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RESUMO

O tempo de 21 dias recomendado pelas Regras para Analise de
Sementes (RAS) para o teste de germinacdo de sementes de Brachiaria decumbens,
Brachiaria humidicola e Brachiaria ruziziensis é considerado excessivo por produtores,
comerciantes e laboratorios de analise de sementes de plantas forrageiras, que dependem
dos resultados do teste para a tomada de decisbes de controle de qualidade e
comercializagdo. Desta forma, o objetivo foi avaliar a possibilidade de reduzir o tempo
necessario para a conducdo do teste de germinacdo de B. decumbens, B. humidicola e B.
ruziziensis. Na pesquisa, 10, 19 e 15 lotes, respectivamente, de cada espécie de sementes
das categorias S; e S, foram avaliados quanto a germinacdo em substrato umedecido com
agua desionizada (testemunha), germinacdo em substrato umedecido com KNO3 (0,2%), e
germinacdo ap6s escarificacdo das sementes com &cido sulfarico (98% 36N) por 15
minutos. No teste de germinacdo foram avaliadas duas condicGes de temperaturas
alternadas (20-35 °C e 15-35 °C), com luz (8 h). Para a identificacdo da data de término do
teste foram realizadas contagens diarias de plantulas normais e para cada lote, tratamentos
para superacao de dorméncia e temperaturas, foi ajustada uma curva de crescimento para a
avaliagdo da germinacdo. No delineamento experimental os lotes foram considerados as
repeticdes, obtendo-se as estimativas dos parametros do modelo de regressédo segmentada
para cada tratamentos para superacdo de dorméncia. O teste de germinagéo de sementes de
B. decumbens pode ser conduzido a 20-35 °C sem tratamento para superacdo de dorméncia
com leitura final aos 12 dias ap6s a semeadura O mesmo teste com sementes de B.
humidicola pode ser conduzido a 15-35 °C sem tratamento para superacdo de dorméncia
com leitura final aos 10 dias apds a semeadura. O teste de germinacdo de sementes de B.
ruziziensis pode ser conduzido a 15-35 °C sem tratamento para superacdo de dorméncia

com leitura final aos 9 dias apds a semeadura.

Palavras-chave: brachiaria, dorméncia, temperaturas alternadas
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SUMMARY

The time of 21 days recommended by the Rules for Seed Analysis
(RAS) for testing germination of Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola and
Brachiaria ruziziensis is deemed excessive for producers, traders and laboratory analysis
of fodder plant seed, which depend test results for decision making quality control and
marketing. Thus, the aim was to evaluate the possibility of reducing the time required for
driving the germination of B. decumbens, B. humidicola and B. ruziziensis. In the survey,
10, 19 and 15 lots, respectively, of each kind of seed of the categories S1 and S2 were
evaluated for germination on moistened with deionized water (control), germination on
moistened with KNO3 (0.2%), and germination of the seeds after scarification with sulfuric
acid (98% 36N) for 15 minutes. In the germination test were evaluated two alternating
temperature conditions (20-35 °C and 15-35 °C) with the light (8 hours). To identify the
expiration date of the test counts were made daily and normal seedlings of each lot,
treatments for breaking dormancy and temperature was adjusted a growth curve to evaluate
the germination. In the experimental plots were considered repetitions, yielding the
parameter estimates of the regression model for each targeted treatments for breaking
dormancy. The germination of seeds of B. decumbens can be conducted at 20-35 °C
without treatment for breaking dormancy with final reading at 12 days after sowing the
same seeds assay B. humidicola can be conducted at 15-35 °C without treatment for
breaking dormancy with final reading at 10 days after sowing. The germination of seeds of
B. ruziziensis can be conducted at 15-35 °C without treatment for breaking dormancy with

final reading at 9 days after sowing.

Keywords: brachiaria, dormancy, alternating temperatures



1. INTRODUCAO

O género Brachiaria destaca-se nas regides de pecuéria por
apresentar espécies com alta producdo de matéria seca, palatabilidade, adaptacdo a
diversos tipos de solo e resisténcia a doencas.

O principal veiculo de propagacdo utilizado para a formacdo das
pastagens de Brachiaria spp. é a semente, a qual deve apresentar boa qualidade. A
avaliacdo da qualidade destas sementes é realizada pelo teste de germinacdo, que €
padronizado seguindo condicOes especificas de temperatura, luz, umedecimento e tipo de
substrato, métodos para superacdo de dorméncia, datas e métodos de avaliacdo da
germinacdo; o que permite a obtencdo de resultados reproduziveis e comparaveis entre
laboratorios.

De acordo com as Regras para Analise de Sementes — (RAS)
(BRASIL, 2009), o tempo recomendado para o teste de germinacdo de sementes do género
Brachiaria é de 21 dias e pode ser prolongado por até 28 dias, se forem constatadas
sementes dormentes. Esse periodo é considerado longo pelos laboratérios de analise,
empresas, agricultores e pecuaristas que produzem e comercializam essas sementes,
representando um problema para a escolha e aquisicdo dos lotes. Dessa forma, a selecéo
dos lotes € realizada com base na intuicdo e experiéncia do comprador, e nos resultados
dos testes de pureza e tetrazélio de acordo com a Instrucdo Normativa n° 30, de 2010
(BRASIL, 2008).

A escolha da temperatura e do método de superacdo de dorméncia,
dentre os varios recomendados pelas RAS, também pode gerar davidas na conducao do

teste, pois pode influenciar os resultados, prejudicando a germinacéo.



Estudos realizados com algumas gramineas forrageiras como
Paspalum notatum Fliigge, Brachiaria brizantha (Hochst ex A. Rich.) e Panicum
maximum Jacq. mostraram que o tempo para a conducdo do teste padrdo de germinagao
pode ser reduzido pela metade ou ainda para menos (USBERTI, 1981; MAEDA;
PEREIRA,1997; GASPAR-OLIVEIRA et al. 2008; TOMAZ et al., 2010); este fato
também pode vir a ocorrer com sementes de Brachiaria decumbens Stapf., Brachiaria
humidicola (Rendle) Schweick e Brachiaria ruziziensis (Germain and Evrard). Estas
espécies, porém, necessitam de estudos adicionais, principalmente no que se refere a
condic¢des de conducdo do teste que contribuam para a reducdo do tempo previsto para a
conclusdo da analise de germinacgédo

Portanto, o objetivo foi avaliar possibilidade de reduzir o tempo
necessario a conducdo do teste de germinacdo para sementes de B. decumbens, B.
humidicola e B. ruziziensis, estabelecendo o método para superacdo de dorméncia e a

temperatura ideal.



2. REVISAO DE LITERATURA

O género Brachiaria, da familia Poaceae, foi trazido da Africa
para o Brasil e contribuiu para o desenvolvimento da pecuéria com aumento significativo
das areas de pastagens cultivadas, a partir da década de 70, devido a utilizacdo de sementes
na sua formacdo (GARCIA; CICERO, 1992; DIAS; TOLEDO, 1993; CASTRO et al.,
1994). No Cerrado a area cultivada com estas gramineas forrageiras é estimada em 40
milhdes de hectares (KARIA et al., 2006). Em nosso pais, as pastagens com braquiérias
alimentam um rebanho de 209,5 milhdes de cabegas de bovinos (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA e ESTATISTICA, 2010).

Quando comparado a implantacdo de pasto por mudas, a
formacdo de pastagens com sementes pode ser considerada um método de menor custo e
maior agilidade operacional e qualidade de servicos (GARCIA; CICERO, 1992; DIAS;
TOLEDO, 1993; CASTRO et al., 1994; PIRES, 1997; LAGO; MARTINS, 1998).

