11 - Resultados médios de germinagio (%) de sementes de
Brachiaria brizantha em fun¢dio do periodo de
condicionamento (0, 6, 12 ¢ 18 horas) e do solutos (PEG e
KNO;). UFLA, Lavras, MG, 2003.

TEMPO (horas) SOLUTO
PEG ~ KNO,
0 42,50 Aa 42,50 Ba
6 40,00 Ab " 55,00 Aa
12 43,00 Ab 58,00 Aa
18 43,00 Ab 56,33 Aa

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula na linha e maitscula na coluna nfo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4.2.1.3 indice de velocidade de protrusio radicular

Verifica-se, pelos resultados da Tabela 4 A, que houve efeito

significativo para a interagdio tripla lote x soluto x periodo de condicionamento.

Em sementes de baixa qualidade fisiolégica, o condicionamento em
solugiio de PEG nio teve efeito algum sobre o indice de velocidade de protrusdo
radicular (Tabela 12). No entanto, para as sementes condicionadas em solugdo
de KNO,, apesar de niio se observar diferenca significativa entre os periodos de
condicionamento ¢ a testemunha (tempo zero), verifica-se que, 4 medida que
ocorre uma elevagiio no tempo de embebigiio das sementes, este indice tende a
aumentar. O melhor tratamento foi aquele cuja imersio das sementes foi
realizada por um periodo de 18 horas. Vale ressaltar que este tratamento

propiciou uma velocidade de protrus3o radicular 68% superior 4 da testemunha.

Para sementes com média qualidade fisiologica verifica-se que a
variagdo no periodo de condicionamento niio influenciou na velocidade de
protrusdio radicular das sementes quando imersas em solugio de PEG. Porém,
quando imersas em solugio de KNO;, incrementos foram verificados. Merece
destaque o tratamento cuja imersdo foi realizada em solu¢io de KNO; por um
periodo de 12 horas, com um ganho na ordem de 49% na velocidade de
protrusdo radicular em relagfio a testemunha. Quando se compara a eficiéncia
dos solutos, observam-se ganhos mais expressivos na velocidade de protrusdo
radicular de sementes osmocondicionadas em solugdo de KNO;. Vale ressaltar
que esse incremento em sementes imersas em solugio de KNO; sobre as imersas
em PEG foi verificado em todos os periodos de condicionamento. Este maior
incremento pode ser devido a algum efeito sinergistico dessa solugdo nas
sementes de Brachiaria brizantha, conforme relatado por Haigh & Barlow
(1987) em sementes de cenoura, Haigh & Barlow (1987) e Frett et al. (1991) em
tomate e Frett et al. (1991) em sementes de aspargus.



Para as sementes com alta qualidade fisiologica, a imersio em ambos os
solutos por um periodo de 12 horas de condicionamento foi a que propiciou
maior incremento na velocidade de protruséo radiculaf das sementes, com
destaque para o tratamento realizado em solugdo de KNO; por 12 horas. Efeito
negativo sobre as sementes foi verificado quando estas foram imersas em
solugio de PEG por um periodo de 6 horas, a qual apresentou velocidade de
protruséio radicular inferior & testemunha. Observa-se, ainda, pela Tabela 12 que
diferengas significativas entre as solugdes s6 foram verificadas nos perfodos de
condicionamento de 6 e 12 horas, com superioridade das sementes imersas em

solugio de KNO; em comparagfio s embebidas em PEG.

TABELA 12 - Resultados médios de indice de velocidade de protrusio radicular
de trés lotes de sementes de Brachiaria brizantha (baixa, média e
alta qualidade fisiologica) condicionadas em dois solutos (PEG e
KNO;) e em quatro periodos de condicionamento (0, 6, 12 ¢ 18
horas). UFLA, Lavras, MG, 2003. '

LOTE X SOLUTO .

TEMPO BAIXA MEDIA | ALTA

(horas)
PEG KNO, PEG KNO; . PEG KNO;

0 048Aa 048Aa 7,06Aa 7,16Ca 12,03 Aba 12,03 Ba
6 0,61 Aa 0,86Aa 6,53Ab 11,52Ba 9,91 Bb 14,36 Ba
12 045Aa 1,00Aa 6,63Ab 14,03 Aa 114,05 Ab 18,11 Aa
18 0,50Aa 1,52Aa 7,65Ab 10,49Ba 12,51 Aa 13,95Ba

Médias seguidas de uma mesma letra miniiscula na linha para cada lote e maidscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4.2.1.4 Emergéncia de plantulas

Para emergéncia de plantulas, diferenca significativa foi observada para

a interagdo periodo de condicionamento x soluto (Tabela 4 A).

A semelhanga do verificado no teste de germinagéio (Tabela 11) e indice
de velocidade de protrusio radicular (Tabela 12), o condicionamento fisiolégico
de sementes de Brachiaria brizantha realizado em solugio de KNO;
proporcionou maiores ganhos na emergéncia de plintulas que o
condicionamento em solugio de PEG. Excegéo feita ao periodo de embebigéio de

18 horas no qual houve uma igualdade na emergéncia de plantulas (Figura 9).

