UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

TESTES DE VIGOR E SANIDADE DE SEMENTES DE
Brachiaria brizantha cv. MARANDU E XARAES

Paulo Alexandre Fernandes Rodrigues de Melo

Engenheiro Agronomo

2016



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

TESTES DE VIGOR E SANIDADE DE SEMENTES DE
Brachiaria brizantha cv. MARANDU E XARAES

Paulo Alexandre Fernandes Rodrigues de Melo

Orientadora: Prof2. Dr2. Cibele Chalita Martins

Coorientadora: Profd. Dra. Edna Ursulino Alves

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias - UNESP, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para a
obtencdo do titulo de Doutor em Agronomia
(Producéao Vegetal).

2016



Melo, Paulo Alexandre Fernandes Rodrigues de
M528t Testes de vigor e sanidade de sementes de Brachiaria brizantha
cv. Marandl e Xaraés / Paulo Alexandre Fernandes Rodrigues de
Melo. — — Jaboticabal, 2016
Xix, 70 p. 1il. ; 29 cm

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2016

Orientador: Cibele Chalita Martins

Banca examinadora: Silvelena Vanzolini Segato, Rita de Cassia
Panizzi, Rinaldo Cesar de Paula, Leticia Ane Sizuki Nociti Dezen

Bibliografia

1. Patologia de Sementes. 2. Potencial fisiologico. 3. Sementes
Forrageiras. 4. Urochloa brizantha. I. Titulo. Il. Jaboticabal-Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinérias.

CDU 632.4:633.2

Ficha catalogréafica elaborada pela Secéo Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informagéo
— Servico Técnico de Biblioteca e Documentagdo - UNESP, Campus de Jaboticabal.




oo UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u n es p = Campus de Jaboticabal %V?

‘aboticobal

nesp

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO:

7
[»J

AUTOR: PAULO ALEXANDRE FERNANDES RODRIGUES DE MELO
ORIENTADORA: CIBELE CHALITA MARTINS
CO-ORIENTADORA: EDNA URSULINO ALVES

Aprovado como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de Doutor em AGRONOMIA
(PRODUCAO VEGETAL), pela Comissao Examinadora:

Profa. Dra. CIBELE CHALITA MARTINS
Departamento de Produgéo Vegetal / FCAV / UNESP - Jaboticabal
)

Fundagéo Educacional de ltuverava / FAFRAM - ltuverava/SP

3

Profa. Dra. SILVELENA ZOLINI SEGATO
Faculdadge Dr. Francisce.Maeda (FAFRAM) / Ituverava/SP

[ N .
Profa. Dra. RITA'DE CAgﬁ PANIZZI
Departamento de Fitossanidade / FCAV / UNESP - Jaboticabal

Prof. Dr. RINALDO CESAR DE PAULA
Departamento de Producdo Vegetal / FCAV / UNESP - Jaboticabal

Jaboticabal, 27 de julho de 2016.

Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias - Campus de Jaboticabal -
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n, 14884900, Jaboticabal - Sdo Paulo
http:/fwww.fcav.unesp.br/p i/prog! Ip /index.phpCNPJ: 48.031.918/0012-87.




DADOS CURRICULARES DO AUTOR

PAULO ALEXANDRE FERNANDES RODRIGUES DE MELO, nasceu em 6 de
julho de 1978, na cidade de Custodia - PE e em 1993 ingressou no Colégio Agricola de
Brasilia obtendo o titulo de Técnico Agropecuario em 1995. No ano de 2007 ingressou
na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), no Curso de Agronomia, sendo graduado
com o titulo de Engenheiro Agronomo em marco de 2012. Durante a graduacao realizou
estagio no Laboratério de Andlise de Sementes e foi Bolsista de Iniciacdo Cientifica do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) durante quatro
anos. Em marc¢o de 2012 iniciou o curso de mestrado no Programa de Pds-graduacédo
em Agronomia - Area de Concentracio em Agricultura tropical, Universidade Federal da
Paraiba UFPB - Céampus de Areia-PB, sendo bolsista da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES. Em marco de 2014 ingressou
no curso de doutorado no Programa de PoOs-graduacio em Agronomia - Area de
concentracdo em Producdo Vegetal (FCAV/UNESP - Jaboticabal - SP), sendo bolsista

da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES.



“‘Jamais considere seus estudos como uma obrigagdo, mas como uma
oportunidade invejavel para aprender a conhecer a influéncia
libertadora da beleza do reino do espirito, para seu préprio prazer

pessoal e para proveito da comunidade a qual seu futuro trab:

pertencer.”

Albert Einstein



OFERECO...

A Minha Mae,

Maria Neuza Fernandes, fonte de sabedoria, dedicacdo e confianca,
pelo apoio psicoldgico, financeiro e moral, estando sempre junto me
incentivando e ndo deixando que desistisse em nenhum momento de

minha jornada.

Aos meus dois irmaos queridos,

Carlos Alexandre Fernandes Rodrigues de Melo e Luanna Fernandes
Rodrigues Ferraz, que também contribuiram com incentivo e ajuda
sempre que precisei. Aos meus sobrinhos Arthur Fernandes Céandido e
Maria Eduarda Ferreira Fernandes pelos momentos de felicidades,

mesmo nas horas passageiras que tive no meu lar durante esses anos.

Ao meu Pai !l

José Rodrigues de Melo (In memorian)

S6 neste momento que aprendi que o Amor que eu tinha por Vocé
continuava a Crescer mesmo com as longas distancias e, infelizmente
somente apls chegar a Divida que todos os homens pagam que
Percebi... O que importa ndo € o que temos na Vida, mas Quem vocé
tem na Vida...



Vi

AGRADECIMENTOS

A DEUS que me deu saude e sabedoria para concluir mais uma etapa importante em

minha vida.

A Universidade Estadual Paulista “Judlio de Mesquita Filho”, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal, pela oportunidade de

realizacdo do curso de Doutorado.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela

concessao da bolsa de estudo.

A minha orientadora, Cibele Chalita Martins por me despertar para questfes
fundamentais que me orientaram em relacdo a pesquisa cientifica, contribuindo para um
profundo crescimento pessoal, por toda paciéncia e pelos incentivos, conselhos,

contribuicdes e criticas quando necessarias, por isso minha gratidao e respeito.

A minha co-orientadora, Edna Ursulino Alves e a professora Luciana Cordeiro do

Nascimento e a Antdnio Pereira dos Anjos Neto por todo o apoio e amizade.

Aos professores Arthur Bernardes Cecilio Filho, Dagoberto Martins, Pedro Luis da
Costa Aguiar Alves, Roberval Daiton Vieira, Rouverson Pereira da Silva e demais

docentes por todo estimulo, atencéo e dedicacao.

A minha namorada Janaina Marques Mondego, pessoa incrivel que tenho o privilégio
de conviver e, sem duvida peca fundamental no meu crescimento pessoal e

profissional.

Aos meus amigos Luis Claudio, José Mauricio, Fernando Franco, Amanda Kelly,

Aline Priscila, Wallace Souza Leite, por todo incentivo ao longo desses anos.

Muito Obrigado!



vii

SUMARIO
Pag.
RESUMO . ..t IX
N = Y I 2 ¥ X
CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS......ocoeveoveeeeeeeeeeeeee e 1
1. INTRODUGAO . ...ttt ettt sttt e e 1
2. REVISAO DE LITERATURA......ooiieit ettt 3
2.1. Regides de producdo de sementes de forrageiras e caracteristicas
ESIE MEICAUO......ceveeeieiieiee et e e e e e e e e e e e e e eeaeeeee s 3
2.2. Caracteristicas de B. brizantha cv. Marandu, cv. Xaraés, sanidade em
campo e analise sanitaria destas forrageiras..........ccccccvvvvvvvvviiiiiieeeeeeennn. 4
2.3, VigOr d€ SEMENTES......coiiiiiiiiiiieitt ittt e eaeaeeas
2.4. Testes de vigor no controle de qualidade de sementes...............cccevveeee.
3. REFERENCIAS.......oi ittt ettt st 12
CAPITULO 2 - INCIDENCIA DE FUNGOS EM SEMENTES DE Brachiaria
brizantha cv. MARANDU E XARAES DE DIFERENTES PROCEDENCIAS........ 21
11 11V P 21
N = 3L I 2 ¥ S 22
INTRODUGAO . ...ttt ettt ettt ettt ettt e e eeesee e 22
MATERIAL E METODOS. ... .ottt ettt ettt 24
RESULTADOS E DISCUSSAOD. ..ottt 26
CONCLUSOES ..ottt 34
REFERENCIAS. ......ocuiiiiietiiietete ettt sttt b et ese s b 35
CAPITULO 3 - TESTES DE AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE
SEMENTES DE CAPIM-XARAES VISANDO A EMERGENCIA DE
PLANTULAS EM CAMPO......oiiiiiiitieecteeeet ettt ettt 39
1 11V PP 39
AB ST R A C T e et 39

INTRODUGAO. ... .ottt ee et ettt et e s ae s eae s e e saeteeanansaans 40



viii

MATERIAL E METODOS.......coiiieeeeeeeeeee ettt 42
RESULTADOS E DISCUSSAOD. .......coiiiiie ettt en e en e enans 44
CONCLUSAOD. ...ttt ettt s et te et et este e eaeetestesaesaenseneans 50
REFERENCIAS. ... .ottt ettt ettt eaa e st e s te s esssteste e eseneene s 50

CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO DE UM METODO PARA O TESTE DE
CONDUTIVIDADE ELETRICA DE SEMENTES DE CAPIM-

MARADU. ... oo oo oo eeeeeeeoeeee oo eeeeesese oo eeeeeseoe e 54
] =] U V[ TR 54
ABSTRACT ...ttt ettt ettt e ettt e et et et et et et et et et et e e et e et et e e e eeans 54
INTRODUGAO. ...ttt ettt en et eaeae e 55
MATERIAL E METODOS........cootiiieeeeee et eeee et n st enstees s eeane s ane s ase e 58
RESULTADOS E DISCUSSAOD.......cctiieeieieee ettt anenens 61
(070N [0 I U 1Y TSRS 66

REFERENCIAS. ... e ettt e, 67



TESTES DE VIGOR E SANIDADE DE SEMENTES DE Brachiaria brizantha cv.
MARANDU E XARAES

RESUMO - Dentro de um programa de controle de qualidade, a avaliacdo da
sanidade e do vigor das sementes é necessaria para o sucesso da producdo. Assim, o
trabalho foi conduzido com o objetivo de identificar os fungos e verificar a eficiéncia de
testes de vigor na diferenciagcdo da qualidade dos lotes de sementes de Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Xaraés, visando obter informacdes sobre a qualidade sanitaria
das sementes e a emergéncia de plantulas em campo. Vinte lotes de sementes
produzidas nos Estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais,
Sdo Paulo e Bahia foram submetidos a avaliacdo do teor de agua, germinacédo e
microflora fungica, realizada pelo método do papel de filtro (blotter-test). Para avaliar o
vigor e potencial fisiologico foram utilizados dezessete lotes de sementes, sendo oito da
cultivar Marandl e nove da Xaraés, avaliados quanto ao teor de agua, testes de
germinacdo e vigor (primeira contagem de germinacdo, condutividade elétrica,
emergéncia de plantulas, primeira contagem e indice de velocidade de emergéncia de
plantulas em areia no laboratério e emergéncia de plantulas em campo). A microflora
fungica diagnosticada em sementes comerciais de capim marandl e xaraés €
constituida por Helminthosporium sp., Fusarium sp., Phoma sp., Curvularia sp.,
Pyricularia grisea, Chaetomium sp., Nigrospora sp., Colletotrichum sp. e Aspergillus sp.
nao afeta a germinacdo de sementes de capim-marandd, no entanto, a incidéncia de
Fusarium sp. e Aspergillus sp. reduz a germinacdo de sementes de capim-xaraés. Em
relacdo aos locais de producdo, nenhum se destacou quanto a qualidade sanitaria das
sementes produzidas. Os fungos mais disseminados, que ocorreram em mais de 90%
dos lotes das diversas regibes de procedéncia foram Helminthosporium sp. em
sementes de capim-marandd, Chaetomium sp. em capim-xaraés e Fusarium sp. em
sementes de ambos 0s capins. Este € o primeiro relato de ocorréncia de Pyricularia
grisea em sementes de gramineas forrageiras tropicais produzidas no Sudeste (Monte
Alegre de Minas - MG) e Nordeste (Luis Eduardo Magalhaes - BA) do Brasil. O teste de
condutividade elétrica utilizando o método alternativo de amostragem de sementes
imersas em 75 mL de &gua e leituras apés duas ou quatro horas de embebicao, assim
como, os testes de germinacdo, emergéncia de plantulas e o indice de velocidade de
emergéncia de plantulas em areia sdo os mais sensiveis na diferenciacdo do vigor e
potencial fisiologico dos lotes de sementes visando a emergéncia de plantulas em
campo para sementes dos capins marandu e xaraés, respectivamente.

Palavras-chave: patologia de sementes, potencial fisioldégico, sementes de forrageiras
e Urochloa brizantha.



VIGOR TESTS AND SEEDS OF SANITY FOR Brachiaria brizantha cv. MARANDU
AND XARAES

ABSTRACT - Within a quality control program, the evaluation of health and seeds
vigor are fundamental and necessary for the successful production. Thus, this study was
conducted in order to identify fungi and verify the efficiency of vigor tests in the quality
differentiating of Brachiaria brizantha cv., Marandu and Xaraes seed lots, in order to
obtain information that improve the sanitary quality of seeds and seedling emergence in
the field. Twenty seed lots produced in the states of Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Goias, Minas Gerais, Sao Paulo and Bahia were evaluated for water content,
germination and fungal microflora by the filter paper method (blotter-test). To evaluate
the vigor and potential physiological were used seventeen seed lots, eight of the cultivar
Marandu and nine of the Xaraes submitted to the germination test, first counting of
germination test, electrical conductivity, seedling emergence, first germination count and
seedling emergence speed index in the sand performed in the laboratory and
emergency seedling tests in the field. The fungal microflora diagnosed in commercial
seed lots of marandu and xaraes grasses consists of Helminthosporium sp., Fusarium
sp., Phoma sp., Curvularia sp., Pyricularia grisea, Chaetomium sp., Nigrospora sp.,
Colletotrichum sp. and Aspergillus sp.. Regarding producing locations, none stands out
as to sanitary quality of the seeds produced. The germination of marandu grass seeds
was not affected by the incidence of fungi. The incidence of Fusarium sp. and
Aspergillus sp reduces the germination of xaraes grass seeds. This is the first report of
the occurrence of Pyricularia grisea in tropical grasses seed produced in Southeast
(Monte Alegre de Minas - MG) and Northeast (Luis Eduardo Magalhaes - BA) of Brazil.
Electrical conductivity test using the sampling alternative method of seeds immersed in
75 mL of water and readings after two or four hours, as well as germination tests,
seedling emergence and seedling emergence speed index in the sand are efficient in
the evaluation of the vigor and potential physiological of seed lots of marandu and
xaraes grass aiming to the seedling emergence in field respectively.