As principais sementes de pastagens comercializadas sédo de B.
brizantha, B. decumbens, B. humidicola e B. ruziziensis, e representam 87% do mercado
nacional (KARIA et al.,, 2006). O mercado interno ainda é pouco exigente e utiliza
sementes com baixa qualidade fisioldgica e indice de pureza de aproximadamente 45%,
embora esta realidade esteja mudando devido a maior conscientizacdo da importancia da
qualidade das sementes para a formacdo das pastagens por parte dos pecuaristas
(MASCHIETTO; BATISTA, 2005); pois o sucesso de qualquer empreendimento agricola
com base na exploracdo comercial de cultivos vegetais requer a utilizacdo de sementes de
alta qualidade, com potencial de produzir plantas vigorosas e produtivas, de maneira
uniforme e no menor tempo possivel (COSTA, 2008).



Outro importante mercado para as empresas de sementes de
gramineas forrageiras sdo os paises da América Latina, pois a maior parte deles utiliza
sementes brasileiras para formar suas pastagens, e somente adquirem produtos com alta
porcentagem de germinacdo e principalmente, pureza; esta Gltima com indices de até 95%
(MASCHIETTO; BATISTA, 2005).

Devido a demora na obtencdo dos resultados do teste de
germinacdo de sementes de Brachiaria spp e Panicum spp, as empresas costumam utilizar
0 teste de tetrazOlio para a avaliacdo da viabilidade das sementes. No entanto, alguns
cuidados devem ser tomados na sua aplicagéo, pois este teste consegue diferenciar lotes de
qualidades distintas, porém ndo consegue dar valores exatos a estas variacdes (GERALDI
Jr., 1990).

Adicionalmente, a aplicacdo do teste de tetrazOlio requer
treinamento especifico do analista, pratica de laboratorio de anélise de sementes,
conhecimento sobre a morfologia de sementes e maior nimero de horas de trabalho
dedicado a sua realizacdo do que necessario ao teste de germinacdo. Assim, por ser um
teste mais subjetivo que o de germinacdo deve-se destacar que pode haver discrepancias
nos resultados obtidos, quando a avaliacdo é realizada em laboratérios distintos, causando
problemas nas exporta¢des de sementes (ORTOLANI; USBERTI, 1981; USBERTI, 1981).

Ressalta-se que o teste de tetrazolio ndo identifica a porcentagem
de sementes vivas que dariam origem a plantulas normais (consideradas no calculo da
germinacdo) e ndo identifica a porcentagem de sementes dormentes, pois somente a
vitalidade das sementes de um lote é obtida por este teste; exceto quando realizado ao final
do teste de germinagdo com as sementes remanescentes e, neste caso, é utilizado para
identificar se essas sementes ndo germinaram por estarem dormentes ou mortas
(MARTINS;SILVA, 1998; DIAS; ALVES, 2001b; GASPAR-OLIVEIRA et al., 2008;
TOMAZ et al., 2010).

O teste de germinacgéo tornou-se de uso generalizado na avaliacdo
da qualidade fisiolégica de sementes por permitir a obtencdo de resultados reproduziveis e
comparaveis entre laboratérios (MARCOS FILHO et al., 1987). Entre os fatores
ambientais que afetam o processo germinativo, a temperatura influencia tanto por agir
sobre a velocidade de absorcdo de agua, como também sobre as reacdes bioquimicas, pelas
quais substancias de reserva armazenadas no endosperma das sementes sdo desdobradas,

transportadas e ressintetizadas no eixo embrionario. A temperatura afeta o processo



germinativo de trés maneiras distintas: sobre o total de germinacdo, velocidade e
uniformidade de germinacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A germinagdo sO6 ocorre dentro de determinados limites de
temperatura, nos quais existe temperatura 6tima, ou faixa de temperatura 6tima, na qual o
processo ocorre com a maxima eficiéncia, obtendo-se 0 méximo de germinagcdo no menor
periodo possivel. Com relacdo aos efeitos sobre o total de germinacdo, as temperaturas
maiores estimulam a germinacéo, até determinado ponto, quando o efeito da temperatura
se inverte e a germinacgédo decresce (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A temperatura Otima para a velocidade de germinacdo € sempre
um pouco mais alta do que aquela do total de germinacdo, pois quanto maior a
temperatura, maior a velocidade do processo germinativo, embora este possa ocorrer de
modo desorganizado devido a desnaturacdo das enzimas e proteinas, aumentando a
incidéncia de plantulas anormais. Por outro lado, baixas temperaturas tendem a reduzir a
velocidade do processo, expondo a plantula por maior periodo a fatores adversos do
ambiente, o que pode reduzir o total de germinacdo (POPINIGIS, 1977; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Em relacdo ao vigor das sementes, a faixa de temperatura 6tima
para sementes de alto vigor é mais ampla do que para aquelas de baixo vigor. As
temperaturas maximas e minimas vao ficar na dependéncia do periodo de tempo que dura o
teste. Por outro lado, grande nimero de espécies apresenta reagcdo germinativa favoravel a
alternancia de temperatura, a semelhanca do que acontece em condi¢Ges ambientais de
campo, em que as temperaturas diurnas sdo mais altas e as noturnas mais baixas
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A mudanca de temperatura influencia a superagéo
de dorméncia devido ao aumento na permeabilidade a gases das membranas
(DELOUCHE; BASS, 1954).

Para as sementes do género Brachiaria existem duas faixas de
temperaturas alternadas consideradas 6timas e recomendadas pelas RAS para a germinacéo
das sementes, que sdo de 20-35 °C e 15-35 °C (BRASIL, 2009). A utilizacdo de
temperaturas alternadas nos testes de germinacdo destina-se a simular as flutuagbes de
temperatura que ocorrem normalmente na natureza. Para muitas espécies, as temperaturas
alternadas favorecem a germinacdo, atuando também sobre a dorméncia das sementes,
como é o caso das gramineas forrageiras (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).



Os efeitos da temperatura sobre a germinacdo também podem ser
influenciados pela condicdo fisiologica da semente. A medida que as sementes perdem a
dorméncia, tornam-se menos exigentes quanto a temperatura. (POPINIGIS, 1977;
CARVALH; NAKAGAWA, 2012). Na avaliacdo do poder germinativo, diferentes lotes
tém desempenho distintos pela dorméncia, pelo vigor e pelo local de colheita (HELMER et
al.,1962).

Além da utilizacdo de temperaturas alternadas e de luz no teste de
germinacdo de gramineas forrageiras, as RAS (BRASIL, 2009) também recomendam a
utilizacdo de tratamentos especificos para superacdo de dorméncia.

A dorméncia é o fendbmeno pelo qual sementes vidveis de uma
determinada espécie ndo germinam mesmo em condicdes favoraveis. E uma caracteristica
marcante no caso das sementes de gramineas forrageiras e de plantas ndo domesticadas,
que garante a sobrevivéncia da espécie. Porém, quando se trata da formacao de uma cultura
ou pastagem, é uma caracteristica ndo desejada, pois dificulta o estabelecimento uniforme
das populac¢des, podendo favorecer o surgimento de plantas invasoras e limitar a época de
semeadura, fazendo com que, muitas vezes, as sementes precisem ser armazenadas para
que ocorra a superacdo natural da dorméncia (PIRES, 1993; MARTINS, 1999;
CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A dorméncia de sementes do género Brachiaria é mais
pronunciada em sementes recém-colhidas, portanto os percentuais de germinacdo Sao
sempre inferiores do que as percentagens de viabilidade conseguida por meio do teste de
tetraz6lio. Em B. decumbens ha dorméncia variavel primaria em sementes recém-colhidas
e uma dorméncia a longo prazo devido a restricdo mecéanica do tegumento a difusdo de
oxigénio (WHITEMAN; MENDRA, 1982).