Observa-se, ainda, que para o condicionamento em solugio de PEG
houve uma tendéncia de estabilizagio na emergéncia de plantulas nos diversos
periodos de embebig#o. No entanto, para sementes condicionadas em solugfio de
KNO; verifica-se um incremento na emergéncia de plantulas & medida em que
se eleva o periodo de embebicio das sementes, atingindo ponto méximo
préximo de 9 horas, com posterior redugéio. Os menores niveis de porcentagem
de germinagdo, indice de velocidade de protrusio radicular e emergéncia de
plintulas nas sementes condicionadas com PEG podem estar relacionados com
danos devidos & permanéncia das sementes em nivel intermediério de umidade
durante o condicionamento (Tabela 9). Diversos autores indicam niveis de
umidade das sementes préximos ao da ocorréncia da germinagéio como pré-

requisitos bdsicos para o sucesso da técnica.
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FIGURA 9 - Estimativa da porcentagem de emergéncia de plintulas de
Brachiaria brizamtha em fungio do periodo de
condicionamento (0, 6, 12, 18 horas) e do soluto (PEG e
KNO;). UFLA, Lavras, MG, 2003.

4.2.1.5 indice de velocidade de emergéncia de plintulas

Observa-se, para o indice de velocidade de emergéncia de pléantulas,
significincia para a interagio tripla, lote (baixa, média e alta qualidade
fisiolégica) x periodo de condicionamento (6, 12 e 18 horas) x soluto (PEG e
KNO;) (Tabela 4 A). Os resultados da Tabela 13 indicam que ©
condicionamento osmético de sementes de Brachiaria brizantha, tanto em
solugio de KNO; como em solugdo de PEG, nio foram eficientes para
incrementar a velocidade de emergéncia de plintulas em sementes de baixa
qualidade fisioldgica, independentemente do tempo que estas permaneceram na
solugio. Para Guedes & Cantliffe (1980), Bodswonl{ & Bewley (1981) e
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Cantliffe (1989), a qualidade inicial das sementes pode influenciar no sucesso da

técnica.

TABELA 13 - Resultados médios de indice de velocidade de emergéncia de
plantulas de trés lotes de sementes de Brachiaria brizantha
(baixa, média e alta qualidade fisiolégica) condicionadas em
dois solutos (PEG e KNO;) e em quatro periodos de
condicionamento (0, 6, 12 e 18 horas). UFLA, Lavras, MG,
2003.

LOTE X SOLUTO

TEMPO

(horas) BAIXA MEDIA ALTA

PEG KNO; PEG - KNO, PEG KNO;

0 0,22Aa 022Aa 332ABa 3,32Ba 4,69Aa 4,69Ba
6 0,15Aa 0,29Aa 3,79Ab 536Aa 4,26Ab 6,77 Aa
12 0,08Aa 022Aa 283Bb 4,59Aa 4,33Aa 5,01Ba
18 0,12Aa 0,]13Aa 3,16ABa 3,65Ba 4,31Aa 4,39Ba

Médias seguidas de uma mesma letra mintiscula na linha para cada lote e maituscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em sementes de média qualidade fisioldgica, observa-se, para as duas
solugbes de imersdio, um maior incremento na velocidade de emergéncia de
plantulas quando as sementes foram embebidas por um periodo 6 horas. Vale
ressaltar, no entanto, que, quando se comparam os solutos, observa-se um maior
incremento de sementes osmocondicionadas em KNO; Apesar do tratamento em
que as sementes foram condicionadas em solugdo de KNO; por um periodo de 6
horas ter proporcionado maiores ganhos na velocidade de emergéncia de
plintulas em relagio aos demais, o mesmo n#o diferiu estatisticamente do

tratamento que ocorreu na mesma solugéo, porém, por um periodo de 12 horas.



L A SRl S v

Verificam-se, ainda por meio da Tabela 13, efeitos negativos sobre ¢
velocidade de emergéncia de plantulas quando as sementes de média qualidade
fisiologica foram embebidas em solugdo de PEG por um periodo de 12 e 18
horas. Apesar de ndo diferenciarem-se estatisticamente da testemunha, estas
sementes apresentaram valores inferiores quanto a velocidade de emergéncia de
plantulas. Sementes de alta qualidade fisiologica, quando condicionadas em
solugio de PEG, ndo exibiram nenhum incremento quanto a velocidade de
emergéncia de plantulas nos variados tempos de embebigdo. Ja para sementes
condicionadas em solugdo de KNO;, ganhos expressivos foram detectados
quando estas ficaram embebidas por 6 horas, sobressaindo-se sobre a

testemunha e os demais tratamentos.

4.2.1.6 Tempo para ocorréncia de 50% de germinagiio (Tso)

Pelos resultados da Tabela 4 A, verifica-se que houve significdncia para

a interacdo lote x soluto.