Key words: fungi, pathology seeds, potential physiological and forage seeds e Urochloa
brizantha.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A area ocupada por espécies forrageiras cultivadas no Brasil corresponde a
cerca de 117 milhdes de hectares, sendo que 50% desta &rea é ocupada por Brachiaria
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf., com predominancia ampla das cultivares
Marandlu e Xaraés (MACEDO et al., 2013). No mercado de sementes de forrageiras
estima-se que estas duas cultivares respondam por 60% da producdo de sementes e
53% das exportacbes do pais (WITT et al.,, 2015). Apesar de relevante, a
sustentabilidade do sistema de producédo de sementes dessas gramineas encontra-se
ameacada pela elevada incidéncia de fungos, devido a frequente utilizacdo de lotes de
sementes de baixa qualidade sanitaria no mercado nacional (VECHIATO; APARECIDO;
FERNANDES, 2010).

A presenca de fungos nas sementes de forrageiras pode afetar a germinacao, o
vigor, a producdo de sementes e as exportagbes, uma vez que a maior parte dos
patdbgenos pode ser transportada pelas sementes (SANTOS et al, 2014). Em
comparacao as grandes culturas, cujas sementes sdo colhidas na planta, as sementes
de gramineas forrageiras tropicais estdo mais expostas a contaminacdo por fungos,
devido ao tipo de colheita, a qual é realizada por varredura do chdo no campo de
producéo apos a dispersao (QUADROS et al., 2012).

Nos ultimos anos as empresas do setor sementeiro tém se deparado com um
mercado internacional exigente e consciente da importancia de se adquirir sementes
com bons atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios porque o desempenho
das sementes em condicbes de campo tem relacdo com o seu potencial fisioldgico
(SILVA; GAMEIRO, 2006; VERSZIGNASSI, 2013).

Para o controle de qualidade, o diagndstico de fungos em lotes comerciais de
sementes de forrageiras tropicais pode fornecer informacdes sobre a localizacéo

geografica dos patdégenos, auxiliando na definicdo de estratégias de controle e na



escolha de areas propicias a producdo de sementes (VECHIATO; APARECIDO;
FERNANDES, 2010).

Ainda com relacdo ao controle de qualidade, a avaliacdo da qualidade fisiol6gica
das sementes de pastagens é realizada, mas apenas pelo teste de germinacéo, que é
conduzido em condi¢cdes ideais de ambiente de laboratério (TOMAZ et al., 2010; 2015;
2016). Por isso, este teste pode superestimar o potencial fisioldgico das sementes, uma
vez que o desempenho de lotes com porcentagens de germinacdo similares podem
diferir no campo quanto a porcentagem e uniformidade de emergéncia de plantulas
devido ao vigor das sementes (MARCOS FILHO, 2015).

Nas empresas produtoras de sementes de grandes culturas agricolas os testes
de vigor sao utilizados para complementar as informacdes obtidas pelo teste de
germinacao, cujos resultados, considerados em conjunto, sédo utilizados no controle de
qualidade, auxiliando na tomada de decisdes quanto ao manejo dos lotes durante as
etapas de pré e pés-colheita, quanto ao destino destes, bem como as prioridades de
comercializacdo, semeadura em campo, regides de distribuicAo e potencial de
armazenamento (COIMBRA et al., 2009; CUSTODIO et al., 2012; MARCOS FILHO,
2015). Dentre estes destacam-se o teste de frio para o milho, cevada, arroz e sorgo
(MARCOS FILHO, 2015); de condutividade elétrica para a soja e ervilha (ISTA, 2006;
MACHADO et al.,, 2011) e de envelhecimento acelerado para o milho, aveia e trigo
(MARCOS FILHO, 2015).

No entanto, para sementes de gramineas forrageiras torna-se necessaria a
identificacdo de testes que sejam eficientes, possibilitando o ranqueamento de lotes em
diferentes classes de vigor e passiveis de utilizagdo no controle de qualidade das
empresas deste setor (MARTINS et al.,2014).

No Brasil, pesquisas referentes a sanidade de sementes de forrageiras tropicais
Sao escassas, assim como estudos que relacionem os resultados de testes de vigor e a
emergéncia de plantulas em campo. Sabe-se que a utilizacdo de sementes vigorosas e
com boa qualidade sanitaria € importante para implantacdo e recuperacéo de areas de
pastagens, facilitando o desenvolvimento uniforme das plantas no campo, dificultando a
introducéo e disseminacao de agentes patogénicos (MALLMANN et al., 2013; SANTOS
et al., 2014; MARCOS FILHO 2015).



Assim, no presente trabalho o objetivo foi identificar os fungos e verificar a
eficiéncia de testes de vigor na diferenciacdo da qualidade dos lotes de sementes de
Brachiaria brizantha cv. Marandd e Xaraés, visando obter informacbes sobre a

gualidade sanitaria das sementes e a emergéncia de plantulas em campo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Regides de producao de sementes de forrageira e caracteristicas de mercado

No Brasil existem aproximadamente 180 milhGes de hectares de pastagens
(natural e cultivada), das quais 75% sédo estabelecidas com sementes de forrageiras
tropicais (SOUZA, 2012). Além disso, o0 pais é considerado o maior produtor e
consumidor de sementes de forrageiras do mundo, exportando para mais de 20 paises,
como o México, Colbmbia, Panama, Costa Rica, Honduras, entre outros ( FAVORETO
et al., 2011; SANTOS et al., 2014). Pelas estimativas, a quantidade de sementes de
forrageiras comercializadas anualmente no pais chega a 100 mil toneladas,
movimentando mais de 250 milhées de ddlares, sendo as sementes das cultivares
Marandlu e Xaraés responsaveis por 53% das exportacbes (OHLSON et al.,, 2009;
VECHIATO; APARECIDO; FERNANDES, 2010).

O Brasil tem levado vantagem diante de outros paises produtores devido as
condi¢cdes ambientais favoraveis, que resultam em produtividades entre 500 a 600 kg
ha’ de sementes puras vidveis de capim-marandi e 120 kg ha™ em média de capim-
Xaraés; em muitos paises, a produtividade da cultivar Marandu raramente atinge 100 kg
ha (QUIROZ; CARRILLO; GARAY, 2005; OHLSON et al., 2009).

No Estado de Minas Gerais encontra-se a maior area nacional plantada para a
producdo de sementes de forrageiras (30%), seguido pelo Rio Grande do Sul (24%),
Mato Grosso (14%), Goias (11%), Mato Grosso do Sul (10%) e a Bahia com (5%)
(LOPES et al., 2009). No entanto, o tamanho e a estrutura dessas areas sao bem
variaveis, devido principalmente as condi¢cdes climaticas, edaficas e topograficas
existentes no Brasil, bem como ao nivel tecnolégico empregado pelos produtores
(QUADROS et al., 2010).



Na regido Oeste da Bahia, por exemplo, estima-se que haja mais 25 mil hectares
de area plantada para a producdo de sementes de gramineas forrageiras e a B.
brizantha cv. Marandu e Xaraés ocupa 80% desse total (QUADROS et al., 2010). No
Mato Grosso, a area média de producdo de sementes por produtor € em torno de 770
ha, em Goias a média alcanca 160 ha e no Mato Grosso do Sul a média € cerca de 350
ha por produtor, contudo, verifica-se que o capim-marandu responde por mais de 50%
da area total explorada nesses trés estados (ANDRADE, 2001).

Apesar dos altos indices de producao, pelos resultados dos estudos realizados
sobre a qualidade de sementes de forrageiras comercializadas no mercado nacional
constatou-se que mais de 60% das amostras avaliadas estavam abaixo dos padrdes
minimos de qualidade, sendo a pureza fisica (ALMEIDA; ZIMMER; VALLE, 2007), a
germinacdo (OHLSON et al., 2009; 2011; PARMEJIANI; SILVA; MELLO, 2014) e a
presenca de patdgenos (GUIMARAES et al., 2006; MALLMANN et al., 2013; SANTOS
et al., 2014), os principais fatores responsaveis pela ma qualidade das sementes.

2.2. Caracteristicas de B. brizantha cv. Marandu, cv. Xaraés, sanidade em campo e

analise sanitaria de sementes destas forrageiras

A cultivar Marandud, desde o seu lancamento em 1983 destaca-se pela elevada
producdo e qualidade da forragem e boa producdo de sementes, possuindo diversos
nomes populares como brizantdo, braquiardo, braquiaria-do-alto e capim-marandud
(VERZIGNASSI et al.,, 2012). Trata-se de uma planta perene, ereta e herbéacea,
entretanto, sua preferéncia pelos pecuaristas brasileiros deve-se a adaptabilidade a
diversos sistemas de producéo e condi¢cdes edafoclimaticas, refletida pela extensa area
cultivada com essa graminea de cerca de 77,8 milhdes de hectares em todo o territorio
nacional (MACEDO et al.,2013).

No entanto, devido ao seu monocultivo e ao emprego de préticas inadequadas
na agricultura, como o preparo do solo, uso de sementes de baixa qualidade e a

superlotacdo de animais em pastejo tem-se observado reducdo na produtividade e o



aumento de areas degradadas, constatadas pelas extensas areas de capim-marandu
secas e mortas no pais (GERDES et al., 2000; BISCOLA; PEREIRA; COSTA, 2013).

A mortalidade do capim-marandud tem progredido rdpida e irreversivelmente,
sendo associada a fitopatégenos como Pythium sp., Rhizoctonia solani e Fusarium sp.,
aliado a outros fatores como estresses hidrico, deficiéncia nutricional e manejo
deficitario. Dessa forma estima-se que mais de 300 mil hectares de pastagens no Brasil
estejam com algum problema de mortalidade de plantas (MARCHI; FERNANDES,;
VERZIGNASSI, 2011; VERZIGNASSI et al., 2012).

Em extensas areas nos Estados do Acre, Pard, Rondbnia, Mato Grosso,
Maranhdo e Tocantins foram constatados casos de morte de capim-marandu
(EUCLIDES et al., 2009). No entanto, devido as pesquisas realizadas na busca de
gramineas alternativas do género Brachiaria, com a finalidade de disponibilizar novas
opcOes forrageiras para maior diversificacdo das espécies utilizadas foi liberada para o
comércio em 2003, a B. brizantha cv. Xaraés, conhecida popularmente por capim-
xaraés, MG-5, Vitoria e Toledo (VALLE; EUCLIDES; MACEDO, 2001; EUCLIDES et al.,
2008; OLIVEIRA et al., 2013).

O capim-xaraés possui florescimento intenso, sendo indicado para regides de
clima tropical de cerrados com mais de 800 mm de chuvas por ano, com até cinco
meses de estacdo seca, assim como para regiées de clima tropical tmido, podendo ser
cultivado em todos os estados das regides Centro-Oeste e Sudeste, além do oeste
baiano. A sua boa adaptacdo a solos de cerrados de fertilidade média, somada a boa
resposta a adubacdo tem tornado o capim-xaraés uma excelente alternativa aos
extensos monocultivos da cultivar Maranda existentes (VALLE et al., 2004; VECHIATO;
APARECIDO; FERNANDES, 2010). A cultivar Xaraés possui alta tolerancia ao ataque
de fungos foliares como Pythium sp. e Fusarium sp., comuns em solos umidos, onde 0
capim-marandd é extremamente susceptivel, sendo esta resisténcia associada a
presenca de fungos endofitos do género Hyalodendron, em seu tecido foliar (LASCANO
et al., 2002).

As gramineas forrageiras tiveram papel importante no desenvolvimento das
pesquisas em fitopatologia a partir de 1970, especialmente com a expansao das areas

de pastagens cultivadas com sementes de B. brizantha devido ao aumento da



incidéncia de doencas causadas por fungos, e conjuntamente, como uma sub-area,
desenvolveu-se a patologia de sementes (LASCA, 1985; VECHIATO; APARECIDO,
2008).

Para a analise sanitaria de sementes de gramineas forrageiras, as metodologias
mais utilizadas para deteccdo de fungos, recomendadas pela ISTA sdo: o método do
papel de filtro (blotter-test), papel de filtro modificado com congelamento (deep-freezer)
e 0 método do plagueamento em meio de cultura (VECHIATO; APARECIDO, 2008). Por
meio destes tém sido realizados diversos levantamentos fitossanitarios em sementes de
B. brizantha, sendo identificados fungos como Claviceps maximensis, Ustilago operta,
Bipolaris sp., Curvularia sp., Drechslera sp., Exserohilum sp., Fusarium sp., Phoma sp.,
Alternaria sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp., Epicoccum sp., Nigrospora sp. e
Penicilium sp. (FERNANDES; JERBA; VERZIGNASSI, 2004; MARCHI et al., 2008;
2009; 2010).

Desta forma, além da utilizacdo de testes de germinacédo e vigor, no controle de
qualidade dos lotes de sementes comercializados € importante disponibilizar
informacdes por meio do teste de sanidade de sementes, sobre o registro da ocorréncia
de doencas, mapeamento das enfermidades e identificacdo dos microrganismos
patogénicos, associados a sementes de gramineas forrageiras. Estas avaliacdes séo
importantes para o desenvolvimento de projetos futuros no controle de patégenos,
epidemiologia e manejo integrado de doencas, podendo favorecer o desempenho das
plantulas em campo e aumentar a eficiéncia na implantacdo e recuperacdo das areas
de pastagens degradadas (FERNANDES; JERBA; VERZIGNASSI, 2004; BARROS;
JULIATTI, 2012; SANTOS et al., 2014).

Diante da relevancia da semente na disseminacdo de fitopatdgenos, torna-se
importante que a pesquisa possa obter informacdes quanto a condicdo sanitaria das
sementes de gramineas forrageiras comercializadas no pais. Uma vez convictos dos
beneficios da utilizacdo de sementes sadias, 0 pecuarista ira valorizar a qualidade
sanitaria deste insumo (MARCHI; FERNANDES; VERZIGNASSI, 2011).



2.3. Vigor de sementes

O vigor das sementes ndo pode ser caracterizado como um UniCoO processo
fisiolégico definido como germinacéo ou deterioracdo, sua definicdo € tdo complexa que
apenas pode ser razoavelmente compreendida no ambito de um conceito (McDONALD,
1993). A primeira tentativa de enunciar uma definicdo foi a de considerar o vigor das
sementes como uma soma total dos atributos, que possibilitam o estabelecimento de
plantulas em condicdes desfavoraveis (ISELY, 1957).

Os conceitos iniciais de vigor focavam as vantagens sobre os testes de
germinacao no que diz respeito a identificacdo de lotes de sementes capazes de atingir
uma emergéncia rapida, uniforme e estabelecimento de plantulas em condigbes
ambientais desfavoraveis (SHARF, 1953). Esta foi a abordagem predominante nos
primeiros conceitos propostos por diferentes membros da AOSA (MARCOS-FILHO,
2015). Com a evolugao do conhecimento, havia outras conota¢cdes como as de
Woodstock (1965), enfatizando que o vigor das sementes seria uma condi¢cdo de boa
saude e robustez natural associada com a germinacdo rapida e completa em uma
ampla faixa de condi¢cdes ambientais. Esta foi a primeira vez que a expressao "ampla
faixa" foi utilizada em vez de condicbes ambientais desfavoraveis ou favoraveis
(MARCOS FILHO, 2015).