Antes da publicagdo da RAS, varios métodos tém sido testados
para superar a dorméncia nas espécies forrageiras, especialmente escarificagdo com acido
sulfurico. Goedert (1985) tratou sementes de B. humidicola com azida sodica, cianureto de
potéssio, nitrato de potéssio, acido nitrico, peroxido de hidrogénio, etanol, tiuréia, 2-
mercaptoetanol e acido giberélico em diferentes concentracfes e os resultados mostraram
gue nenhum dos agentes removeu a dorméncia; contudo, as mais altas porcentagens de
germinacdo foram obtidas com o uso de acido giberélico. Usberti e Martins (2007),
concluiram que os tratamentos para superacdao de dorméncia com acido sulfdrico foi

prejudicial & germinacdo de sementes de B. humidicola.
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McLean e Grof (1968) ao submeter sementes de B. ruziziensis ao
acido sulfdrico concentrado por 10, 15 e 20 minutos, concluiram que houve aumento na
germinacdo dessas sementes. Jark Filho (1976) trabalhando com B. decumbens submeteu
espécies recém-colhidas a escarificagdo com éacido sulfdrico e observou que os tratamentos
para superacdo de dorméncia com dez e quinze minutos de imersdo proporcionaram
aumento na porcentagem de germinagao.

Entretanto, em alguns casos, a escarificagdo &cida pode néo
promover acréscimo significativo na germinacdo de sementes de B. decumbens, B.
humidicola e B. ruziziensis ou mesmo prejudicar o processo (GOEDERT, 1985;
RODRIGUES et al., 1986; DIAS; TOLEDO, 1993; MACEDO et al. 1994, USBERT]I,
MARTINS, 2007; McLEAN; GROF, 1968). Renard e Capelle (1986), da mesma forma,
afirmaram que a reduzida germinacdo em sementes de B. ruziziensis, resultante da
dorméncia, pode ser devida a restricdo na difusdo de oxigénio e ao impedimento mecanico
imposto pelas glumas. A escarificagdo com H,SO,4 pode, ainda, contribuir para a incidéncia
de fungos no teste de germinacdo, sem influenciar a qualidade fisioldgica das sementes, ou
ainda reduzir o periodo de germinacdo (DIAS; TOLEDO, 1993; PREVIERO et al., 1997).

As Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009)
recomendam para a superacdo de dorméncia das sementes do género Brachiaria a imerséo
delas em &cido sulfarico concentrado por 15 minutos e/ou 0 umedecimento do substrato
com solucdo de nitrato de potassio a 0,2%. O umedecimento do substrato e germinacao
com KNOj pode proporcionar, dependendo do lote de sementes da graminea forrageira,
aumentos na porcentagem e na velocidade de germinacdo ou prejudicar a germinacdo das
sementes sem dorméncia (MARTINS; SILVA, 1998; DIAS; ALVES, 2001 b; GASPAR et
al., 2008; TOMAZ et al., 2010).

Nas gramineas a dorméncia pode ser atribuida a presenca de
substancias fixadoras de oxigénio localizadas no complexo pelicula-pericarpo. Por isso, 0
KNO; tem efeito na superacdo de dorméncia dessas sementes devido a acdo dos radicais
nitrato e nitrito. Além de outras substancias, 0 KNO3 estimularia a via pentose fosfato,
dando inicio as reacfes metabdlicas que culminam no fornecimento de energia e matéria
prima para o crescimento do eixo embrionario, levando a eliminacdo do estado de
dorméncia desse tipo na semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Trabalhos realizados com sementes de gramineas forrageiras tém

demonstrado que ha possibilidade de reduzir o tempo recomendado para o teste padréo de
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germinacdo prescrito pelas RAS (BRASIL, 2009). Gaspar-Oliveira et al. (2008)
verificaram para a B. brizantha cv. Marandu que o teste de germinacgéo pode ser encerrado
aos 11 dias caso seja conduzido na temperatura alternada 20-35 °C e com sementes
escarificadas com &cido sulfarico (H,SO,). Este periodo de tempo € inferior aos 21 dias
recomendado pelas RAS para essa espécie (BRASIL, 2009). No Laboratorio Central de
Sementes da Coordenadoria de Assisténcia Tecnica Integral (CATI) em uma analise de
dados de 280 amostras de Panicum maximum (Jacg.) ndo foram detectadas diferengas
significativas entre o total de germinagéo aos 21 e aos 28 dias (USBERT]I, 1981). Também,
no Laboratorio de Anélise de sementes do Instituto Agrondmico do Parand — IAPAR, em
um estudo realizado com P. maximum e B. brizantha, concluiu-se que o teste de
germinacdo destas espécies pode ser encerrado aos sete e dez dias apds a semeadura,
respectivamente, sem comprometimento dos resultados (DIAS; ALVES, 2001 a).

Tomaz et al. (2010) em estudo realizado com P. maximum
concluiram que o teste de germinacdo dessas sementes conduzido na alterndncia de
temperatura 15-35 °C com 8h de luz em substrato umedecido com KNO3 foi 0 mais
indicado por permitir maxima porcentagem de germinacdo (89%) em menor tempo (quatro
dias). Na alternancia de temperatura 20-30 °C as taxas de germinacdo atingiram valores de
81% a 83% no periodo de cinco a seis dias e o tratamentos para superacdo de dorméncia
com H,SO, prejudicou a taxa de germinacdo, de modo independente da temperatura
utilizada.

Maeda e Pereira (1997), em um trabalho realizado com sementes
de Paspalum notatum Fliigge, verificaram que foi possivel reduzir de 28 para 14 dias o
periodo do teste de germinacdo e a maior rapidez do teste mostrou-se importante, também,
para evitar a proliferacéo de fungos.

Assim, a literatura consultada permite observar a necessidade do
estabelecimento de menor periodo para avaliagdo do teste de germinacdo e de tratamentos
para superacdo de dorméncia em relacdo aos recomendados pelas RAS para se obter
resultados de germinacdo de sementes de B. decumbens, B. humidicola e B. ruziziensis em
menor tempo, a fim de aperfeicoar as atividades laboratoriais, bem como possibilitando as
empresas produtoras de sementes classificarem em menor tempo os lotes de sementes a

serem comercializados



12

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de conducdo do trabalho

A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Analise de Sementes
do Departamento de Producdo Vegetal - Setor Agricultura da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, da Universidade Estadual Paulista (UNESP), na Fazenda Experimental
Lageado, em Botucatu - SP.