Nota-se, pelos dados apresentados na Tabela 14, que somente as
sementes de baixa qualidade fisiologica diferiram entre si quando condicionadas
em diferentes solugdes. As sementes condicionadas em solu¢io de KNO;
tiveram uma germinagdo mais rapida reduzindo, portanto, o valor do Ts.
Heydecker et al. (1975) verificaram efeitos negativos sobre o Ts (tempo médio
para ocorréncia de 50% de germinagdo) quando sementes de cebola foram
imersas em solugdio de PEG 6000. Ja Furutani et al. (1986) observaram que o
osmocondicionamento em solugdo de KNO; + K;PO, ndo afetou o tempo médio
para 50% de germinagdo de sementes de cebola. Pela Tabela 13, observa-se,
ainda, que sementes de média e alta qualidade nao diferiram entre si quanto ao

Ty Porém, apresentaram maior redugdo no tempo para germinagio de 50% das
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sementes, quando comparadas &s sementes de baixa qualidade fisiologica,

independentemente da solugdo em que foram imersas.

TABELA 14 - Resultados médios de Ts, de trés lotes de sementes de
Brachiaria brizantha (baixa, média e alta qualidade
fisioldgica) condicionadas em dois solutos (PEG e KNOj).
UFLA, Lavras, MG, 2003.

SOLUTO
LOTES

PEG KNO,
BAIXA 8,23 Bb 6,22 Ba
MEDIA 3,31 Aa 2,91 Aa
ALTA 2,75 Aa 2.42 Aa

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na linha e maiiscula na coluna nio
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Ja pela Tabela 15, verificou-se que o condicionamento osmético néo foi
eficiente para uniformizar a germinagdo das sementes de baixa qualidade com as
de média e alta qualidade fisiologica, independentemente do periodo de
condicionamento a que estas foram submetidas. Sementes de baixa qualidade
apresentaram maiores valores para o Tsy quando comparadas as sementes de
média e alta qualidade fisioldgica, as quais ndo diferiram estatisticamente entre
si. Estes resultados ndo fornecem suporte aos relatos de Heydecker et al. (1975)
¢ Heydecker & Gibbins, (1978) que sugeriram que, com o condicionamento
fisiologico, as sementes de baixo vigor tendem a igualar-se as de alto vigor,
diminuindo essas diferengas e contribuindo para uma maior uniformidade de

germinagdo e emergéncia.
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TABELA 15 - Resultados médios de T, de trés lotes de sementes de Brachiaria
brizantha (baixa, média e alta qualidade fisiologica)
condicionadas em quatro periodo de tempd (0, 6, 12 e 18 horas).

UFLA, Lavras, MG, 2003.
PERIODO LOTE
(horas) BAIXA MEDIA ALTA
0 6,35 Ab 3,22 Aa 2,58 Aa
6 6,71 Ab 3,11 Aa 3,06 Aa
12 8,85 Bb 3,10 Aa 2,16 Aa
18 6,99 Ab 3,00 Aa 2,54 Aa

Médias seguidas de uma mesma letra mintscula na linha ¢ mailscula na coluna n#o
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.2.1.7 Condutividade elétrica

Pelos resultados do resumo da anélise de varidncia referente ao teste de
condutividade elétrica (Tabela 4 A), foi observada diferenca estatistica para a
interagdo tripla, qualidade fisiolégica (baixa, média e alta) x soluto (PEG e
KNO;) x periodo de condicionamento (0, 6, 12, 18 horas). De maneira geral,
observaram-se menores valores de condutividade elétrica quando as sementes
foram condicionadas em solugio de PEG, em comparacdo ds imersas em solugdo
de KNO; (Tabela 16). Vale ressaltar que os lixiviados das sementes

condicionadas em solugiio de PEG foi menor, inclusive, que da testemunha.
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TABELA 16 - Resultados médios de condutividade elétrica de trés lotes de
sementes de Brachiaria brizantha (baixa, média e alta
qualidade fisiolégica) condicionadas em dois solutos (PEG e
KNO;) e em quatro periodos de condicionamento (0, 6, 12 e 18
horas). UFLA, Lavras, MG, 2003.

LOTE X SOLUTO
TEMPO
(horas) BAIXA MEDIA ALTA
PEG KNO, PEG KNO, PEG KNO,
0 88,61Ca 8861Aa 31,03Ba 31,03Aa 2791Ba 2791 Aa

6 52,09 ABa 90,51 Ab 2334ABa 39,62Bb 20,16 ABa 2593 Aa
12 56,26 Ba 113,40Cb 24,74 ABa 34,37 ABb 21,57 ABa 41,12Bb
18 47,32Aa  9931Bb 19,29Aa 3533 ABb 19,08 Aa 39,07Bb

Meédias seguidas de uma mesma letra miniscula na linha para cada lote e maiiscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Este resultado indica que a imersio das sementes em PEG promoveu
uma reestruturagdo do sistema de membranas, impedindo que grande parte dos
exsudatos lixiviasse das sementes para a dgua durante a condugfio do teste. De
acordo com Woodstock & Taylorson (1981a e b), a taxa de absor¢io de agua
pelas sementes € reduzida quando estas siio colocadas para embeber em solugdo
osmdtica, evitando assim, injurias as sementes que, geralmente, ocorreriam
durante a embebiciio das sementes em Agua. Esta redugiio da taxa de entrada de
dgua durante o periodo inicial de embebigiio das sementes, possibilita maior
tempo para reparagio das membranas, permitindo que os tecidos se

desenvolvam mais ordenadamente (Woodstock & Tao, 1981).