Alguns anos mais tarde, Pollock e Roos (1972) assumiram que o vigor das
sementes pode ser considerado como um potencial para o estabelecimento de
plantulas no campo e a mesma idéia foi apoiada por varios tecnologistas de sementes.
Essas novas abordagens e os comentérios realizados por Tekrony (2003) constituiram
a base para os conceitos atuais de vigor das sementes, ou seja, o vigor das sementes &
a soma de todas as propriedades que determinam o potencial para uma rapida e
uniforme emergéncia e desenvolvimento de plantulas normais, em uma vasta faixa de
condicdes de campo.

Por outro lado, a ISTA conceituou o vigor das sementes como a soma daquelas
propriedades que determinam o nivel potencial de atividade e desempenho de uma
semente ou de um lote de sementes durante a germinagéo e a emergéncia da plantula

numa ampla faixa de condigcbes ambientais e, ainda um lote de sementes vigorosas é



aquele que é potencialmente capaz de se desenvolver bem em condi¢cdes ambientais
que ndo sao ideais para a espécie (ISTA, 2014).

O vigor das sementes é uma interacdo de caracteristicas que podem também ser
considerados como independentes de potenciais atributos fisioldgicos, tais como a
velocidade de germinacdo, o crescimento das plantulas, capacidade de germinacao
acima ou abaixo de temperaturas Otimas, entre outros aspectos de tolerancia ao
estresse. Esta situagao dificulta o estabelecimento de uma definigdo precisa, uma vez
gque muitos fatores estdo envolvidos na composicdo e manifestacdo do vigor de
sementes. Provavelmente, por essa razao, alguns cientistas tém tentado melhorar o
conceito de vigor de sementes, no sentido de uma definicdo porque € mais facil
entender os principais efeitos do vigor do que defini-lo (MARCOS FILHO, 2015).

As avaliacdes do vigor das sementes foram mais abrangentes nas Américas do
que na Europa, Asia ou Oceania, provavelmente como resultado de um maior
desenvolvimento da industria de sementes neste continente e identificacdo da
importancia tecnolégica deste conhecimento. A partir de 1960 verificou-se a evolugéo
no conhecimento do vigor das sementes em todo o mundo, com o desenvolvimento de
varios testes, melhoria dos procedimentos para 0s testes mais promissores,
principalmente dirigidos a sensibilidade, eficiéncia e possibilidade de padronizacdo. O
vigor, desde aquela época, € 0 assunto mais pesquisado em tecnologia de sementes e,
com o progresso na padronizacao, alguns testes agora sao recomendados com maior
confianca (MARTINS et al., 2014).

2.4. Testes de vigor no controle de qualidade de sementes

O vigor de sementes surgiu como critério de qualidade, sendo utilizado nas
tltimas décadas pelas empresas de sementes para o controle de qualidade, apds o
reconhecimento e compreenséao dos seus efeitos sobre 0 comportamento da semente e
emergéncia da plantula no campo (FRANCO; PETRINI, 2002; SILVA; GAMEIRO, 2006;
MARCOS FILHO, 2015).

Muitas vezes, o desempenho de lotes de sementes com porcentagens de



germinacao semelhantes é diferenciado em condi¢des adversas de campo. Por isso, 0s
testes de vigor devem detectar diferencas no potencial fisioldgico de lotes de sementes
com poder germinativo semelhante e compativel com as exigéncias minimas para a
comercializacdo (MARCOS FILHO, 2015).

Dentro deste contexto, os testes de vigor sdo Uteis nos programas de producao
de sementes para a avaliacdo do potencial fisiolégico de diferentes lotes, permitindo
diferencid-los com base no potencial de emergéncia das plantulas em campo e no grau
de deterioracdo porgque a reducdo no vigor precede a perda de viabilidade (MARCOS
FILHO, 1999; 2015; MARTINS et al., 2014). Portanto, estes testes sao utilizados em
conjunto com o teste de germinagdo e seus resultados constituem ferramenta que
auxilia na tomada de decisdes internas das empresas quanto ao manuseio, descarte e
comercializacdo das sementes produzidas (CUSTODIO, 2005).

O teste de germinacdo consiste na determinacdo do potencial maximo de
germinacao e, por ser realizado em condi¢des 6timas de laboratério (MARTINS et al.,
2014; TOMAZ et al., 2010; 2015; 2016) pode superestimar o potencial fisiolégico das
sementes, porque lotes com germinacao similar podem ter desempenho diverso no
campo quanto a porcentagem e uniformidade de emergéncia de plantulas devido ao
vigor das sementes (MARCOS FILHO, 2015).

Na escolha do teste a ser utilizado pelo controle de qualidade de uma empresa
para avaliacdo do vigor devem ser considerados aqueles mais eficientes na selecao de
lotes em niveis diferentes de vigor (MARCOS FILHO, 1999; 2015; MARTINS et al.,
2014). Dessa forma, as empresas produtoras de sementes de grandes culturas tém
usado os testes de vigor para ranqueamento de lotes em diferentes niveis de potencial
fisiol6gico, avaliacdo da aptiddo para formacdo de estoques reguladores e na tomada
de decisbes para comercializar, em primeiro lugar, os lotes de sementes que atendam
aos padrdes de germinacao, poréem de menor vigor (MARTINS et al., 2014).

Deste modo, a anéalise de sementes constitui uma ferramenta importante para o
controle de qualidade, uma vez que tem procurado aperfeicoar os testes de vigor de
modo a obter resultados que expressem o0 comportamento efetivo das sementes no
campo (VIEIRA et al., 1996). As vantagens da utilizagdo de sementes de alto potencial

fisiolégico na formacdo do campo sao reconhecidas pelos agricultores (MARCOS
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FILHO, 2005). Esta consciéncia de valor também foi percebida por alguns pecuaristas
brasileiros, quando relataram que o uso de sementes de alta qualidade na formacao
das pastagens ajudou a reduzir a média de idade de abate do gado de corte de cinco
para trés anos (SILVA; GAMEIRO, 2006).

A diferenciacdo das sementes de gramineas forrageiras quanto a qualidade
fisiologica, vigor e sanidade sdo atributos importantes, uma vez que os beneficios do
uso de sementes de alta qualidade podem ser facilmente constatados pelo rapido
estabelecimento da forrageira no campo, permitindo que o gado comece a pastar
algumas semanas antes, propiciando um aumento de peso substancial (PESKE;
BARROS; SCHUCH, 2010).

Os testes de vigor podem ser classificados como fisicos, fisioldgicos, bioquimicos
e de resisténcia ao estresse, cujos testes fisicos avaliam caracteristicas morfologicas ou
fisicas das sementes que possam estar associadas ao vigor, tais como tamanho,
densidade e coloracdo das sementes. Os testes fisiologicos baseiam-se em atividades
fisiologicas especificas que tenham sua manifestacdo dependente do vigor, como a
primeira contagem e indice de velocidade de germinacdo ou emergéncia de plantulas
(MARTINS et al., 2014).

Os testes bioquimicos avaliam alteragcbes no metabolismo relacionadas com o
vigor de sementes, entre estes estdo os testes de tetrazolio e condutividade elétrica,
enguanto os testes de resisténcia ao estresse analisam o comportamento de sementes
guando expostas a condi¢cdes ambientais desfavoraveis, com destaque para os testes
de frio, envelhecimento acelerado, deterioracdo controlada, germinagdo a baixa
temperatura e submersdo em agua (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999;
MARCOS FILHO, 2005).

A condutividade elétrica € um teste muito utilizado para determinar o vigor de
diferentes lotes de sementes, sendo proposto por Matthews; Bradnock (1967) para
estimar o vigor de sementes de ervilha, embora, recentemente tenha sido verificada
também sua eficiéncia na avaliagdo do vigor para sementes de gramineas forrageiras
de inverno como o azevém (LOPES; FRANKE, 2010), triticale (STEINER et al., 2011) e
aveia-preta (NOGUEIRA et al., 2013).

O teste de condutividade elétrica é classificado como indireto porque mede um
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componente fisiolégico especifico da semente que esta indiretamente relacionado com

7

0 seu desempenho germinativo. O fundamento deste teste € que o valor da
condutividade € proporcional & quantidade de lixiviados na solugdo, a qual esti
diretamente relacionada com a integridade das membranas celulares, desta forma,
guanto maior a quantidade de lixiviados na solucéo, maior sera a condutividade elétrica.
A respeito das membranas, quando estas estdo mal estruturadas e as células
encontram-se danificadas, em geral, h4 um associa¢do ao processo de deterioragdo da
semente e, portanto, as sementes estdo com um baixo vigor (MARCOS FILHO;
CICERO; SILVA, 1987; MARCOS FILHO, 2015).

O primeiro teste incluido nas regras internacionais para andlise de sementes foi o
de condutividade elétrica para sementes de ervilhas em 2001, o qual posteriormente
também foi recomendado segundo as normas vigentes para sementes de favas e soja.
De forma semelhante houve a recomendacéo dos testes de envelhecimento acelerado
para sementes de soja, deterioracdo controlada para sementes de brassicas e de raiz
primaria para sementes de milho (MARTINS et al., 2014).

Para sementes de gramineas forrageiras tropicais ainda nao foi identificado um
teste de vigor eficiente, contudo, existe a demanda por este conhecimento por parte das
empresas de sementes deste setor porque o0s consumidores de sementes de
forrageiras preferem lotes com alta capacidade de estabelecimento, seja para
conservacgao do solo ou para utilizacdo precoce da pastagem (SILVA; GAMEIRO, 2006;
PAIVA et al., 2008).

Alguns testes de vigor podem ser realizados conjuntamente com o de
germinacdo, a exemplo da primeira contagem de plantulas realizada para facilitar a
conducao do teste de germinacdo, uma vez que a velocidade da germinacao € uma das
primeiras caracteristicas a serem afetadas no processo de deterioracdo das sementes
(MARCOS FILHO, 2015). O teste de primeira contagem de germinacao se baseia no
principio de que as amostras com maiores porcentagens de plantulas normais na
primeira contagem, estabelecidas pelas Regras para Analises de Sementes (BRASIL,
2009), para cada cultura serdo as mais vigorosas, este teste € interessante para
avaliacdo do vigor de sementes, levando em consideracdo sua praticidade e tempo de
execucao (SENA; ALVES; MEDEIROS, 2015).
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No teste de emergéncia de plantulas em campo a semeadura é conduzida em
canteiros e apos um determinado periodo € computado o numero de plantulas
emergidas, sendo que quanto maior esse percentual, mais vigoroso sera o lote de
sementes (NAKAGAWA, 1999). Assim, a avaliagdo do vigor por meio da primeira
contagem também pode ser realizada direto no campo, sendo de modo geral, o baixo
vigor das sementes associado a reducdes na velocidade e desuniformidade da
emergéncia de plantulas no campo, assim no tamanho inicial das plantulas e,
consequentemente, associado ao processo de deterioracdo das sementes (LOPES;
FRANKE, 2010; MARTINS et al., 2014; SENA; ALVES; MEDEIROS, 2015).

Na literatura existe escassez de informacOes referentes a estudos que
relacionem resultados de testes de vigor com a emergéncia de plantulas em campo
para sementes de gramineas forrageiras. Um dos principais determinantes do sucesso
econdbmico das espécies forrageiras é a velocidade de estabelecimento da pastagem
que é dependente do vigor das sementes utilizadas. Desta forma, a semente € um
insumo basico de grande valor e apenas a sua avaliacdo correta permite 0 seu uso
adequado, podendo determinar o sucesso da producao agropecuaria. Nesse sentido, é
importante lembrar também que a semeadura de sementes livres de patdégenos é
considerado um dos métodos mais eficientes no controle de doencas. Para isso,
considera-se valido o estudo de metodologias destinadas a avaliacdo da qualidade
sanitaria e do vigor de sementes das cultivares Marandu e Xaraés e sua relacdo com a

emergéncia de plantulas a campo.
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CAPITULO 2 - Incidéncia de fungos em sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu e
Xaraés de diferentes procedéncias
CHAPTER 2 - Incidence of fungi in Brachiaria brizantha cv. Marandu and Xaraes seeds from
different provenances
RESUMO - A incidéncia de fungos em sementes depende das condi¢cdes de sanidade e
climéticas dos locais de procedéncia, por isso 0 objetivo no presente estudo foi identificar os
fungos presentes em lotes comerciais de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandl e Xaraés
de diferentes procedéncias. Desta forma, no presente estudo o objetivo foi identificar os fungos
presentes em lotes comerciais de sementes de B. brizantha cv. Marand( e Xaraés de diferentes
procedéncias. Sementes de dez lotes de cada cultivar produzidas nos Estados de Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Goiés, Minas Gerais, S0 Paulo e Bahia foram avaliados quanto ao teor de
agua, germinacao e microflora flngica realizada pelo método do papel de filtro. Nas sementes de
ambos os capins verificou-se a incidéncia de Aspergillus sp., Chaetomium sp., Curvularia sp.,
Fusarium sp. e Helminthosporium sp, sendo que apenas nas sementes de capim-marandu
constatou-se Phoma sp. e Pyricularia grisea e naquelas de capim-xaraés Colletotrichum sp. e
Nigrospora sp. Os fungos mais comuns, que ocorreram em mais de 90% dos lotes das diversas
regides de procedéncia foram Helminthosporium sp. em sementes de capim-marandu,
Chaetomium sp. em capim-xaraés e Fusarium sp. em sementes de ambos o0s capins. A
germinacdo de sementes de capim-marandu ndo foi afetada pela incidéncia dos fungos, mas a
germinacdo de sementes de capim-xaraes é reduzida quando ha incidéncia de Fusarium sp. e
Aspergillus sp. Nas sementes de todos os lotes estavam presentes trés a cinco géneros de fungos,

de modo independente do local de procedéncia e da cultivar. Este € o primeiro relato de
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ocorréncia de Pyricularia grisea em sementes de gramineas forrageiras tropicais produzidas no
Sudeste (Monte Alegre de Minas - MG) e Nordeste (Luis Eduardo Magalhées - BA) do Brasil.

Palavras-chave: Fitopatdgenos. Qualidade sanitaria. Sementes de forrageiras. Urochloa
brizantha.