Foram utilizados lotes comerciais de sementes das categorias S1 e
S2 de diversas procedéncias fornecidas pelas empresas JC Maschietto, Wolf Seeds e
Matsuda. Os lotes foram adquiridos no decorrer dos anos 2009, 2010 e 2011 totalizando
10, 19 e 15, respectivamente para as espéecies B. decumbens, B. humidicola e B. ruziziensis
Os lotes foram homogeneizados, submetidos a limpeza em peneiras e pela passagem em
assoprador pneumatico complementada por separa¢do manual para a obtencdo de sementes

puras que foram submetidas as determinacgdes descritas a seguir:

3.2. Avaliacgdes da qualidade fisioldgica da semente

3.2.1. Teor de 4gua

Foi avaliado pelo método da estufa a 105 + 3 °C por 24h
(BRASIL, 2009) utilizando-se duas subamostras de 2,0 g de sementes por lote. A
determinacdo do teor de dgua também foi realizada ap6s o tratamentos para superacdo de

dorméncia de escarificacdo com &cido sulfurico.
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3.2.2. Teste de germinacao

Foi conduzido com quatro subamostras de 100 sementes,
semeadas sobre duas folhas de papel do tipo filtro umedecidas com agua desionizada, na
guantidade 2,0 vezes a massa do papel (BRASIL, 2009), dentro de caixas de plastico
transparentes (11x11x3,5 cm) colocadas individualmente em sacos plasticos de 0,05 mm
de espessura para a manutencdo da umidade do substrato (GASPAR et al., 2007). Foram
consideradas plantulas normais aquelas cuja plumula ja havia ultrapassado o coleoptilo e a
raiz primaria estava com comprimento minimo de 0,5 cm, sendo as contagens realizadas
diariamente até o 21° dia, com acréscimo de sete dias, totalizando 28 dias que é o periodo
maximo prescrito pela RAS (BRASIL, 2009).

Durante o teste de germinacdo, as sementes foram mantidas em
duas condi¢des de temperaturas alternadas de 15-35 °C por 16-8 h e de 20-35 °C por 16-8
h, sob luz por 8 h e submetidas ou ndo (testemunha) aos seguintes métodos para a
superagdo de dorméncia: umedecimento do substrato com KNO; (0,2%), prévia
escarificagdo acida mediante a imersdo das sementes em H,SO, (98% 36N) P.A. por
quinze minutos seguidos de lavagem em agua corrente e secagem a sombra (BRASIL,
2009); as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo imediatamente apos a
escarificagdo acida. Assim, foram avaliados seis tratamentos para superacdo de dorméncia:
H2SO4 x 15-35 °C; H,SO4 x 20-35 °C; KNO3 x 15-35 °C; KNO3 x 20-35 °C; Testemunha x
15-35 °C e Testemunha x 20-35 °C.

Para todas as subamostras dos lotes durante o teste de germinagéo
foram realizadas contagens diarias do nimero de plantulas normais do primeiro ao 28° dia
apos a semeadura. A partir da anélise desses dados foi determinado 0 momento de encerrar
0 teste de germinagao.

O teste de tetrazdlio seria realizado em sementes remanescentes, no

entanto como todas estavam mortas, foi desnecesséria a aplicacdo do teste.

3.3. Metodologia estatistica

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados em esquema
fatorial 3 x 2, sendo o primeiro fator foi o tratamentos para superagdo de dorméncia de
superacdo de dorméncia e o segundo a temperatura. Os blocos foram formados pelos lotes

comerciais de sementes.
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Para cada lote (bloco), foi ajustada uma curva de crescimento
utilizando o modelo ndo linear para a avaliacdo da porcentagem de germinacgdo. Por meio
do modelo ndo linear determinou-se o tempo necessario a conducdo do teste de
germinacdo, calculando-se o valor a partir do qual a diferenga entre a assintota e a funcéao
estimada ndo foi estatisticamente significativa (CARVALHO, 1996).

Foram ajustadas curvas utilizando o modelo: y=a/(1+exp(-
b+c*x)); onde “a” € a assintota, representando a porcentagem de germinagdo, “b” é o
parametro de posi¢do representando o deslocamento da curva “c” esta relacionado com a
taxa de crescimento que representa a velocidade de germinacdo e “x” representa o tempo
necessario para a conducdo do teste. O modelo de regressao utilizado foi do tipo:

Yi =L+ UR-Xiri) + €, i=1,2...n;, Nisy, ..., N; cujo (R-Xg)) =0
parai>n;+1, e n; € 0 nimero de observacOes até o ponto de estabilizacdo, e n é 0 nimero
de pares de observacdes. Onde Y; representa a porcentagem de germinacdo, L representa o
ponto maximo de germinacdo, U representa o coeficiente de determinacdo, R representa a
data de estabilizacdo, X gi representa o tempo (dias) e “e;” é o componente aleatdrio ou
residuo

A analise de variancia pelo teste F (p>0,05) foi realizada para cada
parametro da funcdo (a, b, c) e esses parametros foram substituidos na equagédo para o
calculo de “x” (CARVALHO, 1996). As medias dos pardmetros foram comparadas pelo
teste de Tukey (p>0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.2. Brachiaria decumbens
4.2.1. Teor de agua

Os teores de agua dos lotes foram de 7,3% e 12,0%, antes e apos a
escarificacdo com H,SO,, respectivamente (Tabela 1). A escarificacdo com H,SO,4 remove
as estruturas cuticulares da cobertura protetora, o que facilita a entrada de agua e antecipa a
germinacdo (MAROUSKY; WEST, 1988). Como ap0s a escarificacdo as sementes foram
lavadas e dispostas a sombra sobre papel toalha, o periodo de tempo de aproximadamente
duas horas, em que as sementes permaneceram ainda Umidas nestas condicbes, foi
suficiente para a absorcéo de agua; de modo semelhante ao relatado por Gaspar-Oliveira et
al. (2008) para sementes de B. brizantha cv. Marandu.

O teor inicial de 4gua é um fator primordial para a padronizacéo
das avaliacdes a serem realizadas posteriormente (ROSSETTO et al., 1997). Recomenda-
se que amostras de sementes a serem comparadas ndo apresentem diferengas no teor de
agua que comprometam os resultados, devido a sua influéncia na velocidade de
umedecimento das sementes durante o teste de germinacdo (MARCOS FILHO, 1999). A
diferenca no teor de 4gua entre as sementes antes e apds a escarificacao foi de 4,7%, valor

que ndo alterou a velocidade de germinacdo, segundo verifica-se na Figura 1.
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Tabela 1. Teor de agua antes e apos escarificacdo &cida (H,SO4) em 10 lotes de sementes
de B. decumbens.

Teor de 4gua (%)

Lote Inicial Apo6s H,SO,
1 7,2 12,2
2 7,3 11,1
3 8,1 13,4
4 6,7 10,9
5 6,5 12,3
6 6,2 10,5
7 6,9 12,0
8 6,5 12,6
9 7,1 12,4
10 10,3 12,7

Média 7,3 12,0

4.2.2. Teste de germinagao

Os valores observados de porcentagem de germinacdo de B.
decumbens estdo préximos a curva dos valores estimados, indicando que os dados se

ajustaram ao modelo de regressao logistica y=a/(1+exp(-b+c*x)) (Figura 1).

90 ¢ Test. 15-35°C obs
80 Test. 15-35 °C est
20 /_.: . = - Test. 20-35 °C obs

= / - Test. 20-35 °C est
> 60 /52
< { KNO, 15-35 °C obs
'3
%«50 / ———KNO; 15-35 °C est
£ 40 / * KNO; 20-35 °C obs
g 20 / ——KNO; 20-35 °C est
// hd H2804 15'35 OC ObS
20 ——H,S0, 15-35 °C est
10 H,S0, 20-35 °C obs
0 I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 HZSO4 20-35 OC ESt

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Tempo (dias)

Figura 1. Valores estimados (est) (modelo logistico: y=a/(1+exp(-(b+c*x)) e observados
(obs) de porcentagem de germinacdo das sementes de B. decumbens em funcao
do tempo.