Em sementes de baixa qualidade fisiologica observaram-se maiores
valores de condutividade elétrica para a testemunha. Esses valores tenderam a
diminuir com o aumento do periodo de condicionamento das sementes quando

em solugio de PEG. Ji o osmocondicionamento em solugio de KNO;
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apresentou resultados opostos aos verificados em solugio de PEG. Sementes da
testemunha apresentaram menores valores de condutividade elétrica e esses
valores aumentaram com o aumento do periodo de condicionamento das
sementes. No entanto, vale ressaltar que as sementes condicionadas por um

periodo de tempo de 12 horas foram as que apresentaram maiores valores.

Quando se observam os resultados apresentados 'para as sementes de
média qualidade, verifica-se que os mesmos foram semelhantes aos observados
para sementes de baixa qualidade fisiologica, com exce¢do das sementes
osmocondicionadas em solugio de KNO; por um periodo!de 6 horas, as quais
apresentaram maiores valores de condutividade elétrica. %R&ultados similares
foram verificados também para as sementes de alta quaiidade fisiologica, as
quais apresentaram baixos valores de condutividade elétrica, quando foram
condicionadas por periodos de tempo mais longos em solugio de PEG e altos
valores de condutividade elétrica por periodos mais Io%lgos em solugido de
KNO;. Os maiores valores de condutividade observaaos nos tratamentos
conduzidos em solugdes de KNO, provavelmente ocorreram em fungéo de uma
dissociacdo dos jons das solugdes contendo sais, que podem ter penetrado nos
tecidos das sementes e, posteriormente, terem sido liberatjlos para a solugdo de

embebigo, contribuindo para o aumento dos valores da condutividade.

43 Experimento III: Influéncia do condicionamento fisiolégico e do

revestimento em sementes de Brachiaria brizantha

Na Tabela S A estio apresentados os dados relativos ao resumo da
andlise de varidncia para os resultados dos testes de germinagdo, indice de
velocidade de protrusdo radicular, emergéncia de pléntulas, indice de velocidade

de emergéncia.
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4.3.1 Porcentagem de germinaciio

Diferengas significativas foram verificadas para a interagiio tripla lote x

condicionamenro x revestimento.

Observa-se, pela Tabela 17, que, de maneira geral, o revestimento afetou
a porcentagem de germinagiio das sementes independentemente da qualidade
fisiologica em que elas se encontravam. A excegdio foi o lote de sementes de
média qualidade fisiologica sem condicionamento osmético que ndo mostrou
diferenga significativa entre sementes revestidas com microcelulose + areia
(M+A) e aquelas sem revestimento. Estes resultados corroboram com os
observados por Nascimento et al. (1993) que relataram menor germinagfio de
sementes de tomate peletizadas em comparagiio as sementes nuas. Porém,
divergem dos resultados obtidos por Roos & Moore 111 (1975), Sachs et al.
(1982), Silva & Mirton (1992), Silva et al. (1992) que relataram que as
sementes peletizadas ndo tiveram o mesmo desempenho durante a germinagéo,
quando comparadas com as sementes nuas, mas resultaram em porcentagem de

germinacdo final semelhantes.
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TABELA 17 — Resultados médios de germinago (%) de trés lotes de sementes
de Brachiaria brizamtha (baixa, média e alta qualidade
fisiolégica) submetidas ou n3o ao condlclonamemo osmético
(com e sem) e a dois materiais de rev&stlmento revestida com
microcelulose + areia (M+A) e revestida com microcelulose +
areia + explosol e testemunha sem revestlmento (SP). UFLA,
Lavras, MG, 2003.

LOTE X CONDICIONAMENTO

PELETE BAIXA MEDIA ALTA
SEM COM SEM COM ' SEM COM
SP 26,00 Ab 42,00 Aa 64,00 Ab 89,50 Aa '76,50 Aa 85,00 Aa

M+A 2,00Ba 5,50Ba 59,00 Ab 70,50 Ba ‘47,00 Bb 63,00 Ba
M+A+E 050Ba 0,00Ba 36,00Bb 64,50Ba !39,50Ba 46,00 Ca

Médias seguidas de uma mesma letra miniiscula na linha para cada lote e maiuscula na
coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabnhdade

Para o lote de sementes de baixa qualidade ﬁsiolégica, verifica-se que o
condicionamento fisiolégico s6 foi eficiente em envigorar sementes sem
revestimento. Também, os dois materiais utilizados para a peletizacdo das
sementes afetaram sobremaneira a germinagdo das sementes quando comparados
com os das sementes sem peletizagdo. Alem disso, observa-se que nio houve
diferenga estatistica quanto & porcentagem de germinag#io fntre os dois materiais
utilizados para o revestimento. Em um trabalho de levantamento de cinco anos
de servigos de peletizagdo feitos pela Topseed Sementes, Silveira (1997) relatou
que sementes destinadas & peletizagio devem apresentar élta germinagdo e alto
vigor. Informou, ainda, que sementes com baixa germinac;ﬁo séio contra-
indicadas porque tornam o processo antieconomico, anulando os beneficios
basicos da peletizagio e que sementes de baixo vigor eﬂicontram dificuldades