ABSTRACT - The incidence of fungi in seeds depends of the sanitary conditions and of the
weather of the precedence sites. The aim of this study was to identify the fungi present in
commercial seed lots of Brachiaria brizantha cv. Marandu and Xaraes from different origins.
Seeds from ten lots of each cultivar produced in the states of Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Goias, Minas Gerais, S&o Paulo and Bahia were evaluated for water content, germination and
fungic microflora realized by the blotter-test. The seeds showed incidence of Aspergillus sp.,
Chaetomium sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp. Only the seeds of capim-
marandu showed incidence of Phoma sp. Pyricularia grisea and capim-xaraes showed
Colletotrichum sp. and Nigrospora sp. The most widespread fungi occurred in over 90% of the
batches of different precedence regions were Helminthosporium sp. in seeds of capim-marandu,
Chaetomium sp. in capim-xaraes and Fusarium sp. in seeds of both grasses. The germination of
marandu grass seeds was not affected by the incidence of fungi. The incidence of Fusarium sp.
and Aspergillus sp. reduces the germination of xaraes grass seeds. The seeds of all lots were
contaminated by three to five genera of fungi, regardless of the place of precedence and cultivar.
This is the first report of the occurrence of Pyricularia grisea in tropical grasses seed produced in
Southeast (Monte Alegre de Minas - MG) and Northeast (Luis Eduardo Magalhaes - BA) of
Brazil.

Keywords: Phytopathogen. Sanitary quality. Forage seeds. Urochloa brizantha.
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INTRODUCAO

Com a expansdo das areas de pastagens cultivadas, principalmente com sementes de
Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf., o aumento da incidéncia de doencas causadas
por fungos tem sido um problema cada vez mais frequente (VECHIATO; APARECIDO, 2008;
EUCLIDES et al., 2010). Dentre os principais fatores responsaveis por este problema, destacam-
se a auséncia de padrdes sanitérios e a escassez de informagGes sobre a sanidade das sementes
produzidas e comercializadas no Brasil, favorecendo a disseminacdo de patdgenos
(MALLMANN et al., 2013).

A sanidade das sementes é exigida apenas quando estas sdo destinadas a exportacao
(BRASIL, 2008; VECHIATO; APARECIDO, 2008), cujas sementes de braquiarias veiculando
Claviceps sp., por exemplo, representam barreira fitossanitaria as transacGes comerciais com a
Guatemala, México e Panama (MARCHI et al., 2010a). Além disso, a presenca de fitopatdgenos
nas sementes pode afetar a germinacgéo, o0 vigor e a producdo de sementes porque a maior parte
deles podem ser transportados pelas sementes de plantas (FLAVIO et al., 2014; SBALCHEIRO;
ROVERI; BARBOSA, 2014).

A presenca fungos Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp. e Phoma sp. em lotes
de sementes de B. brizantha cv. Marandu e Xaraés produzidas em Mato Grosso, Goids e Mato
Grosso do Sul foi detectada nas pesquisas de Guimardes et al. (2006); Mallmann et al. (2013).
Estas pesquisas permitiram a verificacdo da distribuicdo geografica dos patogenos, auxiliando na
escolha de areas isentas de doencas e propicias a producdo de sementes (AZEVEDO; FARIA,
1982).

A contaminacdo das sementes de forrageiras ocorre principalmente no solo, onde se

encontram microrganismos que tém vida saprofitica, tais como Fusarium sp., Helminthosporium
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sp., Phoma sp., Aspergillus sp., Chaetomium sp. e Nigrospora sp., dentre outros. Estes patdgenos
sdo de rapido crescimento micelial e esporulagéo, facilitando a contaminacdo de sementes sadias
no transporte, beneficiamento e armazenamento (AZEVEDO; FARIA, 1982; FAVORETO et al.,
2011).

Portanto, a identificacdo de locais de producao de sementes com melhor qualidade sanitéria
é importante para a logistica e o controle de qualidade das empresas, na escolha de fornecedores e
cooperantes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), uma vez que as sementes sdo um veiculo para
a introducdo de patdgenos em areas isentas (LEZCANO; ALONSO; NAVARRO, 2015).

Desta forma, no presente estudo o objetivo foi identificar os fungos presentes em lotes
comerciais de sementes de B. brizantha cv. Marand( e Xaraés de diferentes procedéncias.

MATERIAL E METODOS

Na pesquisa foram avaliados 20 lotes comerciais de sementes, dez de cada cultivar de B.
brizantha cv. Marand( e Xaraés, colhidos na safra 2013/2014 e procedentes de seis e sete
municipios dos principais estados produtores do pais, cujas informacfes geograficas e
climatoldgicas encontram-se na Tabela 1.
Tabela 1. Descricdo dos lotes de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandi e Xaraés

quanto ao local de procedéncia e informacdes geograficas e climatoldgicas destes locais (Fonte:
Climate-data. Org, 2015). Jaboticabal, SP, 2016.

Altitude Temperatura  Precipitacdo

. . . . A
B. brizantha Lotes Origem Latitude (S)  Longitude (W) m) Clima ) (mm)

cv. Marandd 1 Chapadéo do Cel - GO 18°23°34> 52°39°57” 831 Aw 22,5 1,627

2 Quiringpolis - GO 20°41°08”’ 50°33°17” 480 Aw 235 1,324

3 Uruana de Minas - MG 16°03°51”’ 46°15°15” 550 Aw 23,4 1,204

4 Luis Eduardo Magalhdes -BA  12°05°58”’ 45°47°54” 765 Aw 24,2 1,511

5e6  Chapada Galcha - MG 15°28°06° 45°25°06 871 Aw 22,3 1,217

7e8  Tupaciguara - MG 18°35°32”” 48°42°18” 896 Aw 21,8 1,409

9e10 Monte Alegre de Minas - MG~ 18°52°13”’ 48°52°31” 732 Aw 22,4 1,313

cv. Xaraés 1 Rosério do Oeste - MT 14°50°10” 56°25°39” 191 Aw 25,0 1,406

2 Santo Anastécio - SP 21°59°11” 51°39°40” 449 Cfa 21,7 1,162

3e4  Chapada Galcha - MG 15°28°06 45°25°06” 871 Aw 22,3 1,217

5e6 Unai - MG 16°21°27” 46°54°22” 563 Aw 235 1,275

7e8 Paraiso das Aguas- MS 18°56°36”’ 52°59°52” 606 Aw 23,6 1,549

9e10 Primaverado Leste - MT 15°33°32”’ 54°17°46” 661 Aw 22,0 1,784

* Classificagdo de acordo com Képpen e Geiger (1928). http://pt.climate-data.org/country/114/

Aw (clima tropical de savana com estacdo seca de inverno), com temperatura média em qualquer més do ano superior a 18 °C. O inverno é
seco, com precipitagdo média inferior a 60 mm em pelo menos um dos meses desta estagdo. Cfa (clima temperado imido com verdo quente),
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com temperatura média do més mais frio do ano entre -3 e 18 °C. Nao ha nenhuma estagéo seca durante o ano, com precipitagdo do més mais
seco superior a 60 mm. O verdo é quente, em que a temperatura média do més mais quente devera ser superior a 22 °C.

O teor de agua das sementes e a germinacdo foram avaliados no Laboratério de Anélise de
Sementes, do Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (UNESP), Campus de Jaboticabal - SP e a sanidade no Laboratdrio de Fitopatologia
do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, em Areia - PB.

Teor de agua - determinado pelo método da estufa a 105 = 3 °C, por 24 horas (BRASIL,
2009).

Teste de germinacdo - foi conduzido com oito subamostras de 50 sementes, semeadas
sobre duas folhas de papel do tipo filtro umedecidas com &gua destilada, na quantidade
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, dentro de caixas de acrilico transparentes (11,0 X
11,0 x 3,5 cm), mantidas a 20-35 °C. As plantulas consideradas normais foram aquelas cuja
plimula havia ultrapassado o coledptilo e a raiz primaria estava com comprimento minimo de 0,5
cm, sendo as contagens realizadas semanalmente até o 21° dia (BRASIL, 2009).

Analise sanitaria - A avaliacdo da microflora fingica das sementes foi realizada pelo
método do papel de filtro (blotter-test), utilizando-se oito subamostras de 25 sementes, semeadas
sobre duas folhas de papel do tipo filtro estéreis umedecido, com agua destilada e esterilizada
dentro de caixas de acrilico transparentes (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), mantidas a 20 °C e fotoperiodo
de 12 horas luz/12 escuro, por sete dias (MARCHI et al., 2010b). Apds a incubagéo realizou-se a
identificacdo da microflora fungica das sementes com o auxilio do microscopio estereoscépico e
optico de luz. A confirmagdo do fungo em nivel de género foi realizada com auxilio de uma
chave de identificacdo (BARNETT; HUNTER, 1998), sendo em seguida calculadas as

porcentagens de sementes contaminadas por cada género fangico.
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Na analise estatistica, apenas os dados da incidéncia (%) foram transformados para

Jx+05 . Todos os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F, com as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Também foi determinado o
coeficiente de correlacdo de Pearson entre os valores obtidos para a incidéncia de cada fungo e o
teste de germinacdo separadamente para cada cultivar, sendo a significancia dos valores de
correlagédo determinada pelo teste t a 1% de probabilidade (BARBOSA; MALDONADO-
JUNIOR, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de 4gua das sementes dos lotes de capim-xaraés situou-se entre 9 e 10% e entre 10 e
12% para sementes de capim-marandd (dados ndo apresentados nas tabelas), os quais sdo
considerados ideais, uma vez que Previero; Groth; Soave (1999) verificaram que teores de agua
acima de 13%, dependendo do tipo de embalagem e da temperatura ambiente, podem favorecer o
aumento da atividade respiratoria das sementes, como também a concentracdo de gas carbonico,
0 aumento da temperatura e outros fatores resultantes do processo respiratorio podem aumentar a
incidéncia dos patdgenos presentes nas sementes.

Quanto a germinacdo, para todos os lotes de sementes utilizados na pesquisa 0s menores
valores foram de 60% (Tabelas 2 e 3), atendendo aos padrfes oficiais para comercializacdo de
sementes de gramineas forrageiras (BRASIL, 2008).

Nas sementes de capim-marandd, os valores mais baixos de germinagdo (60%) foram
verificados no Unico lote de Luis Eduardo Magalhdes - BA (lote 4), em um dos dois lotes
procedentes de Tupaciguara - MG (lote 8) e de Monte Alegre de Minas - MG (lote 9), sendo que

a incidéncia maxima de Helminthosporium sp. foi verificada nas sementes oriundas de Chapadéo
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do Céu - GO (lote 1) e Luis Eduardo Magalhdes - BA (lote 4), com valores de 40 e 36% de
sementes infectadas, respectivamente (Tabela 2).

Com relagdo a microflora, nas sementes de capim-marandd alguns fungos, como
Helminthosporium sp. e Fusarium sp. ocorreram de modo generalizado, uma vez que foram
verificados em lotes de todos os locais de procedéncia (Tabela 2). Em estudo sobre a sanidade de
sementes de braquiaria, Favoreto (2008) observou a incidéncia de Helminthosporium sp. em
todos os lotes.

A ocorréncia de Fusarium sp., aliado ao manejo inadequado, tem contribuido para a morte
de pastagens de capim-marandu em diversas areas da regido amazénica (VERZIGNASSI et al.,
2012), assim como em pastos localizados nos Estados do Para, Acre, Maranhdo e Rondénia
(DUARTE et al., 2007).

Ainda para o capim-marandd, outros géneros de fungos, como Aspergillus e Curvularia
foram constatados em lotes de sementes de metade dos locais de procedéncia, enquanto 0s
demais fungos identificados nas sementes, como Phoma sp., Chaetomium sp. e Pyricularia
grisea tiveram ocorréncia mais restrita porque foram verificados em sementes procedentes de
dois ou trés locais (Tabela 2). Dentre todos os fungos encontrados, apenas o Aspergillus sp., pode
ser considerado um fungo de armazenamento e 0s demais séo fungos de campo (MARCHI et al.,
2008).

A ocorréncia de Helminthosporium sp. em sementes de capim-marandd produzidas no
Estado de Goias, nos municipios de Aparecida do Rio Doce e Quirindpolis e no Estado da Bahia,
em S&o Desidério tinha sido relatada por Santos et al. (2014), mas em valores abaixo de 4%.

A contaminagdo das sementes por Helminthosporium sp. ocorre no solo e por meio de

restos de palhada, contribuindo para o incremento do inoculo de fungos que sobrevivem nos
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restos de cultura nas regides produtoras de sementes (FARIAS et al., 2002; FAVORETO et al.,
2011; MARCHI et al., 2008).

N&o obstante, nos demais lotes de sementes de capim-marandu (2, 3, 5, 6, 7, 8, 9 e 10)
avaliados foram verificadas as menores porcentagens de sementes contaminadas com
Helminthosporium sp., com valores entre 11 e 21% (Tabela 2), indicando que a incidéncia do
patdgeno pode estar relacionada a gleba escolhida para a producdo, como microclima, condi¢des
de manejo e potencial de indculo no solo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A incidéncia maxima de Fusarium sp. foi verificada em lotes de sementes de capim-
marandu procedentes de Chapaddo do Céu - GO (lote 1), Quirindpolis - GO (lote 2), Chapada
Gaulcha - MG (lote 5) e Tupaciguara - MG (lote 8), nos quais constatou-se valores acima de 19%
de sementes infestadas. Ainda em relagdo a incidéncia de Fusarium sp. verificou-se 0s menores
indices de infeccdo nos lotes 4, 6 e 7 com sementes oriundas da Chapada Gaulcha - MG, Luis
Eduardo Magalhées - BA e Tupaciguara - MG (Tabela 2).

Tabela 2. Germinacdo (G) e incidéncia de fungos em sementes comerciais de Brachiaria
brizantha cv. Marandu de diferentes procedéncias. Jaboticabal, SP, 2016.

Incidéncia dos Fungos (%)
Lote*

G (%) Helminthosporium sp  Fusarium sp. Aspergillussp.  Curvulariasp. Chaetomiumsp. Phomasp. Pyricularia grisea

1 T4a 40a 19 ab 5a Oc Ob 0b 0b
2 70 ab 20c 19 ab 5a Oc Ob 20a 0b
3 71lab 13¢ 8cd 6a 8ab Ob 0b 0b
4 60 c 36ab 4e 0b 14a Ob 0b 6a
5 66 bc 21 hbe 26a 0b Oc 10a 0b 0b
6 69 ab lac 2e 0b 8ab 5a 0b 0b
7 69 ab 16¢ 5e Ob Oc 10a O0b Ob
8 60 c 19¢ 20 abc 6a Oc Ob 19a Ob
9 60 c 11c 8cd 0b 6b 0b 0b 0b
10 70 ab 15¢ 8cd 5a 4b Ob O0b 8a
CV% 4,90 3,34 2,95 1,94 1,36 112 1,05 1,14

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

*Locais de producgdo: Chapaddo do Céu - GO (lote 1); Quirinépolis - GO (lote 2); Uruana de Minas - MG (lote 3);
Luis Eduardo Magalhdes - BA (lote 4); Chapada Galicha - MG (lotes 5 e 6); Tupaciguara - MG (lotes 7 e 8); Monte
Alegre de Minas - MG (lotes 9 e 10).
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Ao analisar os laudos sanitarios emitidos, no periodo de 2001 a 2008, para sementes de
braquiaria produzidas em Minas Gerais e Goias, Barros; Juliatti (2012) relataram 78 casos de
Fusarium sp. e 59 de Phoma sp., com uma incidéncia média de 22 e 18%, respectivamente.