A porcentagem de germinagdo, em todos os tratamentos para

superacdo de dorméncia e temperaturas, foi superior a 60%, atendendo os padrdes para a
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comercializacdo de sementes da categoria S1 e S2 de B. decumbens, de acordo com a
Instrucdo Normativa n° 30, de 23/05/2008 (BRASIL, 2008).

Houve efeito da interagdo dos tratamentos para superacdo de
dorméncia de superacdo de dorméncia e temperatura somente para a porcentagem de

germinacéo de sementes (a) (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de F e significancia das estimativas dos parametros referentes a
porcentagem de germinacdo (a), data de estabilizacdo da germinagdo (b) e
velocidade de germinacdo (c) das sementes de B. decumbens.

Causas de Variagdo a b c
Tratamentos para superacgao de 1,86" 0,28™ 0,16™
dorméncia

Temperatura 3,77 0,28™ 0,23"™
Tratamentos para superacéo de 3,16* 0,78"™ 0,40™

dorméncia x Temperatura

*, ™ significativo a 5% e n&o significativo pelo teste F, respectivamente

Na alternancia de temperatura 20-35 °C ndo houve diferenca entre
o0s tratamentos para superacdo de dorméncia e a testemunha em relacdo a porcentagem de
germinacdo das sementes de B. decumbens (Tabela 3). Assim, pode-se dispensar a
utilizacdo de tratamentos para superacdo de dorméncia de superacdo de dorméncia como
imersdo em H,SO, e substrato umedecido com KNOs3, quando o teste de germinacdo for
conduzido a alternéncia de 20-35 °C, tornando o teste de germinacdo de sementes de B.
decumbens mais fécil, rapido e de menor custo.

Na alternéncia de temperatura 15-35 °C, a maior porcentagem de
germinacéo (81,0%) foi obtida quando as sementes de B. decumbens foram submetidas ao
tratamentos para superacdo de dorméncia com KNOs;, em relacdo ao tratamentos para
superacdo de dorméncia com H,SO, e a testemunha (Figura 1 e Tabela 3). De forma
semelhante a estes resultados, Toledo et al. (1995) verificaram que a utilizacdo de H,SO,
no pré-tratamentos para superacdo de dorméncia ndo contribuiu para melhorar a
porcentagem de germinacdo das sementes de P. maximuma 15-35 °C e Tomaz et al. (2010)
observaram maior porcentagem de germinacdo de sementes de P. maximum cv. Tanzénia
com o tratamentos para superacdo de dorméncia KNOs3 sob a alternancia de temperatura
15-35 °C, em comparagdo ao tratamentos para superacdo de dorméncia com H,SO, e a
testemunha com agua.

Na literatura existem trabalhos mencionando o efeito positivo da

solucdo de nitrato de potassio sobre a germinacdo de sementes de varias espécies,
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principalmente gramineas forrageiras; uma das possibilidades desse efeito seria a
superacdo da dorméncia dessas sementes por meio da reacdo do KNO3; com substancias
fixadoras de oxigénio no complexo pelicula-pericarpo (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012).

Tabela 3. Média e desvio-padrdo da estimativa do parametro referente a porcentagem de
germinagdo (%) de sementes de B. decumbens, em fungéo de tratamentos para
superacdo de dorméncia par e superac¢do de dorméncia e temperatura.

Tratamentos para Temperatura (°C)

superacao de Média
dorméncia 15-35 20-35

Testemunha 66118 aB 77+10 aA 71+16
KNOs 81+10 aA 76+13 aA 78+11
H,SO4 66+16 aB 797 aA 72+14
Media 71+16 77+10

Médias seguidas da mesma letra, mindscula para linha e maidsculas para coluna, ndo diferem significamente
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Né&o foi observada diferenca entre os tratamentos para superagéo de
dorméncia de superacdo de dorméncia e alternancias de temperatura para a data de
estabilizacdo que ocorreu aproximadamente aos 12 dias (Tabela 4), indicando que mesmo
sem a utilizacdo de tratamentos para superacdo de dorméncia para supera¢do de dorméncia
e sob qualquer um dos regimes de temperaturas utilizados foi possivel reduzir o periodo de
avaliacdo do teste de germinacdo de sementes de B. decumbens pela metade do tempo
recomendado pelas RAS (BRASIL, 2009).

Tabela 4. Média e desvio-padrdo da estimativa do parametro referente a data de
estabilizacdo da germinacdo de sementes de B. decumbens (dias apds a
semeadura), em funcdo de tratamentos para superacdo de dorméncia para
superacdo de dorméncia e temperatura.

Tratamentos para Temperatura (°C)
superacao de Média
dorméncia 15-35 20-35
Testemunha 6+6 12+24 9+17
KNO; 8+2 74 7+3
H,SO, 945 8+3 9+4
Média 845 9+14

Ndo houve diferenca entre tratamentos para superacdo de
dorméncia de superagdo de dorméncia e alternancia de temperatura para velocidade de
germinacdo de sementes de B. decumbens (Tabela 5). Portanto, o maior teor de 4gua das
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sementes escarificadas com H,SO,4 ndo influenciou de modo significativo a velocidade do
processo de germinacdo (Tabela 1). Diferentemente do observado neste trabalho, Usberti et
al. (1995) e Gaspar-Oliveira et al. (2008) observaram aumento da velocidade de
germinacdo de sementes de B. brizantha escarificadas com H,SO, em comparagédo com a

testemunha sem tratamentos para superacdo de dorméncia para superacao de dorméncia.

Tabela 5. Média e desvio-padrdo da estimativa do parametro referente a velocidade de
germinacdo de sementes de B. decumbens (dias), em funcdo de tratamentos para
superacdo de dorméncia e temperatura.

Tratamentos para Temperatura (°C)
superacao de Média
dorméncia 15-35 20-35
Testemunha 1,22+1,01 1,95+3,97 1,59+2,85
KNO; 1,31+0,32 1,29+0,62 1,30+0,48
H,SO, 1,47+0,78 1,36+0,48 1,41+0,63
Meédia 1,33+0,74 1,53+2,28

As condi¢Bes experimentais contribuiram para a obtencéo da rapida
germinacdo das sementes de B. decumbens em relacdo as RAS (Tabela 5). A temperatura
influencia a velocidade de germinagdo por agir sobre a velocidade de absor¢do de agua,
enguanto que a alternancia de temperatura pode alterar o balango promotores/inibidores da
germinacdo, o qual diminui durante os ciclos de temperatura baixa, e aumenta durante 0s
ciclos de temperatura alta (CARVALHO;NAKAGAWA 2012; MARCOS FILHO, 2005).

As RAS (BRASIL, 2009) recomendam 21 dias para a avaliagéo
final da germinagdo das sementes de B. decumbens, podendo ser prolongado até 28 dias.
No entanto, neste trabalho foi possivel verificar que a data de estabilizacdo da germinacao
dessas sementes foi de aproximadamente 12 dias (Figuras 2, 3, 4, 5, 6 e 7). Verifica-se
nestas figuras 0 modelo de regressdo segmentada descrito por Portz et al. (2000), o qual é
representado por dois segmentos: uma reta inclinada ascendente ou descendente seguida de
uma linha horizontal, onde seus pontos de intersecdo vao determinar o ponto de
estabilizacdo. Este modelo de uma inclinacdo € mais adequado para estimar parametros de
germinacédo das sementes ou crescimento.