para o rompimento da camada envolvente (pelete). i
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Em relagdo ao lote de semente de média qualidade fisiologica, verifica-
se que o condicionamento osmético foi eficiente em melhorar a performance das
sementes quanto & porcentagem de germinacdo, independentemente do material
de revestimento utilizado. Melhoras significativas na emergéncia e na populaggo
final foram descritas por Khan & Taylor (1986) com aplicagio de PEG nas
sementes. Porém, este foi aplicado de forma incorporada aos ingredientes do
pelete, 0 que pode ser uma forma mais econémica e prética de aplicagéio da
técnica do “priming”. Observa-se também que as sementes sem o
condicionamento osmético foram mais afetadas na germinagfio quando
revestidas com microcelulose + areia + explosol (M+A+E) em comparagfio as
sementes sem revestimento ou revestidas com M+A, as quais nio apresentaram
diferencas significativas entre si. J4 para as sementes condicionadas, verificou-se

superioridade das sementes nuas em relagiio &s sementes revestidas,

Quanto ao lote de sementes de alta qualidade fisioldgica (Tabela 17)
observa-se que o condicionamento osmético sé proporcionou um aumento
significativo na germinag#io quando as sementes foram revestidas com M+A.
Alem disso, observa-se que os materiais de revestimento M+A ¢ M+A+E niio
diferem entre si quanto a porcentagem de germinagio quando as sementes ndo
sio submetidas ao condicionamento fisiolégico. No entanto, quando se
comparam estes materiais de revestimento com a testemunha sem peletizagio,

diferenga significativa é observada.

Para as sementes osmocondicionadas verifica-se que aquelas que foram
revestidas com M+A+E apresentaram efeitos mais negativos sobre a
germinag#o. Este efeito negativo foi menor quando as sementes foram revestidas
com M+A que, por sua vez, foi menor quando comparado ao das sementes sem
revestimento. Silva & Nakagawa (1998c), testando diversos materiais de
enchimento para a peletizagdio de sementes, concluiram que a utilizag@io dos

substratos microcelulose e areia fina permitiu os melhores resultados de
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germinagiio em sementes de alface. Este efeito negativo do revestimento sobre
a germinagdo na maioria dos tratamentos deve-se, provavelllnente. a limitagio da
disponibilidade de O, para a semente, podendo o pelete estar atuando como uma

barreira mecénica.

|
[}

Neste sentido, os trabalhos de Sachs et al. (l98])'1demonstramm que a
germinagdo de sementes de pimentio doce foi inibida dépois de realizado o
recobrimento. Segundo estes autores, os resultados finais indicaram que altas
concentrages de oxigénio siio necessérias para manter um ;alto nivel metabélico
na germinagiio das sementes recobertas, desde o inicio ida embebigdo até a
elongagio da radicula. Isto se pode dar, fundamentalmente, em fungéo do
material de recobrimento utilizado que, de alguma maneira, parece limitar a
quantidade de oxigénio da 4gua quando esta passa em direéﬁo 4 semente através

do mesmo. i

4.3.2 indice de velocidade de protrusio radicular

Para os dados de indice de velocidade de protrusdo radicular, diferenca
significativa foi detectada para a interagiio tripla revestimento x lote x

condicionamento (Tabela 5 A).

t

Quanto aos resultados do indice de velocidade c;le protrusio radicular
(Tabela 18) ndo foi observada superioridade das sementes do lote de baixa
qualidade fisiolégica quando submetidas ao condiciona?nento em relagio as
sementes ndo condicionadas. Para Cantliffe (1989), a técnica de
condicionamento sé ¢ eficaz para sementes de alta qualidafﬂe, niio transformando
sementes de qualidade inferior em saudaveis e de alta germinabilidade. No
entanto, Szafirowska et al. (1981) demonstraram que oicondicionamento tem
revigorado sementes de baixa qualidade fisiologica, re(:quindo os efeitos do

envelhecimento.



TABELA 18 — Resultados médios de indice de velocidade de protrusio
radicular de trés lotes de sementes de Brachiaria brizantha
(baixa, média e alta qualidade fisiolégica) submetidas ou ndo
ao condicionamento osmético (com e sem) e a dois materiais
de revestimento: revestida com microcelulose + areia (M+A)
e revestida com microcelulose + areia + explosol mais a
testemunha, sem revestimento (SP). UFLA, Lavras, MG,

2003.
LOTE X CONDICIONAMENTO
PELETE BAIXA MEDIA ALTA
SEM COM SEM COM SEM COM
SP 233Aa 38lAa 9,66Ab 1871 Aa 13,30 Ab 15,06 Aa
M+A 0,09Ba 026Ba 595Bb 981Ba 4,64Bb 8,49Ba

M+A+E 0,02Ba 0,00Ba 3,08Cb 534Ca 323Ba 2,73Ca

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula na linha para cada lote e maiiiscula na
coluna nZo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relagdio ao revestimento observa-se que este influenciou de maneira
negativa o indice de velocidade de protrusio radicular das sementes, quando
comparado 2 testemunha sem revestimento. No entanto, quando se comparam o0s
materiais de revestimento M+A e M+A+E, verifica-se que niio houve diferenga
significativa entre eles. Para o lote de sementes de média qualidade fisioldgica,
os resultados indicaram que o condicionamento incrementou a velocidade de
protrusio radicular das sementes sem revestimento, bem como as com

revestimento.