Para as exportagBes, sementes de braquiarias veiculando Phoma sp. constituem um
problema, uma vez que em paises como México e Coldmbia hé restri¢des fitossanitarias a entrada
de sementes contaminadas com este fitopatégeno (VECHIATO; APARECIDO, 2008).

A variabilidade observada na incidéncia de fungos em sementes de diferentes procedéncias
deve-se as préaticas na colheita e pos-colheita, umidade relativa do ar, auséncia de padrbes
sanitarios e a falta de produtos registrados para tratamento das sementes de forrageiras
(GUIMARAES et al., 2006; MARCHI et al., 2010a).

O fungo Aspergillus sp. foi verificado em lotes de sementes de capim-marand( procedentes
de Chapaddo do Céu - GO, Quirinépolis - GO, Uruana de Minas - MG, Tupaciguara - MG e
Monte Alegre de Minas - MG (lotes 1, 2, 3, 8 e 10) e em valores entre 5 e 6%. Sementes
infestadas com Curvularia sp. também foram verificadas em metade dos lotes, sendo as maiores
incidéncias obtidos em Uruana de Minas - MG (lote 3), Luiz Eduardo Magalh&es - BA (lote 4) e
Chapada Gaucha - MG (lote 6), em valores entre 8 e 14% (Tabela 2).

Chaetomium sp. foi identificado em sementes dos dois lotes de Chapada Galicha - MG
(lotes 5 e 6) e em um dos lotes de Tupaciguara - MG (lote 7) em porcentagens entre 5 e 10%.
Phoma sp. foi identificada em sementes de Quirindpolis - GO (lote 2) e Tupaciguara - MG (lote
8) em porcentagens de 20 e 19%, respectivamente, enquanto P. grisea foi detectado em sementes
de Luiz Eduardo Magalhaes - BA (lote 4) e Monte Alegre de Minas - MG (lote 10), em valores
de 6 e 8% (Tabela 2). Este pode ser considerado o primeiro relato de ocorréncia de P. grisea em

sementes de gramineas forrageiras tropicais produzidas no Sudeste e Nordeste do Brasil.
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O Unico relato sobre a ocorréncia deste patdgeno em amostras de sementes de capim-
marandu produzidas no Brasil refere-se a um lote comercial de sementes procedente de Rondon
do Pard - PA, na regido Norte do pais (VERZIGNASSI et al., 2012), o que possibilitou deduzir
que esta doenca pode estar sendo disseminado entre as regides.

Nos Estados do Para e Maranhdo existem relatos sobre a mortalidade de 80 a 90% das
plantas de capim-marandu devido a incidéncia de P. grisea, cujos sintomas surgem como
pontuagOes castanho-avermelhadas, causando a queima total das folhas do braquiaréo
(VERZIGNASSI et al., 2012). Por isso, convém ressaltar que este patdgeno € capaz de infectar
numerosas gramineas cultivadas, nativas e invasoras, como Brachiaria decumbens, B.
humidicola, azévem, aveia preta, capim-arroz, grama-boiadeira, entre outras (MARCHI et al.,
2005). Dessa forma, paises como México e Colémbia tém restri¢cfes fitossanitarias quanto a
importacdo de sementes de gramineas forrageiras tropicais contaminadas com P. grisea
(VECHIATO; APARECIDO, 2008).

Nos lotes de sementes de capim-xaraés verificou-se a ocorréncia de Fusarium sp. e
Chaetomium sp. de modo generalizado porque foram encontrados em lotes de sementes de nove
dos dez locais de procedéncia, sendo que apenas as sementes do lote 4 (Chapada Gaucha - MG)
ndo estavam infectadas pelo Fusarium sp. e aquelas de Santo Anastacio - SP (lote 2) pelo
Chaetomium sp. (Tabela 3). Esta ocorréncia generalizada de Fusarium sp. em todos os lotes
tambem havia sido constatada nas sementes de capim-marandu (Tabela 2).

A incidéncia maxima de Fusarium sp. foi verificada em lotes de sementes de capim-xaraés
procedentes de Unai - MG (lotes 5 e 6), Paraiso das Aguas - MS (lote 8) e Primavera do Leste -

MT (lotes 9 e 10), com valores acima de 20%. Para Chaetomium sp., com excegdo das sementes
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dos lotes 2 e 5 procedentes de Santo Anastacio - SP e Unai - MG, respectivamente, nos demais
lotes observou-se porcentagens maximas de infecgdo, com valores acima de 13% (Tabela 3).

Tabela 3. Germinacdo (G) e incidéncia de fungos em sementes comerciais de Brachiaria
brizantha cv. Xaraés de diferentes procedéncias. Jaboticabal, SP, 2015.

Incidéncia dos Fungos (%)
Lote*

G (%) Fusariumsp Chaetomiumsp Curvulariasp. Nigrospora sp  Helmithosporium sp. Colletotrichumsp.  Aspergillus sp.

1 71hbc 12 cd 13 ab 6b od Oe 0b 0b
2 67 cd 12 cd Oc 13 ab od 41b 0b 0b
3 83a 4 ef 18a 4 be 7b 9d 0b 0b
4 71 bc of 22a 14a 15a lac 0b 0b
5 78 ab 20 abc 6b Oc 9b Oe 0b 0b
6 60d 20 abc 1l4a 11ab 0d 55a 0b 0b
7 8la 7 de 1l4a Oc 0d Oe 9a 0b
8 60d 27a 19a Oc 0d Oe 10a 0b
9 60d 20 abc 13ab 10 ab 3¢ Oe 0b 5a
10 60d 25ab 15a Oc 0d Oe 0b 10a
CV% 4,74 2,88 2,40 1,56 1,09 1,25 1,03 1,02

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
*Locais de producdo: Rosario do Oeste - MT (lote 1); Santo Anastacio - SP (lote 2); Chapada Gaucha - MG (lotes 3
e 4); Unai - MG (lotes 5 e 6); Paraiso das Aguas- MS (lotes 7 e 8); Primavera do Leste - MT (lotes 9 e 10).

A alta incidéncia de fungos com crescimento rapido e agressivo como Fusarium sp. em
lotes de sementes dos capins marandu e xaraés é preocupante porque pode promover a morte das
sementes antes da germinacdo (MARCHI et al., 2010b). No entanto, na presente pesquisa ndo
foram verificadas reducBes na germinacgdo das sementes de capim-marandi devido a ocorréncia
deste ou de nenhum outro fungo, fato este aferido pelos resultados ndo significativos obtidos na
andlise de correlacdo. De modo oposto, nos lotes de sementes de capim-xaraés a incidéncia de
Fusarium sp., assim como de Aspergillus sp. reduziram significativamente a germinacgéo (Tabela
4), embora os valores de correlagéo entre 0,4 e 0,6 tenham sido considerados moderados, de
acordo com descrigdo de Figueiredo-Filho; Silva-Janior (2009).

A contaminacdo das sementes de forrageiras por Fusarium sp. e Aspergillus sp. representa

um problema ao seu potencial fisiologico, uma vez que esses fungos podem reduzir a
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germinacdo, o vigor e causar a deterioracdo das sementes (MARCHI et al., 2010a; MARCHI et
al., 2006; VECHIATO; APARECIDO; FERNANDES, 2010). A presenca de fungos de
armazenamento como Aspergillus sp. nas sementes esta relacionada ao manejo da colheita e pds-
colheita, bem como, a umidade relativa do ar durante o armazenamento (FARIAS et al., 2002).

Tabela 4. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre os resultados do teste padrdo de

germinacdo e incidéncia de fungos em sementes de dez lotes comerciais de Brachiaria brizantha
cvs. Marandu e Xaraés. Jaboticabal, SP, 2016.

Germinacao X Fungos Capim-marandu Capim-xaraés
Aspergillus sp. 0,298ns -0,487***
Chaetomium sp. 0,035ns -0,028ns
Curvularia sp. -0,205ns -0,202ns
Fusarium sp. 0,005ns -0,517***
Helminthosporium sp. 0,145ns -0,149ns
Phoma sp. 0,192ns -
Pyricularia grisea -0,030ns -
Colletotrichum sp. - 0,085ns
Nigrospora sp. - 0,427**

Nao significativo (ns) e significativo a 1% (**) e 0,1% (***) de probabilidade pelo teste t.

Nas sementes de capim-xaraés, alguns géneros de fungos, como Curvularia, Nigrospora e
Helminthosporium foram constatados em aproximadamente metade dos locais de procedéncia,
mais precisamente, em seis, quatro e quatro lotes, respectivamente (Tabela 3). Quanto a
Curvularia sp. foi verificada em alta incidéncia em lotes de sementes de capim-xaraés
procedentes de Santo Anastacio - SP, Chapada Gaucha - MG, Unai - MG e Primavera do Leste -
MT (lotes 2, 4, 6 e 9, respectivamente), em valores entre 10 e 14%. Nas sementes oriundas da
Chapada Gaucha - MG (lote 4) foi verificada a maior incidéncia de Nigrospora sp., com 15% de
infestacdo. A incidéncia méaxima de Helminthosporium sp. foi verificada em sementes

procedentes de Unai - MG (lote 6), com de 55% das sementes contaminadas.
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A alta incidéncia de Heminthosporium sp. nas sementes de capim-xaraés procedentes de
Santo Anastacio - SP (lote 2) e Unai - MG (lote 6), com valores acima de 41% sdo similares
aqueles 40% verificados nas sementes de capim-marandu de Chapaddo do Céu - GO (Lote 1)
(Tabelas 2 e 3). Este fato alerta para a importancia da semente como agente transportador de
fitopatdgenos de uma regido para outra e do risco para as pastagens. A ocorréncia de
Helminthosporium sp. em sementes de capim-xaraés foi relatada por Favoreto et al. (2011),
porém em incidéncia média de 59%, como também para sementes procedentes de outros trés
municipios (Costa Machado - SP, Sdo Desidério - BA e Tupaciguara - MG).

O fungo Helminthosporium sp. sobrevive no solo e em restos de culturas, podendo causar
podridGes nas raizes e comprometer a emergéncia de plantulas (FARIAS et al., 2002).
Adicionalmente salienta-se que o mesmo é de rapido crescimento micelial e esporulacdo
(FAVORETO et al., 2011). Portanto, no caso das sementes de gramineas forrageiras tropicais, a
sua colheita por varredura no solo do campo de producdo deve lhes expor a contaminacdo por
este fitopatégeno.

Os demais fungos identificados nas sementes de capim-xaraés foram Colletotrichum sp. e
Aspergillus sp., porém com ocorréncia em areas restritas porque foram verificados em sementes
de dois lotes de Paraiso das Aguas - MS (lotes 7 e 8) em porcentagens de 9 e 10% e Aspergillus
sp. nas sementes de Primavera do Leste - MT (lotes 9 e 10), em valores de 5 e 10% (Tabela 3).

Estes municipios tém em comum as maiores precipitagdes anuais dentre as regides
produtoras de sementes de capim-xaraes avaliadas no presente estudo (Tabela 1), com indices de
1.549 e 1.784 mm por ano em Paraiso das Aguas - MS e Primavera do Leste - MT,
respectivamente. Esta condicdo climatica associada ao potencial de indculo destas areas parece

ter favorecido a disseminacdo de Colletotrichum sp. e Aspergillus sp. nas sementes de capim-
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xaraés. Segundo Tanaka (1982), a presenca de antracnose em algumas regiGes pode reduzir
qualidade das sementes de gramineas forrageiras, estando diretamente associado ao clima local.

Os fungos do género Colletotrichum também foram detectados em sementes de capim-
xaraés importadas do Paraguai, mas em maior incidéncia, de 19% (BORRELL; AGUILERA,;
AQUINO, 2013). Na Ameérica Latina a elevada incidéncia de Colletotrichum sp. em algumas
regides é fator limitante a producdo de sementes de gramineas (TANAKA, 1982).

A incidéncia de Aspergillus sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Nigrospora sp., Chaetomium
sp., Colletotrichum sp., Helminthosporium sp. e Phoma sp., em valores iguais ou superiores a 5%
em alguns dos lotes de sementes de capim-marandl e capim-xaraés indicam que estes sdo 0s
fungos mais comuns nas sementes destas cultivares (Tabelas 2 e 3). Resultados semelhantes
foram obtidos por Marchi et al. (2010b), Favoreto et al. (2011) e Santos et al. (2014), os quais
relataram, em seus estudos fitossanitarios com sementes de capins marandu e xaraés, a frequente
incidéncia desses mesmos fitopatdgenos.

Diante desses resultados pode-se observar a deficiéncia na producgédo e comercializacdo de
sementes dos capins marandl e xaraés de boa qualidade sanitaria no Brasil, 0 que podera
acarretar prejuizos as pastagens e a exportacdo de suas sementes devido as exigéncias
fitossanitarias impostas pelos paises importadores.

CONCLUSOES
1. Para ambos os capins, as sementes apresentaram incidéncia de Aspergillus sp., Chaetomium
sp., Curvularia sp., Fusarium sp. e Helminthosporium sp.
2. Somente as sementes de capim-marandu apresentaram Phoma sp. e Pyricularia grisea e de

capim-xaraés apresentaram Colletotrichum sp. e Nigrospora sp.
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3. Os fungos mais disseminados, que ocorreram em mais de 90% dos lotes das diversas regifes
de procedéncia foram Helminthosporium sp. em sementes de capim-marandd, Chaetomium sp.
em capim-xaraés e Fusarium sp. em sementes de ambos os capins.

4. A germinacdo de sementes de capim-marandu ndo foi afetada pela incidéncia de fungos.

5. A incidéncia de Fusarium sp. e Aspergillus sp. reduz a germinagdo de sementes de capim-
Xaraés.

6. As sementes de todos os lotes estavam contaminadas com trés a cinco géneros de fungos, de
modo independente do local de procedéncia e da cultivar.

7. Este é o primeiro relato de ocorréncia de Pyricularia grisea em sementes de gramineas
forrageiras tropicais produzidas no Sudeste e Nordeste do Brasil.
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CAPITULO 3 - Testes de avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes de capim-xaraés
visando a emergéncia de plantulas em campo
CHAPTER 3 - Evaluation tests of the physiological quality of xaraes grass seeds aiming to the

seedling emergence in field

RESUMO - A avaliacdo correta do potencial fisioldgico dos lotes de sementes é necessaria para
0 programa de controle de qualidade das empresas. Assim, o trabalho foi conduzido com o
objetivo de verificar a eficiéncia de testes de laboratorio na diferenciacdo da qualidade dos lotes
de sementes de Brachiaria brizantha cv. Xaraés visando & emergéncia de plantulas em campo.
As sementes de nove lotes foram avaliadas quanto ao teor de agua, germinacdo, primeira
contagem de germinacdo, condutividade elétrica, emergéncia de plantulas, primeira contagem e
indice de velocidade de emergéncia de plantulas em areia no laboratério e ao teste de emergéncia
de plantulas em campo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes. O teste de germinacdo, emergéncia de plantulas e indice de velocidade de
emergéncia de plantulas em areia sao eficientes na avaliacdo da potencial fisioldgico de lotes de
sementes de capim-xaraés, fornecendo informacdes equivalentes a emergéncia de plantulas em
campo.