Resultados semelhantes foram obtidos quanto a conclusdo do teste
de germinagdo em menor tempo que o recomendado pelas RAS, independentemente do
método de superacdo de dorméncia e da temperatura por Gaspar-Oliveira et al.(2008) para

sementes de B. brizantha.
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Figura 2. Ponto de estabilizacdo da germinacdo de sementes de B. decumbens em
substrato umedecido com H,O na temperatura 15-35 °C.
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substrato umedecido com H,0O na temperatura 20-35 °C.
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Figura 7. Ponto de estabilizacdo da germinacdo de sementes de B. decumbens
escarificadas com H,SO,4 na temperatura 20-35 °C.

A conducdo do teste de germinacdo por 21 dias, conforme as RAS,
pode ser considerado longo, pois no periodo de 12 dias obteve-se a estabilizacdo da
germinacdo das sementes de B. decumbens, em todos os tratamentos para superacdo de
dorméncia e condicOes de temperatura (Figuras 2, 3,4,5,6 e 7).

30
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4.3. Brachiaria humidicola
4.3.1. Teor de 4gua

Os teores médios de agua dos lotes de sementes foram de 7,8% e
12,2% antes e apos a escarificacdo com H,SQO,, respectivamente (Tabela 6). Teores de
agua maiores apoés a escarificacdo com H,SO, também foram obtidos neste trabalho com
sementes B. decumbens (Tabela 1) e com sementes de B. brizantha e P. maximum, nas
quais também foi utilizado o procedimento de secagem sobre papel das sementes lavadas
apos a escarificacdo (refazer esta frase) (GASPAR-OLIVEIRA et al., 2008; TOMAZ et al.,
2010).

Tabela 6. Teor de 4gua antes e apos escarificacdo acida (H,SO,4) em sementes de B.

humidicola.
Teor de agua (%)

Lote Inicial Apo6s H,SO4
1 7,6 12,6
2 7,4 11,7
3 8,1 11,9
4 8,0 11,7
5 8,1 11,9
6 7,5 11,8
7 7,9 12,1
8 8,2 12,2
9 8,1 12,3
10 79 12,2
11 8,1 12,2
12 8,0 11,8
13 8,0 11,9
14 1,7 12,4
15 8,1 12,9
16 7,4 12,7
17 7,9 12,9
18 7,8 12,8
19 7,6 12,6

Média 7,8 12,2

4.3.2. Teste de germinacgéo
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Os valores observados de porcentagem de germinacdo de B.
humidicola, estdo préximos a curva dos valores estimados, indicando que os dados se

ajustaram ao modelo de regressao logistica y=a/(1+exp(-b+c*x)) (Figura 8).

‘”f‘ ‘ A Test. 20-35°C obs
/ —Test. 20-35 °C est
‘ ==KNQOj; 15-35 °C obs

l ® KNO; 15-35°C est

f KNOj; 20-35 °C obs

KNO; 20-35 °C est
A H,SO, 15-35°C obs

—stO4 15-35 °C est

H,SO, 20-35 °C obs
H,SO, 20-35 °C est

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Tempo (dias)
Figura 8. Valores estimados (est) (modelo logistico: y=a/(1+exp(-(b+c*x)) e observados

(obs) de porcentagem de germinacéo das sementes de B. humidicola em funcéo
do tempo.

A porcentagem de germinacdo das sementes de B. humidicola, em
todos os tratamentos para superacdo de dorméncia e temperaturas estudados, foi superior a
40% (Figura 8), atendendo os padrbes para a comercializacdo de sementes da categoria S1
e S2 de acordo com a Instrucdo Normativa n° 30, de 23/05/2008 (BRASIL, 2008).

Para as sementes de B. humidicola as maximas porcentagens de
germinacdo foram obtidas sob a alternancia de temperatura 15-35 °C, de modo
independente dos tratamentos para superagdo de dorméncia para superacdo de dorméncia
(Figura 8 e Tabela 8). O efeito da alternancia de temperatura sobre a germinagdo das
sementes ainda ndo estd completamente elucidado, mas supde-se que essa varia¢do térmica
cria uma alteracdo no balango entre os fitormonios promotores e inibidores da germinacao
em que este diminui durante os periodos de temperatura mais baixa, e aumenta durante o0s
periodos de temperaturas mais altas (MARCOS FILHO, 2005). Nas gramineas forrageiras

tropicais, a expressdo da dorméncia se associa a causas fisioldgicas presentes em sementes



25

recém-colhidas, progressivamente suprimidas durante o armazenamento, ou fisicas,
provavelmente relacionadas a restricGes impostas pela cobertura da semente a entrada de
oxigénio (Whiteman; Mendra, 1982).

Para porcentagem de germinacdo de sementes houve somente
efeito da temperatura; enquanto que ndo houve efeito de tratamentos e de temperatura
sobre a data de estabilizacdo da germinacéo e velocidade de germinacdo das sementes de
B. humidicola (Tabela 7).

Tabela 7. Valores de F e significancia das estimativas dos pardmetros referentes a
porcentagem de germinacdo (a), data de estabilizacdo da germinacdo (b) e
velocidade de germinacdo (c) das sementes de B. humidicola.

Causas de Variacéo a b c
Tratamentos para superacéo de 0,04"™ 1,07™ 2,33™
dorméncia

Temperatura 4,29% 1,61™ 0,37"™
Tratamentos para superacéo de 0,69™ 0,27™ 0,65™

dorméncia x Temperatura

% s,

, . significativo a 5% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

Na alternancia de temperatura 15-35 °C a germinacao das sementes
foi de 74% enquanto que na alternancia de temperatura 20-35 °C a germinacéo foi de 68 %
(Tabela 8). A semelhanca desses resultados, Oliveira e Mastrocola (1984), em trabalho
realizado também com sementes de B. humidicola, observaram que estas germinaram

melhor e mais rapido sob temperatura alternada de 15-35 °C do que sob 20-35 °C.

Tabela 8. Média e desvio-padrdo da estimativa do parametro referente a porcentagem de
germinacédo de sementes de B. humidicola, segundo tratamentos para superagéo
de dorméncia e temperatura.

Tratamentos para Temperatura (°C)
superacéo de Média
dorméncia 15-35 20-35
Testemunha 76x11 66+18 71£15
KNO; 71+15 70+17 70+16
H,SO, 75+11 67+16 71+14
Média 74+12 a 68+17 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

A temperatura 6tima para a germinagdo da semente varia de acordo
com a espécie de graminea forrageira, assim como com o método de colheita e o vigor
destas sementes. Mesmo dentro do género Brachiaria sdo encontradas diferencas entre as

espécies. Carneiro et al. (1986) concluiram que a alternancia de temperatura 20-35 °C
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favoreceu a germinacdo das sementes de B. humidicola em relacédo as temperaturas 20-30
°C e 30 °C. Gaspar-Oliveira et al. (2008), verificaram que as sementes de B. brizantha cv.
Marandu apresentaram porcentagem de germinacdo maxima e similar em ambos os
regimes de temperaturas de 15-35 °C e 20-35 °C.

Os tratamentos para superacdo de dorméncia para superagdo de
dorméncia ndo foram efetivos sobre a porcentagem de germinacdo provavelmente porque
os lotes de sementes de B. humidicola foram adquiridos em um periodo superior a quatro
meses, tempo suficiente para a superacdo natural da dorméncia (SOUZA, 2001). Esses
tratamentos para superacdo de dorméncia sdo mais eficientes quando utilizados em
sementes recém—colhidas, pois neste periodo a dorméncia é mais acentuada, como foi
observado para B. humidicola por Oliveira e Mastrocola (1983).