Quanto ao revestimento das sementes, verifica-se que este influenciou
negativamente na velocidade de protrusio radicular das sementes, de maneira
semelhante ao ocorrido no lote de baixa qualidade fisiolégica. No entanto,

observa-se que as sementes revestidas com M+A germinaram mais rapidamente
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que as revestidas com M+A+E. No lote de sementes de alta qualidade,
observou-se que o condicionamento osmético também foi eficiente em melhorar
a performance das sementes quanto a velocidade de pfotrusﬁo radicular, com
excegdio das sementes revestidas com M+A+E. Mais unmia vez, as sementes sem
revestimento apresentaram superioridade em relagio as sementes revestidas,
indicando que a peletizagiio afeta a velocidade de protrusdo radicular das
sementes. g

Quando se comparam os dois materiais de revestimento M+A e M+A+E,
verifica-se que estes nfio apresentaram diferencas significativas para sementes
ndo condicionadas. No entanto, em sementes condicionadas, o revestimento com
M+A propiciou maior velocidade de protrusdo radicular. A redugdo na
germinagdo e no indice de velocidade de germinagio das sementes revestidas
com M+A+E na maioria dos tratamentos, em compara¢do com as revestidas
com M+A, pode ser devido & maior limitagfio da passageim de oxigénio, imposta
por essa combinagio de materiais. Pois, foi observado, durante a condugiio do
experimento, que esse, quando em contato com umidade, formava uma massa
sem resisténcia (“papa™), recobrindo as sementes, provavelmente pela presenca
do explosol utilizado, que pode ter sido o responsével peln baixa disponibilidade
de oxigénio para a semente. Tonkin (1979) ressaltou a importéncia do tipo de
material utilizado no recobrimento de sementes, especificando que este ndo deve
desintegrar-se durante a embebiciio, formando uma “papa” (massa sem
resisténcia), o que limitaria a passagem de oxigénio e; em alguns casos, da
umidade para o embrido, fatores estes necessdrios durante a germinagdo.

Vale ressaltar que, de maneira geral, os resultados observados para o
indice de velocidade de protrusdo radicular foram similares aos verificados no

teste de germinagdo.
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4.3.3 Emergéncia de plintulas

Para o parimetro emergéncia de plantulas, diferenca significativa foi
detectada para a interagdo tripla revestimento x lote x condicionamento (Tabela
5 A).

Para sementes de baixa qualidade fisiolégica, observou-se uma resposta
semelhante & verificada no teste de germinagio (Tabela 19). Sementes
condicionadas apresentaram superioridade quanto & porcentagem de emergéncia
de plintulas em relagio as sementes nfio condicionadas, somente quando estas
ndo foram revestidas. Também os materiais de revestimento M+A e M+A+E
ndo diferiram estatisticamente entre si quanto & porcentagem de emergéncia de
plintulas. No entanto, quando se comparam estes tratamentos com as

testemunhas sem revestimento, observa-se superioridade deste tltimo.

TABELA 19 - Resultados médios de emergéncia de plintulas de trés lotes de
sementes de Brachiaria brizantha (baixa, média e alta
qualidade fisioldgica) submetidas ou n#io ao condicionamento
osmético (com e sem) e a dois materiais de revestimento:
revestida com microcelulose + areia (M+A) e revestida com
microcelulose + areia + explosol mais a testemunha, sem
revestimento (SP). UFLA, Lavras, MG, 2003.

LOTE X CONDICIONAMENTO

PELETE BAIXA MEDIA ALTA
SEM COM SEM COM SEM COM

SP 19,00 Ab 30,00 Aa 66,50 Ab 83,00 Aa 70,00 Ab 82,50 Aa

M+A 0,00Ba 0,50Ba 26,00Bb 61,50Ba 12,00Cb 42,00Ca

M+A+E  0,50Ba 4,50Ba 59,00 Ab 73,00 ABa 56,00 Ba 58,50 Ba

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula na linha para cada lote e maitiscula na
coluna nfio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Quanto as sementes de média qualidade fisiologica, observa-se que o
condicionamento osmético propiciou incremento na emergéncia de plantulas,
tanto para as sementes revestidas como para as sem revestimento. Vale ressaltar
que resposta similar a esta foi verificada no teste de germinagdo e indice de
velocidade de germinagfio. Estes resultados confirmam as suposi¢Bes de Tonkin
(1984) e Valdes et al. (1985), os quais relataram que a utilizagéio de produtos
estimuladores de germinagdio e o condicionamento ‘fisiologico “priming”
relacionam-se indiretamente com a atuagfio da camada de peletizagéio, uma vez
que sio tentativas de superar a barreira imposta pelo pelete. Em relagéo ao
revestimento das sementes, verifica-se que, fanto para as sementes
condicionadas como para as ndo condicionadas, as sementes sem revestimento
néo diferiram das revestidas com M+A+E ¢ que estes, p01i sua vez, apresentaram
melhores resultados que as sementes revestida com M+A.

E importante ressaltar que a resposta apreseiﬁtada pelas sementes
revestidas com M+A e M+A+E em relagio 4 emergéndia de plantulas, foram
diferentes dos apresentados no teste de germinagfo ¢ indice de velocidade de

protrusdo radicular.