Palavras-chave: Germinacdo. Gramineas forrageiras. MG5. Potencial fisiol6gico. Testes de
vigor.

ABSTRACT - The correct evaluation of the physiological potential of seed lots is essential for
the quality control program of companies. Therefore, this study was carried out in order to verify
the efficiency of the laboratory tests in differentiation of quality of seed lots, aiming to the
seedling emergence of Brachiaria brizantha cv. Xaraes in field. The seeds of nine lots were

evaluated for water content, germination, first counting of germination, electrical conductivity,
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seedling emergence, first count and seedling emergence speed index in the sand performed in the

laboratory and emergency seedling tests in field. The experimental design was completely

randomized with four replications. The germination test, seedling emergence and seedling

emergence speed index in the sand are efficient in the evaluation of the potential physiological of

seed lots of xaraes grass aiming to seedling emergence in field.

Key words: Germination. Forrage grasses. MG5. Physiological potential. Vigor tests.
INTRODUCAO

O Brasil situa-se como o maior produtor, consumidor e exportador de sementes de
gramineas forrageiras do mundo (MELO et al., 2016), estimando-se que 60% das sementes
produzidas no pais sejam de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. e, destas, a
cultivar Xaraés responde por 15% das exportacbes (EUCLIDES et al.,, 2010). Devido a
competicdo neste mercado, as empresas do setor tém investido no controle de qualidade e existe
uma demanda por testes de laboratério para serem utilizados com esta finalidade (OHLSON et
al., 2009; MARCOS-FILHO, 2015).

O potencial fisioldgico das sementes tem sido caracterizado pela germinacéo e vigor, sendo
que o vigor pode ser definido como a soma de atributos que conferem a semente o potencial para
germinar, emergir e resultar rapidamente em plantulas normais, em ampla diversidade de
condigdes ambientais (MARCOS-FILHO, 2015; MARTINS et al., 2014).

Os testes de vigor devem detectar diferencas no potencial fisiologico de lotes de sementes
com germinacdo semelhante e compativel com as exigéncias minimas para a comercializacao
(MARTINS et al., 2014; SOARES et al., 2010). Esses testes sdo classificados em métodos
diretos e indiretos, sendo que os diretos procuram simular as condi¢es que ocorrem em campo e

os indiretos visam avaliar atributos fisicos, biologicos e fisiologicos das sementes que



41

indiretamente se relacionem ao vigor (SENA; ALVES; MEDEIRQOS, 2015).

A avaliacdo da resisténcia das sementes as condicdes adversas de campo tem sido relevante
porque os resultados obtidos nos testes de germinagdo superestimam o potencial fisiolégico das
sementes, causando discrepancias entre os resultados obtidos na germinacdo em laboratério e
emergéncia de plantulas em campo (LOPES; FRANKE, 2010).

Alguns testes de vigor podem ser realizados conjuntamente com o de germinagéo, a
exemplo da primeira contagem de pléantulas, realizada para facilitar a condugdo do teste de
germinagdo, uma vez que a velocidade da germinacéo é uma das primeiras caracteristicas a serem
afetadas no processo de deterioracdo das sementes (COIMBRA et al., 2009; MACHADO et al.,
2012; MARTINS et al., 2014). O vigor de um lote, utilizando o mesmo principio, pode ser
avaliado com eficiéncia pelo indice de velocidade de emergéncia, como foi observado, por
exemplo, para sementes de milho (SENA; ALVES; MEDEIROS, 2015), milheto (MACHADO et
al., 2012) e braquiéria hibrida cv. Mulato (FERREIRA et al., 2015).

Outro teste rapido de vigor € o da condutividade elétrica, o qual avalia indiretamente a
qualidade das sementes e baseia-se na concentracdo de eletrolitos lixiviados pelas mesmas
durante a embebicdo, fornecendo resultados confiaveis no prazo maximo de 24 horas, como
verificado para sementes de algumas gramineas forrageiras de inverno, como o azevém (LOPES;
FRANKE, 2010), triticale (STEINER et al., 2011) e aveia-preta (NOGUEIRA et al., 2013).

Portanto, deve-se identificar quais os testes de avaliacdo do potencial fisiologico séo
eficientes para as sementes de cada especie, possibilitando a obtencdo de resultados consistentes
e reproduziveis (LOPES; FRANKE, 2010; MARCOS-FILHO, 2015; STEINER et al., 2011). Os

laboratdrios de controle de qualidade costumam utilizar varios testes de vigor simultaneamente,
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além do teste de germinacdo, para classificar com maior seguranca os lotes de sementes em
diferentes niveis de qualidade fisiologica (SOARES et al., 2010).

Assim, o objetivo no presente trabalho foi verificar a eficiéncia de testes de laboratdrio na
diferenciacéo da qualidade fisioldgica dos lotes de sementes de Brachiaria brizantha cv. Xaraés
visando & emergéncia de plantulas em campo.

MATERIAL E METODOS

No trabalho foram avaliados nove lotes de sementes de capim-xaraés: dois procedentes de
Unai - MG (lotes 1 e 8), dois da Chapada Gaticha - MG (lotes 2 e 4), dois de Paraiso das Aguas -
MS (lotes 3 e 7), um de Primavera do Leste - MT (lote 9), um de Rosério do Oeste - MT (lote 5)
e outro em Santo Anastacio - SP (lote 6). As sementes beneficiadas foram encaminhadas ao
Laboratdrio de Analise de Sementes, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP,
Céampus Jaboticabal-SP, para a realizacéo das seguintes determinacoes e testes:

Teor de agua - determinado pelo método da estufa a 105 + 3 °C, por 24 horas (BRASIL,
2009).

Teste de germinacéo - foi conduzido com quatro subamostras de 100 sementes, semeadas
sobre duas folhas de papel do tipo filtro umedecidas com dgua na quantidade equivalente a de 2,5
vezes a massa do papel seco, dentro de caixas de acrilico transparentes (11,0 x 11,0 x 3,5 cm),
mantidas a 20-35 °C. As plantulas normais foram consideradas aquelas cuja plumula havia
ultrapassado o coleoptilo e a raiz primaria estava com comprimento minimo de 0,5 cm, sendo as
contagens realizadas semanalmente até o 21° dia (BRASIL, 2009).

Para a deteccdo da dorméncia, as sementes remanescentes do teste de germinacdo foram
submetidas ao teste de tetrazolio, as quais foram seccionadas longitudinal e medianamente

atraveés do embrido e uma das metades da semente foi imersa em solucdo de tetrazolio a 0,075% e
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mantidas por duas horas a 41 °C (£3 °C) na auséncia de luz (DELOUCHE et al., 1976). Apds
esse periodo, as sementes foram lavadas em A&gua destilada e a leitura foi realizada
imediatamente, classificando-se em sementes viaveis (dormentes) e ndo viaveis (mortas), com 0s
dados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

Testes de vigor:

Primeira contagem de germinacéo - realizada conjuntamente com o teste de germinagéo,
com contagens das plantulas normais no quarto dia ap6s a instalacdo dos testes, com os dados
expressos em porcentagem (GASPAR-OLIVEIRA et al., 2008).

Emergéncia de plantulas em areia - conduzido com quatro subamostras de 50 sementes,
as quais foram semeadas a dois centimetros de profundidade em areia umedecida e acondicionada
dentro de caixas plasticas (26,0 x 17,0 x 5,0 cm), contendo areia como substrato, mantidas a 28+3
°C e contabilizando-se a porcentagem de plantulas emersas do 4° ao 30° dia apds a semeadura,
quando se verificou a estabilizacdo da emergéncia.

Primeira contagem de emergéncia de plantulas em areia - realizada conjuntamente com
0 teste de emergéncia de plantulas em areia, contabilizando-se a porcentagem de plantulas
emersas no quarto dia apds a semeadura (GASPAR-OLIVEIRA et al., 2008).

Indice de velocidade de emergéncia de plantulas em areia - conduzido em conjunto com
o teste de emergéncia de plantulas em areia, do 4° ao 30° dia ap6s a semeadura, computando-se 0
numero de plantulas emergidas por dia e aplicando-se a formula proposta por Maguire (1962).

Teste de condutividade elétrica - foram utilizadas quatro subamostras de 1,5 mL de
sementes por lote, quantificadas com o auxilio de um tubo do tipo Eppendorf e pesadas em
balanca com precisdo de 0,0001 g. A amostragem por volume ao invés de numero de sementes

foi adotada para facilitar e tornar mais pratico o teste, visto tratar-se de sementes pequenas, de
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forma a adequa-lo a rotina de um laboratério de andlise de sementes. As sementes foram
colocadas para embeber em copos plasticos de 250 mL contendo 50 e 75 mL de &gua destiladas a
temperatura de 25 °C e as leituras efetuadas apos 2, 4, 6, 8 e 24 horas em condutivimetro e 0s
resultados expressos em pS cm™.

As sementes amostradas por meio dos tubos Eppendorf foram contabilizadas antes de
serem colocadas para embeber, para obter-se a informagdo do nimero médio de sementes por
amostra.

Emergéncia de plantulas em campo - foi avaliada mediante a semeadura na Ultima
semana de janeiro de 2015, de quatro subamostras de 50 sementes em sulcos de 1,5 m de
comprimento, espacados a 0,2 m, a uma profundidade de dois centimetros, com contagens
realizadas diariamente do 4° até o 21° dia apds a semeadura e os resultados expressos em
porcentagem (OLIVEIRA et al., 2014). Durante o periodo de conducédo do teste, as temperaturas
maximas e minimas médias diarias do ambiente no campo, respectivamente, foi de 39+3 °C e
2243 °C.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com a comparagdo de médias pelo
teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Também foi determinado o coeficiente de correlacdo
de Pearson entre os valores obtidos nos testes de germinagdo, vigor e emergéncia em campo,
separadamente para cada lote, sendo a significancia dos valores de correlagdo determinada pelo
teste t a 1% de probabilidade (BARBOSA; MALDONADO-JUNIOR, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de agua das sementes de capim-xaraés variou entre 9 e 10% (Tabela 1), sendo

considerado uniforme porque a variagdo méaxima foi de 1%, cuja similaridade de valores de

teores de agua é primordial para que os testes de avaliagdo do potencial fisiolégico ndo sejam
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afetados por diferencas na atividade metabolica devido as diferencas nos teores de agua das
sementes (ARAUJO et al., 2011; COIMBRA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2014; SENA;
ALVES; MEDEIRQS, 2015).

Tabela 1. Teor de gua (TA), emergéncia de plantulas em campo (EC), germinacgéo (G), primeira
contagem de germinacdo (PC), sementes dormentes (D), sementes mortas (M), emergéncia de
plantulas em areia (E), primeira contagem de emergéncia de plantulas em areia (PCE) e indice de
velocidade de emergéncia de plantulas em areia (IVE), condutividade elétrica das sementes em
50 mL de agua (CEsp) e em 75 mL de &gua (CEzs) e nimero de sementes contidas em tubo
plastico de 1,5mL utilizadas no teste de condutividade elétrica de nove lotes de sementes de
Brachiaria brizantha cv. Xaraés. Jaboticabal, SP, 2016.

Testes Lotes™
1 2 3 4 5 6 7 8 9 CV (%)
TA% 9,2 9,2 9,6 9,1 9,0 9,4 9,6 10,0 9,1 -

EC (%) 85a 76a 79a 74b 73b 69b 67b 68b 54c 5,82
G (%) 83a 80a 80a 73b 71b 69c 60d 63d 60d 5,46
PC (%) 26b 26b 16c 40a 26b 19c¢ 32a 35a 43a 20,19

D (%) 3a 4a 2a 7b 4a 1lc 10c 7b 10c 19,80
M (%) 14a 16a 18a 20a 25a 20a 30b 30b 30b 21,88
E (%) 73a 68a 68a 53D 50b 50b 59b 50b 51b 12,75
PCE (%) 19a 6¢C 2d 13b 3d 2d 7¢C 5¢ 11b 26,10
IVE 6,62a 550b 494c 428c 463c 409c 453c¢c 33d 295d 13,77

CEso2hs 46b 27a 44b 45b 52¢ 43b 40b 33a 3la 10,34

4hs 53¢ 29a 47c 52c 62d 49c 48c 39b 37b 10,35

6hs 57c¢ 33a 52c¢c 58c 66d 53c 54c 42b 41b 1049

8hs 60c 35a 54c b55c¢c 70d 56c 49c 45b 44b 10,24

24hs 96d 6la 83b 90c 119e 87c 99d 68a 76b 5,88

CExs2hs 30b 23a 30b 33b 27b 3lb 26b 22a 22a 10,46

4hs 34c 27a 34c 39c 32b 38c 31b 26a 26a 10,80

6hs 38b 29a 36b 42b 34a 42b 34a 28a 3la 12,37

8hs 39b 30a 38b 43b 37b 44b 35a 29a 34a 1251

24hs 61d 54b 5la 66d 57¢ 69d 49a 44a 55c 742

N°sementes 104a 10l1a 97b 94b 102a 103a 99b 102a 102a 2,29
Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

P<0,05).
S‘ Lote 1) (Unai - MG); Lote 2 (Chapada Galcha - MG); Lote 3 (Paraiso das Aguas - MS); Lote 4
(Chapada Gaucha - MG); Lote 5 (Rosario do Oeste - MT); Lote 6 (Santo Anastacio - SP); Lote 7
(Paraiso das Aguas - MS); Lote 8 (Unai - MG); Lote 9 (Primavera do Leste - MT).

Os testes de primeira contagem de germinacdo e de emergéncia de plantulas em areia e
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condutividade elétrica em todos os volumes de agua e periodos testados ndo foram considerados
confiaveis para a andlise do vigor dos lotes de sementes, uma vez que ndo houve correlacdo com
a emergéncia de plantulas em campo (Tabela 2), estando de acordo com Araujo et al. (2011);
Dias et al. (2004), ou os valores de correlacdo ficaram entre 0,1 e 0,6, os quais foram
considerados por Figueiredo-Filho; Silva -Junior (2009) fracos ou moderados.

Tabela 2. Coeficientes de correlagéo de Pearson (r) entre os resultados dos testes realizados em

laboratdrio e da emergéncia de plantulas em campo, para as sementes de nove lotes de Brachiaria
brizantha cv. Xaraés. Jaboticabal, SP, 2016.