Né&o foi observada diferenca entre os tratamentos para superacgéo de
dorméncia e temperaturas referentes a data de estabilizacdo (Tabela 9). Foi possivel
observar que independentemente da alternancia de temperatura e dos tratamentos para
superacdo de dorméncia, a data de estabilizacdo pode ocorrer antes do periodo de 21 dias
recomendado pelas RAS (BRASIL, 2009).

Corroborando esses resultados Dias e Alves (2001a) observaram
estabilizacdo na germinacdo antes de 21 dias em sementes de P. maximum e B. brizantha.
Segundo os referidos autores o teste de germinacdo pode ser encerrado aos sete e dez dias,

para P. maximum e B. brizantha, respectivamente, sem comprometimento dos resultados.

Tabela 9. Média e desvio-padrdo da estimativa do parametro referente a data de
estabilizacdo da germinacdo (dias apds a semeadura) de sementes de B.
humidicola, segundo tratamentos para superacao de dorméncia e temperatura.

Tratamentos para Temperatura (°C)
superacgéo de Média
dorméncia 15-35 20-35
Testemunha 7+1 9+7 8+5
KNO; 7+2 916 815
H,SO, 742 74 743
Média 7+2 816

Para sementes de B. humidicola ndo foi observada diferenca entre
tratamentos para superacdo de dorméncia de superacdo de dorméncia e de temperaturas
sobre a velocidade de germinacédo (Tabela 10). Portanto, o maior teor de agua das sementes
escarificadas com H,SO, ndo influenciaram de modo significativo a velocidade do

processo de germinacdo (Tabela 6). Isto ocorreu provavelmente porque os lotes utilizados
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ndo apresentavam porcentagem significativa de sementes dormentes, uma vez que os lotes
foram adquiridos em um periodo superior a quatro meses ap0s a colheita, quando a

dorméncia dessas sementes ja havia sido naturalmente superada.

Tabela 10. Média e desvio-padrdo da estimativa do parametro referente & velocidade de
germinacdo de sementes de B. humidicola (dias), segundo tratamentos para
superacao de dorméncia e temperatura.

Tratamentos para Temperatura (°C)
superacgéo de Média
dorméncia 15-35 20-35
Testemunha 1,33+0,32 1,24+0,60 1,29+0,47
KNO; 1,44+0,57 1,71+1,15 1,57+0,90
H,SO, 1,23+0,45 1,29+0,73 1,26+0,60
Média 1,33+0,45 1,41+0,87

Os resultados apresentados nas figuras 9, 10, 11, 12, 13 e 14 para
sementes de B. humidicola permitem verificar que dez dias ocorreu a estabilizacdo de
germinacdo para todos os tratamentos para superacdo de dorméncia e alternancias de
temperatura.

Corroborando esses dados Maeda e Pereira (1997), verificaram que
foi possivel reduzir de 28 para 14 dias o periodo do teste de germinagdo das sementes de P.
notatum e a maior rapidez do teste mostrou-se importante também para evitar a
proliferacdo de fungos.
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Figura 9. Ponto de estabilizacdo da germinacdo de sementes de B. humidicola em
substrato umedecido com H,O na temperatura 15-35 °C.
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Figura 14. Ponto de estabilizagdo da germinacdo de sementes de B. humidicola
escarificadas com H,SO,4 na temperatura 20-35 °C.
Os resultados obtidos com sementes de B. humidicola mostraram
que a alternancia de temperatura 15-35 °C foi suficiente para que as sementes expressem o
maior potencial germinativo sem a utilizagdo de tratamentos para superacdo de dorméncia
para superacéo de dorméncia.

4.4. Brachiariaruziziensis

4.4.1. Teor de agua

De modo similar ao verificado em sementes B. decumbens (Tabela
2) e B. humidicola (Tabela 6), as sementes escarificadas com H,SO, apresentaram maior
teor de agua em relacdo as ndo escarificadas (Tabela 11). Isso ocorreu devido ao
procedimento metodoldgico de lavagem das sementes ap6s a escarificacdo com H,SO, ja
comentado para as outras especies. Resultados semelhantes foram obtidos em estudo com
sementes de B. brizantha e P. maximum, nos quais o procedimento de secagem sobre papel
das sementes lavadas apds a escarificacdo foi o mesmo (GASPAR-OLIVEIRA et al., 2008;
TOMAZ et al., 2010).



31

Tabela 11. Dados médios do teor de dgua antes e ap0s escarificacdo &cida (H,SO,4) em
sementes de B. ruziziensis.

Lote Teor de agua (%)
Inicial Apos H,SO,

1 8,1 12,6
2 7.8 12,3
3 8,7 12,2
4 8,6 12,6
5 8,6 12,6
6 8,5 11,8
7 7.9 12,1
8 8,3 12,2
9 7,7 12,4
10 7,2 12,1
11 8,5 11,8
12 8,2 12,6
13 79 11,7
14 7,8 11,7
15 8,3 12,2

Média 8,1 12,1

4.4.2. Teste de germinacgao

Os valores de porcentagem de germinagdo de B. ruziziensis estdo
proximos a curva dos valores estimados, indicando que os dados se ajustaram ao modelo
de regressdo logistica y=a/(1+exp(-b+c*x)) (Figura 15).

A porcentagem de germinacdo das sementes de B. ruziziensis, em
todos os tratamentos para superacdo de dorméncia e temperaturas estudados, foi superior a
60% (Figura 15), atendendo os padrfes para a comercializagcdo de sementes das categorias
S1 e S2 de acordo com a Instrugcdo Normativa n° 30, de 23/05/2008 (BRASIL, 2008).
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Figura 15. Valores estimados (est) (modelo logistico: y=a/(1+exp(-(b+c*x)) e observados

(obs) de porcentagem de germinacdo de sementes de B. ruziziensis em funcédo
do tempo.

Observa-se que a maior porcentagem de germinagdo, superior a
80%, foi obtida mediante a aplicacdo do tratamento para superacdo de dorméncia de
superacdo de dorméncia KNO3z em temperatura alternada 15-35 °C e a menor germinagao
foi observada no tratamento para superacdo de dorméncia testemunha (H,O) sob
temperatura alternada de 20-35 °C (Figura 15).

Houve diferenca significativa para temperatura e para tratamentos
para superacdo de dorméncia de superagdo de dorméncia na germinacdo de sementes de B.
ruziziensis, mas ndo houve interacdo entre tratamentos para superacdo de dorméncia e

temperaturas para a variavel porcentagem de germinacéo (Tabela 12).

Tabela 12. Valores de F e significancia das estimativas dos parametros referentes a
porcentagem de germinacdo (a), data de estabilizacdo da germinacédo (b) e
velocidade de germinacdo (c) das sementes de B. ruziziensis. .

Causas de Variacao a b c
Tratamentos para superacéo de 5,76** 2,23" 1,30™
dorméncia

Temperatura 6,51** 0,22" 0,27™
Tratamentos para superagéo de 0,58"™ 1,36"™ 1,74

dorméncia x Temperatura

% 5.

, " significativo a 1% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente
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As sementes de B. ruziziensis apresentaram maxima porcentagem
de germinacao quando submetidas a 15-35 °C, de modo independente dos tratamentos para
superacdo de dorméncia ou quando submetidas ao KNO3;, de modo independente das
temperaturas (Tabela 13 e Figura 15). De modo similar, o regime de temperatura de 15-35
°C também promoveu a maxima germinacdo das sementes de B. humidicola neste trabalho
(Tabela 8) em trabalho realizado por Oliveira e Mastrocola com sementes de B. humidicola
(1984).