Ainda na Tabela 19, observa-se que o condicionamento fisiologico
melhorou o desempenho do lote de sementes de alta quali&ade fisiolégica quanto
a emergéncia de plintulas, com excegio das sementes revestldas com M+A+E,
que ndo apresentaram diferengas significativas entre as condicionadas ¢ ndo
condicionadas. Com relagdio ao material de revestimento das sementes, observa-
se que nas sementes ndo revestidas a porcentagem de emergéncia de plintulas
foi maior, seguida pelas sementes revestida com M+A+E que, por sua vez,
propiciou maior porcentagem de emergéncia em relagéo as sementes revestidas
com M+A. Esse ganho em emergéncia de plintulas nas sementes revestida com
M+A+E em relagio a revestida com M+A pode ter ocorrido em fungio da

presenca do solo neste teste. De alguma maneira, este solo n#o permitiu que
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aquela massa sem resisténcia oriunda do pelete em contato com umidade
permanecesse por muito tempo em contato com a semente, disponibilizando
assim oxigénio suficiente para a germinagiio das sementes e emergéncia das

plantulas.

4.3.4 indice de velocidade de emergéncia

Pelos resultados do resumo da andlise de varidncia referente ao indice de
velocidade de emergéncia (Tabela 5 A), observa-se significincia para a

interagdio tripla revestimento x lote x condicionamento.

Os resultados médios do indice de velocidade de emergéncia estdo
apresentados na Tabela 20. Observa-se que o condicionamento osmético néio foi
capaz de elevar a velocidade de emergéncia de plantulas em sementes com baixa
qualidade fisiolégica revestidas ou sem revestimento. Parera & Cantliffe (1994)
j& haviam sugerido sementes de alto vigor como pré-requisito para se obter um
bom resultado com o condicionamento osmético. Quanto ao material de
revestimento, verifica-se que a peletizacio influenciou de maneira negativa na
velocidade de emergéncia das plintulas. Vale ressaltar que estes resultados
foram similares aos verificados no teste de germinagdo, indice de velocidade de

protrusfio radicular e emergéncia de plantulas.
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TABELA 20 - Resultados médios de indice de velocidade de emergéncia de trés
lotes de sementes de Brachiaria brizantha (baixa, média e alta
qualidade fisiologica) submetidas ou n3o ao condicionamento
osmético (com e sem) e a dois materiais de revestimento:
revestida com microcelulose + areia (M+A) e revestida com
microcelulose + areia + esplosol mais a testemunha, sem
revestimento (SP). UFLA, Lavras, MG, 2003.

LOTE X CONDICIONAMENTO

PELETE BAIXA MEDIA ALTA
SEM COM SEM COM SEM COM

SP 1,33Aa 1,88Aa 646Ab 822Aa 623Ab 853 Aa

M+A 000Ba 008Ba 1,72Cb 501Ba 082Cb 3,47Ba
M+A+E 0,08Ba 028Ba 4,33Ba 51l14Ba 4,07Ba 3,79Ba

Médias seguidas de uma mesma letra minGscula na linha para cada lote e maitiscula na
coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para sementes de média e alta qualidade fisiologica, observa-se que o
condicionamento fisiolégico melhorou a velocidade de emergéncia de plantulas,
exceto quando as sementes foram revestidas com M+A+E cujo desempenho,
sendo elas condicionadas ou ndo, foi semelhante. Com i'elaqio ao material de
revestimento, observou-se, nas sementes sem revestimento, um melhor
desempenho quanto a velocidade de emergéncia de plantulas, em comparagdo
com as sementes revestidas, independentemente de elas estarem
osmocondicionadas ou ndio. No entanto, observa-se, tanto para sementes de
média quanto para as de alta qualidade fisiolégica, que quando estas foram
condicionadas, os diferentes materiais utilizados para o revestimento das
sementes ndo diferiram entre si quanto ao indice de velocidade de emergéncia de
plintulas. Porém, 0 mesmo nio ¢ verdadeiro para sementes nio condicionadas,

tendo, aquelas revestidas com M+A+E, apresentado maior incremento na
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velocidade de emergéncia de plantulas em comparaciio s sementes revestidas

com M+A.
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5 CONCLUSOES

Maiores incrementos de germinagfio e vigor em sementes de Brachiaria
brizantha sio proporcionados quando estas sdo imersas em solucdo de KNO,

por um periodo de 12 horas de embebigdo.

A técnica de condicionamento fisiolégico ¢ uma eficiente ferramenta

para quebra de dorméncia de sementes de Brachiaria brizantha.

O condicionamento fisiolégico em solugio de KNO; € eficiente em

melhorar a performance de sementes de Brachiaria brtzamha.

O condicionamento fisiolégico em solugéo de i’EG nio é capaz de

envigorar as sementes de Brachiaria brizantha.

O revestimento de sementes de Brachiaria brizantha afeta
negativamente a porcentagem final de germinagdo, o indice de velocidade de

protrusdo radicular, a emergéncia e velocidade de emergéncia de plantulas.

O condicionamento fisiologico é eficiente em minimizar os efeitos

negativos do revestimento.
).