Testes de laboratorio X Emergéncia de plantulas em campo R
Germinacao 0,81***
Primeira contagem de germinacao - 0,50**
Emergéncia de plantulas em areia 0,67***
Primeira contagem de emergéncia de plantulas em areia 0,17ns
indice de velocidade de emergéncia de plantulas em areia 0,69***
Condutividade elétrica 50 mL: 2 horas 0,43**
4 horas 0,31ns
6 horas 0,32*
8 horas 0,30ns
24 horas 0,15ns
Condutividade elétrica 75 mL: 2 horas 0,47%*
4 horas 0,41%*
6 horas 0,32*
8 horas 0,27ns
24 horas 0,33*

N&o significativo (ns) e significativo a 5%(*), 1% (**) e 0,1% (***) de probabilidade pelo teste t.

O nimero médio de sementes por amostra obtido nos tubos de plastico situou-se entre 94 e
104 sementes, dependendo do lote avaliado (Tabela 1), cuja variacdo de 10 sementes entre as
amostras pode ter sido causada pela diferenca de tamanho das sementes dos lotes. Segundo Fessel
et al. (2006), a comparacéo de lotes da mesma cultivar mas com tamanho de sementes diferentes

pode comprometer os resultados do teste de condutividade elétrica. Esta seria uma explicacdo
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para a ineficiéncia verificada para este teste na comparacdo dos lotes de sementes de capim-
Xaraes.

Resultados mais confiaveis para a avaliacdo da qualidade dos lotes de sementes de capim-
xaraés foram obtidos com a utilizacdo dos testes padrdo de germinagdo, de emergéncia de
plantulas em areia e de indice de velocidade de emergéncia de plantulas em areia, uma vez que
seus resultados foram altamente correlacionados com a emergéncia de plantulas em campo
(FIGUEIREDO-FILHO; SILVA-JUNIOR, 2009), com valores de 0,81, 0,67 e 0,69,
respectivamente (Tabela 2).

A correlacdo dos dados de um teste de vigor com a emergéncia de plantulas em campo é de
fundamental importancia porque para ser considerado eficiente, o teste de vigor deve
proporcionar uma classificacdo dos lotes em diferentes niveis de vigor, de maneira proporcional a
emergéncia em campo (ARAUJO et al., 2011; LOPES; FRANKE, 2010; MARCOS-FILHO,
2015).

Na avaliacdo da qualidade das sementes, as médias dos lotes foram comparadas (Tabela 1)
para se obter maior precisdo na eficiéncia dos testes, cuja correlagdo foi significativa, permitindo
classificar o desempenho dos lotes em ordem decrescente de vigor do 1 ao 9.

Deste modo, os resultados obtidos no teste de emergéncia de plantulas em campo
possibilitaram a separacdo dos lotes em trés classes de vigor: alto (lotes 1, 2 e 3), médio (lotes 4,
5, 6, 7 e 8) e baixo (lote 9). De modo similar, o teste de germinagdo manteve a ordem decrescente
de classificacdo dos lotes quanto ao potencial fisiologico, do lote 1 ao 9; porém, foi mais rigoroso
do que o anterior porque separou os lotes de sementes em quatro classes: lotes de alta qualidade
(1, 2 e 3), média-alta (4 e 5), media-baixa (6) e baixa qualidade (7, 8 e 9). Resultados semelhantes

aos obtidos no presente estudo, quanto a eficiéncia do teste de germinacdo na discriminacdo de
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lotes comerciais de sementes de B. brizantha foram verificados por Laura et al. (2009); Ohlson et
al. (2009; 2011).

A germinacédo das sementes de todos os lotes utilizados na pesquisa estava superior a 60% e
poderiam ser comercializados como sementes, uma vez que atendem aos padrfes oficiais de
sementes de gramineas forrageiras (BRASIL, 2008).

Embora os trabalhos sobre testes de vigor em sementes de cereais como milho-doce
(COIMBRA et al., 2009), milheto (MACHADO et al., 2012) e milho (GRZYBOWSKI; VIEIRA,
PANOBIANCO, 2015) preconizem que 0os mesmos tém a funcdo de diferenciar lotes de sementes
com porcentagens de germinagdo similares, esta premissa € dificil de ser cumprida para
gramineas forrageiras tropicais porque as diferencas de germinacdo entre as sementes dos lotes
destas espécies sao maiores que as verificadas para as sementes de grandes culturas (LAURA et
al., 2009; OHLSON et al., 2009; 2011).

Os padrdes prescrevem para a comercializacdo de sementes de braquiaria valores acima de
60% de germinacdo (BRASIL, 2008), enquanto para sementes de milho, soja e arroz este valor
deve estar acima de 80 ou 85%, compreendendo lotes de qualidade fisiol6gica mais similares
(BRASIL, 2013). Portanto, devido a estas caracteristicas proprias do mercado de sementes de
forrageiras e a eficiéncia do teste de germinagdo na diferenciacdo da qualidade fisioldgica dos
lotes (Tabelas 1 e 2), este teste pode ser utilizado no controle de qualidade de sementes de capim-
Xaraés, uma vez que obteve uma alta correlagdo com a emergéncia de plantulas em campo
(Tabela 2).

Para o teste da emergéncia de plantulas em areia também houve alta correlagdo com a
emergéncia de plantulas em campo (0,67), no entanto foi capaz de separar os lotes em apenas

duas classes de vigor: alto (lotes 1, 2 e 3) e baixo (lotes 4, 5, 6, 7, 8 e 9) (Tabelas 1 e 2). Por outro
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lado, a avaliacdo da velocidade de emergéncia das plantulas em areia, por meio do indice de
velocidade de emergéncia (IVE) foi mais sensivel porque separou os lotes em quatro classes de
vigor: lotes de alto vigor (1), médio-alto (2), médio-baixo (3, 4, 5, 6 e 7) e baixo vigor (8 e 9).
Neste teste também observou-se alta correlagdo com a emergéncia de plantulas em campo (0,69),
porém foi mais rigoroso do que este ultimo, identificando uma classe de vigor a mais, podendo
ser apontado como um teste de vigor promissor para sementes de capim-xaraés.

O teste de emergéncia de plantulas em areia foi eficiente na avaliagdo do vigor de sementes
de capim-marandu em estudos sobre escarificacdo das sementes, uso de adubo, profundidade de
semeadura (FOLONI et al., 2010) e métodos de colheita (QUADROS et al., 2012).

Os testes que avaliam a velocidade de emergéncia em laboratério podem ser usados para
identificar lotes com emergéncia mais rapida de plantulas em campo (MACHADO et al., 2012).
A menor velocidade de emergéncia de plantulas deve-se ao menor vigor das sementes de, inicio
do processo de germinacao, promoverem a restauracdo de organelas e tecidos danificados. Deste
modo, o tempo consumido nesse processo amplia o periodo total para que a germinagdo e
emergéncia de plantulas (SENA; ALVES; MEDEIROS, 2015).

Ainda de acordo com os dados da Tabela 1, verificou-se sementes dormentes em trés lotes
(6, 7 e 9), com valores relativamente altos, acima de 10% e, outros trés (7, 8 e 9), com
porcentagens de sementes mortas acima de 30%. Provavelmente, estas caracteristicas em
conjunto reduziram o desempenho dos lotes 6, 7, 8 e 9, quanto a germinacéo e ao vigor avaliado

pelos testes de emergéncia de plantulas em areia e em campo.
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CONCLUSAO
Os testes de germinacdo, emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncia de
plantulas em areia sdo eficientes na avaliacdo do potencial fisioldgico de lotes de sementes de
capim-xaraés, fornecendo informagdes equivalentes & emergéncia de plantulas em campo.
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CAPITULO 4 - Desenvolvimento de um método para o teste de condutividade elétrica de
sementes de capim-marandu

CHAPTER 4 - Development of a method for the electric conductivity test of marandu grass seeds

RESUMO - O teste de condutividade elétrica permite a avaliagdo do vigor das sementes no prazo
maximo de 24 horas, porém a necessidade de contar as sementes para obter a amostra para a
andlise dificulta a aplicacdo deste teste em sementes pequenas, como de gramineas forrageiras.
Neste trabalho objetivou-se estabelecer uma metodologia pratica para o teste de condutividade
elétrica de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandi visando a emergéncia de plantulas em
campo. As sementes de oito lotes foram submetidas as seguintes avaliagdes: teor de &gua,
germinacdo, primeira contagem de germinacdo, primeira contagem de emergéncia, porcentagem e
indice de velocidade de emergéncia de plantulas em areia no laboratdrio, emergéncia de plantulas
em campo e condutividade elétrica. Neste ultimo teste foram avaliados diferentes periodos de
condicionamento (2, 4, 6, 8 e 24 horas) e volumes de &gua destilada (50 e 75 mL) para testar uma
nova metodologia de amostragem baseada no volume de sementes, obtida com o auxilio de um
tubo de pléastico de 1,5 mL (Eppendorf). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes. O teste de condutividade elétrica utilizando o método
alternativo de amostragem de sementes imersas em 75 mL de agua e leituras apds duas ou quatro
horas é eficiente na avaliacdo do vigor de lotes de sementes de capim-marandl, fornecendo
informacdes equivalentes a emergéncia de plantulas em campo.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha. Braquiaria. Gramineas forrageiras. Potencial fisiologico.
Testes de vigor.

ABSTRACT- Electrical conductivity test allows to evaluate of seed vigor within 24 hours,

however the necessity for counting the seeds to sample for analysis hinders the application of this
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test in small seeds such as forage grasses. The objective of this study was to develop a practical
methodology for the electric conductivity test in Brachiaria brizantha cv. Marandu seeds aiming
to the seedling emergence in field. The seeds of eight lots were submitted to the following
evaluations: water content, germination, first counting of germination, first counting of
emergence, percentage and seedling emergence speed index in the sand in the laboratory,
emergency seedling tests in the field and electrical conductivity. In the latter test were evaluated
conditioning periods (2, 4, 6, 8 and 24 hours), the volume of distilled water (50 and 75 mL) and
tested new sampling methodology based on the amount of seeds obtained with aid of a 1,5 mL
plastic tube (Eppendorf). The experimental design was completely randomized with four
replications. Electrical conductivity test using the sampling alternative methodology of seeds
immersed in 75 mL of water and readings after two or four hours is efficient in the evaluation of
the vigor of seed lots of marandu grass providing information equivalent to the seedling
emergence in field.
Key words: Brachiaria brizantha. Braquiaria. Physiological potential. Forage grass.
INTRODUCAO

Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. cv. Marandl destaca-se como a
forrageira mais plantada e comercializada no Brasil, uma vez que ocupa mais de 60% das
pastagens cultivadas e, representa 90% do volume de sementes de forrageiras negociados no pais
(BISCOLA; PEREIRA; COSTA, 2013; VERZIGNASSI et al., 2012).

A qualidade fisioldgica dos lotes comerciais de sementes de gramineas forrageiras tem sido
caracterizada pelo teste de germinacdo (BRASIL, 2008), contudo, por ser conduzido em

condicdes ideais no laboratério, nesta avaliacdo ha limitacbes quando o objetivo € estimar o
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potencial de emergéncia de plantulas em campo, especialmente em condi¢bes desfavoraveis de
ambiente (SENA; ALVES; MEDEIROS, 2015).

Os testes de vigor fornecem indices mais sensiveis do potencial fisioldgico, quando
comparados ao teste de germinacéo e qualquer evento que preceda a perda do poder germinativo
pode servir como base para o desenvolvimento de testes de vigor de sementes (MARCOS-
FILHO, 2015). Como a degradagdo das membranas celulares se constitui num dos eventos
iniciais do processo de deterioracédo, o teste de condutividade elétrica seria, teoricamente, 0 mais
sensivel para estimar o vigor (MATTHEWS; POWELL, 2006).

No teste de condutividade elétrica, a qualidade das sementes é avaliada indiretamente pela
determinacdo da quantidade de lixiviados na solucdo de embebicdo das sementes, cujos menores
valores, correspondentes a menor liberacdo de exsudatos, indicam maior vigor, revelando menor
intensidade de desorganizacdo dos sistemas membranais das células (ARAUJO et al., 2011a;
MARTINS, 2009; STEINER et al., 2011).

No entanto, varios fatores podem afetar os resultados do teste de condutividade elétrica,
como por exemplo: o volume de &gua, o tempo e a temperatura de embebicdo, o teor de adgua
inicial das sementes e 0 nimero de sementes da amostra (ARAUJO et al., 2011ab; DUTRA;
VIEIRA, 2006; DUTRA; MEDEIROS-FILHO; TEOFILO, 2006; LOPES; FRANKE, 2010;
MACHADO et al., 2011; NOGUEIRA et al., 2013; SILVA; MARTINS, 2009; VIDIGAL et al.,
2008). Estes fatores e as caracteristicas das sementes tem levado tecnologistas e pesquisadores a

tentarem adequar melhor a sua metodologia para as diferentes especies.

Em alguns trabalhos avaliou-se diferentes volumes de &gua deionizada para conducdo do
teste de condutividade elétrica, entre 25 e 100 mL, para a embebicdo das sementes e 0s que

possibilitaram melhores resultados foram: 100 mL para milheto e aveia-preta (GASPAR,;



57

NAKAGAWA, 2002; NOGUEIRA et al., 2013), 25 mL para pimenta (VIDIGAL et al., 2008),
75 mL para pinhdo-manso e milho-pipoca (ARAUJO et al., 2011b; RIBEIRO et al., 2009) e 50
mL para azevém e aveia-branca (LOPES; FRANKE, 2010; SPONCHIADO; SOUZA; COELHO
2014).

A metodologia convencional do teste de condutividade elétrica recomenda um periodo de
24 horas de embebicdo, como verificado para sementes de triticale, uma graminea forrageira de
inverno (STEINER et al., 2011), porém, pelos resultados de alguns trabalhos de pesquisa
verificou-se que esse periodo pode ser menor para sementes de algumas espécies.

O teste de condutividade elétrica foi eficiente para distin¢do do vigor de lotes de sementes
de couve-brocolos e abobrinha em oito horas (MARTINS et al., 2002; DUTRA; VIEIRA, 2006),
feijdo-caupi e aveia-preta em um periodo méximo de 16 horas de embebicdo (DUTRA,;
MEDEIROS-FILHO; TEOFILO, 2006; NOGUEIRA et al., 2013), pimenta e azevém em uma
hora (LOPES; FRANKE, 2010; VIDIGAL et al., 2008), nabo forrageiro em seis horas (NERY;
CARVALHO; GUIMARAES, 2009), mamona em quatro horas (SILVA; MARTINS, 2009),
feijdo-mungo-verde em trés horas (ARAUJO et al., 2011b) e de aveia-branca em duas horas
(SPONCHIADO; SOUZA; COELHO, 2014).