De acordo com os resultados de porcentagem de germinagdo pode-
se considerar que a utilizacdo da alternancia de temperatura 15-35 °C com o umedecimento
do substrato com &gua desionizada é préatica eficiente para a promoc¢do da germinacéo,

além de ser de facil execucao e econdmica.

Tabela 13. Média e desvio-padrdo da estimativa do pardmetro referente a porcentagem de
germinagdo de sementes de B. ruziziensis, em funcdo de tratamentos para
superacdo de dorméncia e temperatura.

Tratamentos Temperatura (°C)
para superacao ] ) Média
de dorméncia 15-35 20-35
Testemunha 73+19 62+14 67t17 b
KNO; 83+9 73+12 78+1l1a
H,SO, 68+15 65+21 67+18 b
Média 75+16 a 6716 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Em relacdo aos resultados de tratamentos para superacdo de
dorméncia de superacdo de dorméncia de sementes de B. ruziziensis observa-se que o
tratamento para superacdo de dorméncia com KNO; foi superior a testemunha e ao
tratamento para superacdo de dorméncia com H,SO, (Tabela 13 e Figura 15). Esse
resultado sugere um tipo de dorméncia relacionada a acdo de substancias inibidoras
presentes na cobertura ou nas partes internas da semente (MARCOS FILHO, 2005).
Renard e Capelle (1986) demonstraram que a germinacdo de B. ruziziensis era inibida pela
restricdo ao movimento de oxigénio através da lema e da palea para a cariopse. Segundo
Carvalho e Nakagawa (2012) a agdo do KNOj; e efetiva em reagir com substancias

fixadoras de oxigénio no complexo pelicula-pericarpo. Garcia e Cicero (1992) concluiram
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que a aplicacdo de H,SO, com posterior adicdo de KNO3 no substrato foi a forma mais
efetiva para superar a dorméncia das sementes de B. brizantha cv Marandu.

A eficiéncia dos tratamentos para superacdo de dorméncia das
sementes com KNO3; como promotor da germinacdo também foi confirmada por véarios
autores com varias espécies, entre elas Andropogon gayanus Kunth (EIRA, 1983),
Paspalum notatum Flugge (FRANK e NABINGER; 1996), B. brizantha (GASPAR-
OLIVEIRA et al., 2008) e P. maximum (TOMAZ et al., 2010).

O tratamento para superagdo de dorméncia com H,SO,4 ndo foi
eficiente no aumento da porcentagem de germinacdo de B. ruziziensis (Tabela 13).
Resultados semelhantes foram obtidos com as sementes de B. decumbens e B. humidicola
(Tabela 3 e Tabela 8). Da mesma forma, Meschede et al. (2004), concluiram que a imersao
das sementes em H,SO,4 ndo foi satisfatoria na superacao da dorméncia das sementes de B.
brizantha.

Né&o foi observada diferenca significativa entre os tratamentos para
superacdo de dorméncia e temperaturas para data de estabilizacdo em B. ruziziensis
(Tabela 14).

Tabela 14. Média e desvio-padrdo da estimativa do parametro referente a data de
estabilizacdo da germinacdo de sementes de B. ruziziensis (dias apds a
semeadura), em funcdo de tratamentos para superacdo de dorméncia e

temperatura.
Tratamentos para Temperatura (°C)
SLéperagao_de 15.35 90-35 Média
orméncia
Testemunha 716 12424 9+17
KNO; 8+2 74 7+3
H,SO, 9+5 8+3 9+4
Média 815 9+14

N&o houve diferenca entre tratamentos para superacdo de
dorméncia de superacdo de dorméncia e temperaturas para velocidade de germinacao
(Tabela 15). Esses resultados indicam que ndo ocorreu influéncia do maior teor de agua

das sementes escarificadas com H,SO, (Tabela 11).
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Tabela 15. Média e desvio-padrdo da estimativa do parametro referente a velocidade de
germinacdo de sementes de B. ruziziensis (dias), em funcdo de tratamentos
para superacdo de dorméncia e temperatura.

Tratamentos para Temperatura (°C)
Sléperagao_de 15.35 90-35 Média
orméncia
H,O 1,22+1,01 1,95+3,37 2,85+0,38
KNO; 1,31+0,32 1,29+0,62 1,30+0,48
H,SO, 1,47+0,78 1,36+0,48 1,41+0,63
Média 1,33+0,74 1,53+2,28

Houve estabilizacdo na porcentagem e velocidade de germinagéo
das sementes de B. ruziziensis em um periodo inferior aos 21 dias como recomendado
pelas RAS (BRASIL, 2009) (Figuras 16, 17, 18, 19, 20 e 21).

0]
o
J

‘_@000000000000000

~
o
L

R 4

(0)
L 2

70,2

a1

o
!
*

cao

SN
o
|

. Y=70,2-10,9(8,3-Xr)).

Germina
w
o
|

8,3

= N
o o
| |

o
2
L 2

0 5 10 15 20 25 30
Tempo (dias)

Figura 16. Ponto de estabilizacdo da germinagdo de sementes de B. ruziziensis em
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substrato umedecido com H,O na temperatura 20-35 °C.
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Figura 19. Ponto de estabilizacdo da germinacdo de sementes de B. ruziziensis em
substrato umedecido com solucgéo 0,2% de KNOj3 na temperatura 20-35 °C.
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Figura 21. Ponto de estabilizacdo da germinacdo de sementes de B. ruziziensis
escarificadas com H,SO,4 na temperatura 20-35 °C.

Observa-se que em nove dias a maxima germinacao de sementes de
B. ruziziensis foi alcancada e assim permaneceu até o final da avaliacdo (28 dias). Dados
semelhantes a esses foram obtidos em uma analise de dados de 280 amostras de Panicum
maximum, embora em avaliacdo por menor periodo de tempo em trabalho no qual nao
foram detectadas diferencas significativas entre o total de germinacdo aos 21 e aos 28 dias
(USBERTI, 1981). A redugdo no periodo de avaliacdo do teste de germinagdo sem
comprometer sua eficiéncia também foi observada em sementes de B. decumbens, B.
humidicola e B. brizantha (Tabela 4, Tabela 9 e GASPAR- OLIVEIRA et al., 2008).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, para as trés espécies de Brachiaria estudadas a
velocidade de germinacdo e a data da contagem final do teste de germinacdo ndo foram
influenciados pelos tratamentos para superacdo de dorméncia de superagdo de dorméncia e
regime de temperatura.

Outro ponto de consideravel importancia é a constatacdo de que
independentemente da espécie, dos tratamentos para superacdo de dorméncia, temperatura,
a estabilizacdo da germinacdo ocorreu em periodo de tempo menor que a metade do
recomendado pelas RAS. Esse resultado tem implicancias positivas do ponto de vista
econbmico, pois possibilita que os laboratérios de analises de sementes agilizem o
processo de avaliacdo da germinacdo e aumentem sua capacidade de trabalho com a

reducdo de ocupacao dos germinadores.
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6. CONCLUSOES

O teste de germinacdo de sementes de B. decumbens pode ser
conduzido a 20-35 °C sem tratamento para superacdo de dorméncia com leitura final aos
12 dias ap6s a semeadura

O teste de germinacdo de sementes de B. humidicola pode ser
conduzido a 15-35 °C sem tratamento para superacdo de dorméncia com leitura final aos
10 dias apds a semeadura.

O teste de germinacdo de sementes de B. ruziziensis pode ser
conduzido a 15-35 °C sem tratamento para superacdo de dorméncia com leitura final aos 9

dias ap6s a semeadura.
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