1
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TABELA 4A - Resumo da analise do experimento II - Condicionamento
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protrusdio radicular (IVPR), emergéncia de pléntulas (EP),
indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVEP),
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condutividade elétrica (CE). UFLA, Lavras, MG, 2003. ........ 98

TABELA SA - Resumo da analise do experimento III - Influéncia do

condicionamento fisiolégico em sementes de Brachiaria
brizantha peletizadas, dos dados obtidos do teste de
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TABELA 1A - Resumo da anélise do experimento I, ensaio 11 — Adequagdo da
concentragio e do periodo de condicionamento fisiolégico de
sementes de Brachiaria brizantha, dos dados obtidos do teste
de germinagdo (TG); indice de velocidade de protrusdo
radicular (IVPR) e tempo médio para ocorréncia de 50% de
protrusio radicular (Ts,PR). UFLA, Lavras, MG, 2003.

Tempo 3 5202,5462%* 306,4478** 3,3427%*
Soluto 2 4470,0833** 55,6908** 0,8376**
Conc. 2 240,2500** 9,5212%* 0,2309ns
TxS 6 1248,7129** 33,0151+ 0,2544*
TxC 6 44,657 Ins 3,4472ns 0,2551*
SxC 4 72,4583ns 1,0639ns 0,2088ns
TxSxC 12 36,8657ns 2,4863ns 0,1170ns
Trat. Adic. 1 8,0000ns 49,3521** 1,3122%*
Adic. vs Fat. 1 1950,3289** 157,7664** 1,2071%*
Erro 114 49,2192 2,0552 0,1073
CV (%) 10,42 13,11 11,82

* ¢ ** Significativo pelo Teste F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente
ns ndo significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
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TABELA 2A - Resumo da anilise do experimento 1, ensaio 11l - Adequagéo do
periodo de condicionamento fisiologico de sementes de
Brachiaria brizantha, dos dados obtidos do teste de
germinagio (TG); indice de velocidade de protruséo radicular
(IVPR) e tempo médio para ocorréncia de 50% de protrusio
radicular (T5PR). UFLA, Lavras, MG, 2003.

T TSO A

‘G . G "
Tempo 2 1344,7777%*  47,4225%* 0,7028*
Soluto 2 14904,3333**  347,0647** 2,3048**
Conc. 2 34,3333ns 0,7588ns 0,0298ns
TxS 4 115,4444%* 5,5562%* 0,0924ns
TxC 4 69,9444ns 4,7409** 0,4241ns
$xC 4 5,5000ns 0,0551ns 0,050ns
TxSxC 8 61,5277%* 1,7269ns 0,1441ns
Trat. Adic. 1 2312,0000%*  139,1973** 2,3653%*
Adic. vs Fat. 1 31,4712ns  34,8054%* 0,8131ns
Erro 87 31,1954 1,2779 0,1967
CV (%) 9,22 13,28 13,04

* ¢ ** Significativo pelo Teste F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente
ns ndo significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.



TABELA 3A - Resumo da anilise do experimento Il - Caracterizag#o dos lotes
de sementes de Brachiaria brizantha, dos dados obtidos do
teste de germinagdio (TG) e indice de velocidade de protrusdo
radicular IVPR). UFLA, Lavras, MG, 2003.

Lotes 2 6325,1667** 251,7813**

Esc. 1 66,6667ns 1,3495ns

LxE 2 505,1667** 4,7703ns
Erro 18 58,5556 2,6211
CV(%) 17,66 21,63

* ¢ ** Significativo pelo Teste F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente
ns n#io significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade

TABELA 4A - Resumo da anélise do experimento II - Condicionamento fisiolégico de
sementes de Brachiaria brizantha, dos dados obtidos do teste de
germinagdo (TG), indice de velocidade de protrusio radicular (IVPR),
emergéncia de plantulas (EP), indice de velocidade de emergéncia de
pléntulas (IVEP), tempo para ocorréncia de 50% de germinacfio (Tso) e
condutividade elétrica (CE). UFLA, Lavras, MG, 2003.

37735,1667** 1310,2607°* 35259,0417°* 188,2423%¢ 206,8745%* 27417,2671%*

Lote

2
Solute 1 2816,6667% 122,3565%*  468,1667°¢  9,0589*¢  19,9837**  9188,3110%*
Tempo 3 309,5000**  26,5520°* 103,6667* 3,1252%¢ 1,8990ns 325,0947%¢
LxS 2 358,1667¢*  22,4940%* 57,1917ns 1,8006%¢ 73113+ 1800,9920**
LxT 6  453333ns 7,9741*¢ 25041708  0,7526%* 4,6032¢ 189,9643%+
SxT 3 316,6667**  18,8699°° 152,5000**  2,4938¢* 3,7234ns 1126,9299%+
LxSxT 6 - 78,0000ns 5,2100%* 48,1250ns 0,8454%* 1,2302ns 262,5562**
Eero 72 35,9722 1,6489 37,5833 02377 1,7728 18,6543
CV (%) 12,62 16,14 14,40 16,73 30,92 944

* ¢ ** Significativo pelo Teste F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente
ns ndo significativo pelo Teste F a 5% de probabilidade.
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