A amostra de sementes a ser submetida ao teste costuma ser de quatro repeticdes de 25, 50
ou 100 sementes (ARAUJO et al., 2011ab; DUTRA; MEDEIROS-FILHO; TEOFILO, 2006;
DUTRA,; VIEIRA, 2006; LOPES; FRANKE, 2010; MARTINS et al., 2002; NOGUEIRA et al.,
2013; SILVA; MARTINS, 2009; STEINER et al., 2011; VIDIGAL et al.,, 2008). Este
procedimento representa uma dificuldade para a adequacéo do teste a rotina de um laboratorio de
analise de sementes de empresas que trabalham com sementes pequenas, como as gramineas

forrageiras.
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Por isso, uma opcdo seria utilizar uma medida padrdo baseada no volume, que contivesse
um namero suficiente de sementes por amostra e que possibilitasse a realizacdo do teste de modo
mais pratico e rapido.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho estabelecer uma metodologia prética para o
teste de condutividade elétrica de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandd visando a
emergéncia de plantulas em campo.

MATERIAL E METODOS

No trabalho foram avaliados oito lotes de sementes de capim-marandd: dois procedentes da
Chapada Gaucha - MG (lotes 2 e 6), um de Monte Alegre de Minas - MG (lote 8), um de
Tupaciguara - MG (lote 3), um de Chapadéo do Cel - GO (lote 4), um de Quirinépolis - GO (lote
1), um de Uruana de Minas - MG (lote 5) e outro de Luis Eduardo Magalhées - BA (lote 7).

As sementes beneficiadas foram encaminhadas ao Laboratério de Andlise de Sementes, da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP, Campus Jaboticabal-SP, para a
realizacdo dos seguintes testes e determinacdes:

Teor de agua - determinado pelo método da estufa a 105+3 °C, por 24 horas (BRASIL,
2009).

Teste de germinacéo - foi conduzido com quatro subamostras de 100 sementes, semeadas
sobre duas folhas de papel do tipo filtro umedecidas com agua na quantidade equivalente a 2,5
vezes a massa do papel seco, dentro de caixas de acrilico transparentes (11,0 x 11,0 x 3,5 cm),
mantidas a 20-35 °C (BRASIL, 2009). As plantulas normais foram consideradas aquelas cuja
plumula havia ultrapassado o coledptilo e, a raiz priméaria estava com comprimento minimo de
0,5 cm, sendo as contagens realizadas semanalmente até o 21° dia (BRASIL, 2009).

Para a deteccdo da dorméncia, as sementes remanescentes do teste de germinacdo foram
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submetidas ao teste de tetrazdlio, as quais foram seccionadas longitudinal e medianamente
através do embrido e uma das metades da semente foi imersa em solucéo de tetrazolio a 0,075% e
mantidas por duas horas a 41 °C (x 3 °C) na auséncia de luz (DELOUCHE et al., 1976). Ap6s
esse periodo, as sementes foram lavadas em &gua destilada e a leitura realizada imediatamente,
classificando-se as sementes em viaveis (dormentes) e ndo viaveis (mortas), com os dados
expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

Testes de vigor:

Primeira contagem de germinacéao - realizada conjuntamente com o teste de germinacgéo
com contagens das plantulas normais, no quarto dia ap6s a instalacdo dos testes, com os dados
expressos em porcentagem (GASPAR-OLIVEIRA et al., 2008).

Emergéncia de plantulas em areia - conduzido com quatro subamostras de 50 sementes,
as quais foram semeadas a dois centimetros de profundidade em areia umedecida acondicionada
dentro de caixas de plastico (26,0 x 17,0 x 5,0 cm), contendo substrato areia, mantidas a 28+3 °C
e contabilizando-se a porcentagem de plantulas emersas do quarto ao 30° dia apds a semeadura,
quando verificou-se a estabilizacdo da emergéncia.

Primeira contagem de emergéncia de plantulas em areia - realizada conjuntamente com
0 teste de emergéncia de plantulas em areia, contabilizando-se a porcentagem de plantulas
emersas no quarto dia apds a semeadura (GASPAR-OLIVEIRA et al., 2008).

Indice de velocidade de emergéncia de plantulas em areia - conduzido em conjunto com
o teste de emergéncia de plantulas, em areia, do quarto ao 30° dia apds a semeadura,
computando-se o nimero de plantulas emergidas por dia e aplicando-se a formula proposta por
Maguire (1962).

Teste de condutividade elétrica - foram utilizadas quatro subamostras de 1,5 mL de
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sementes por lote, quantificadas com o auxilio de um tubo de plastico (Eppendorf) e pesadas em
balanca com precisdo de 0,0001 g (Figura 1). As sementes foram colocadas para embeber em
copos plésticos contendo 50 e 75 mL de agua destilada a temperatura de 25 °C e as leituras foram
efetuadas ap6s 2, 4, 6, 8 e 24 horas em condutivimetro e os resultados expressos em pS cm™. As
sementes amostradas por meio dos tubos Eppendorf foram contabilizadas antes de serem

colocadas para embeber, para obter-se a informacgao do nimero médio de sementes por amostra.

Figura 1 - Utilizacdo de um tubo de 1,5 mL para quantificar as amostras de sementes de B. brizantha cv. Marandd.
Visdo do tubo obtendo a amostra de sementes na caixa plastica (A), cheio de sementes de capim-
marand( (B), remoc¢do das sementes que extrapolam o limite da borda do tubo (C) e amostra sendo

colocada dentro do copo antes de adicionar a agua (D).

Emergéncia de plantulas em campo - foi avaliada mediante a semeadura na terceira

semana de junho de 2015, de quatro subamostras de 50 sementes em sulcos de 1,5 m de
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comprimento, espacados a 0,2 m, a uma profundidade de dois centimetros, com contagens
realizadas diariamente do quarto até o 21° dia apds a semeadura e os resultados expressos em
porcentagem (OLIVEIRA et al., 2014). Durante o periodo de conducédo do teste, as temperaturas
maximas e minimas médias didrias do ambiente no campo foi de 31+3 e 18+3 °C,
respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com a comparagéo de
médias pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Também foi determinado o coeficiente
de correlacdo de Pearson entre os valores obtidos nos testes de germinacao, vigor e 0 emergéncia
em campo, separadamente para cada lote, sendo a significAncia dos valores de correlagédo
determinada pelo teste t a 1% de probabilidade (BARBOSA; MALDONADO-JUNIOR, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de agua inicial dos lotes de sementes de capim-marandd situaram-se entre 10 a
12% (Tabela 1), sendo considerado uniforme, uma vez que a variagdo maxima foi de 2%. Essa
similaridade de valores de teores de agua em trabalhos sobre testes de vigor em sementes é
primordial para que os testes ndo sejam afetados por diferengas na atividade metabdlica e
desempenho fisioldgico das sementes causadas por diferencas dos niveis de hidratagio (ARAUJO
et al., 2011a; COIMBRA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2014; SENA; ALVES; MEDEIROS,
2015).

O numero médio de sementes por amostra obtido nos tubos de pléastico situou-se entre 112
e 117 sementes, dependendo do lote avaliado (Tabela 1), sendo a variacdo de apenas quatro
sementes entre as amostras dos lotes e o coeficiente de variacao baixo (1,41%), permitindo supor
que a metodologia adotada permite uma padronizacdo eficiente, uma vez que € possivel a

reprodutibilidade na obtencdo das amostras de sementes utilizando a metodologia de amostragem



62

por volume em tubo plastico, como também ha uniformidade de tamanho das sementes de
diferentes procedéncias da cultivar Marandu.

Tabela 1. Teor de 4gua (TA), emergéncia de plantulas em campo (EC), germinacéo (G), primeira
contagem de germinacdo (PC), sementes dormentes (D), sementes mortas (M), emergéncia de
plantulas em areia (E), primeira contagem de emergéncia de plantulas em areia (PCE) e indice de
velocidade de emergéncia de plantulas em areia (IVE), condutividade elétrica das sementes em
50 mL de agua (CEsp) e em 75 mL de &gua (CEzs) e nimero de sementes contidas em tubo
plastico de 1,5 mL utilizadas no teste de condutividade elétrica de oito lotes de sementes de
Brachiaria brizantha cv. Xaraés. Jaboticabal, SP, 2016.

Lotes*
1 2 3 4 5 6 7 8 CV (%)
TA (%) 120 106 100 105 113 113 120 111 -
EC (%) 68a 74a 56b 59b 55b 48c 46¢ 39d 1041
G (%) 71a 72a 70a 75a 70 a 68a 60b 60b 855
PCG (%) 36a 25b 35a 27b 23c 10d 22c¢c 23c 21,44

Testes

D (%) 21b 12a 20b 12a 11a 11a 21b 19b 9,62
M (%) 8a 16D 10a 13a 19b 21b 19D 21b 20,15
E (%) 64a 70a 69a 70a 59a 62a 43b 43b 13,74
PC (%) 24b 28D 35a ldc 7d 28b 10c 12c 14,98
IVE 843a 8,11a 8,63a 7,13b 383c 7,44b 284c 292c 11,43

CEso2hs 13a 18b 21c 16b 31d 23c 52f 48e 8,65
4hs 18a 22b 24b 22b 41d 27c 6le 57e 7,94
6hs 22a 24a 27a 26a 45c¢c 33b 66d 67d 6,85
8hs 24a 26a 30b 29b 50d 34c 72e 73e 5,78
24hs  30a 32a 39b 38b 97c 41b 125d 133e 6,75
CEzs2 hs 9a 10a 16b 14b 20c 22c 30d 30d 947
4hs 12a 13a 19b 17b 25c¢ 24c 39d 38d 8,14
6hs 15a 15a 23c¢c 19b 29d 27d 43e 42e 7,13
8hs 17a 17a 25c¢ 23b 33e 29d 46f 45f 859
24hs  25a 23a 30c 27b 58e 35d 82g 72f 439
N°sementes 115a 115a 117a 112b 115a 114a 116a 112b 1,41
Médias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).
* Lote 1 (Quirinopolis - GO); Lote 2 (Chapada Galcha - MG); Lote 3 (Tupaciguara - MG); Lote
4 (Chapaddo do Ceu - GO); Lote 5 (Uruana de Minas - MG); Lote 6 (Chapada Galcha - MG);
Lote 7 (Luis Eduardo Magalhdes - BA); Lote 8 (Monte Alegre de Minas - MG).

No teste de condutividade elétrica 0 nimero de sementes da amostra e o tamanho das
mesmas constituem fatores que podem afetar a eficiéncia do teste, por isso a comparacdo de lotes

da mesma cultivar mas sementes de tamanho de diferentes poderia comprometer os resultados do
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teste de condutividade elétrica, como verificado para sementes de milho (MARTINELLI-
SENEME; ZANOTTO; NAKAGAWA, 2000). Esta seria uma explicacdo para a ineficiéncia
verificada neste teste para comparacdo dos lotes de sementes de capim-marandu.

Os testes de germinacdo, primeira contagem, emergéncia de plantulas em areia, primeira
contagem de emergéncia de plantulas em areia, indice de velocidade de emergéncia em areia e
condutividade elétrica realizado mediante imersdo das sementes em 50 mL de agua por 4 e 24
horas (Tabela 2) ndo foram considerados confidveis para a anélise do vigor dos lotes de sementes,
uma vez que os valores de correlagdo com a emergéncia de plantulas em campo foram inferiores
a 0,70, o que esté de acordo com Figueiredo-Filho; Silva-Junior (2009); Araujo et al. (2011b).

De modo oposto, para o teste de condutividade elétrica utilizando o volume de agua de 50
mL e imersdo das sementes por 2, 6 e 8 horas ou 75 mL em todos os periodos de imersao avaliados
houve alta correlagio com a emergéncia de plantulas em campo. Esta caracteristica é de
fundamental importéncia porque para ser considerado eficiente, o teste de vigor deve proporcionar
uma classificacdo dos lotes em diferentes niveis de vigor de maneira proporcional a emergéncia de
plantulas em campo (ARAUJO et al., 2011b; LOPES; FRANKE, 2010; MARCOS-FILHO, 2015).

Os resultados da correlagdo entre os dados de condutividade elétrica e emergéncia de
plantulas em campo (Tabela 1) indicaram correlagdo negativa, significando que aumentos nos
valores de condutividade elétrica corresponderam a reducéo nos niveis de vigor das sementes e,
este fato, concorda com relatos da literatura, cujos aumentos nos indices de condutividade elétrica
corresponderam a maior lixiviacdo de solutos e, portanto, a diminui¢do no potencial fisioldgico

das sementes (LOPES; FRANKE, 2010; MARCOS-FILHO, 2015; NOGUEIRA et al., 2013).
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Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre os resultados dos testes realizados em
laboratério e da emergéncia de plantulas em campo, para as sementes de oito lotes de Brachiaria
brizantha cv. Marandu. Jaboticabal, SP, 2016.

Testes de laboratorio X Emergéncia de plantulas em campo r
Germinacao 0,60***
Primeira contagem de germinagao 0,25ns
Emergéncia de plantulas em areia 0,61***
Primeira contagem de emergéncia de plantulas em areia 0,39*
indice de velocidade de emergéncia de plantulas em areia 0,63***
Condutividade elétrica 50 mL: 2 horas -0, 71%**
4 horas -0,68***
6 horas L0, 72%%*
8 horas -0, 71%**
24 horas -0,68%**
Condutividade elétrica 75 mL: 2 horas -0,82%**
4 horas -0,80%**
6 horas -0, 79%**
8 horas -0, 78%**
24 horas -0,70%**

Nao significativo (ns) e significativo a 5% (*) e 0,1% (***) de probabilidade.

Portanto, as metodologias mais promissoras do teste de condutividade elétrica (50 mL de
agua e imersdo por 2, 6 e 8 horas ou 75 mL em todos os periodos de imersdo) foram também
comparadas a classificacdo do vigor dos lotes de sementes de capim-marandd com a emergéncia
de plantulas em campo e a germinacgdo pelo teste de médias, que representa o teste padrdo de
gualidade de sementes (Tabela 1). Estes ultimos dois testes possibilitaram classificar o
desempenho dos lotes em ordem decrescente de potencial fisioldgico do 1 ao 8.

Os resultados obtidos no teste de emergéncia de plantulas em campo possibilitaram a
separacdo dos lotes em quatro classes de vigor: alto (lotes 1 e 2), médio-alto (lotes 3, 4 e 5),
médio-baixo (lotes 6 e 7) e baixo (lote 8). De modo similar, o teste de germinagdo manteve a

ordem decrescente de classificacdo dos lotes quanto a qualidade fisioldgica, do lote 1 ao 8;
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porém, foi menos rigoroso que o anterior porque separou os lotes em sementes de alta qualidade
fisioldgica, do 1 ao 6 e de baixa qualidade, 0 7 e 8.

O pior desempenho destes Ultimos lotes pode ser atribuido a alta porcentagem de sementes
mortas e dormentes em conjunto, uma vez que 0 somatério destas sementes totalizaram
porcentagens de 40% de sementes ndo germinadas nos lotes 7 e 8, comprometendo a germinagao.

O valor minimo de germinacdo permitido pelos padrGes de sementes para a
comercializa¢do de Brachiaria brizantha no Brasil é de 60%, portanto todos os lotes de sementes
de capim-marandu seriam aprovados para este mercado (BRASIL, 2008).

Ainda verificou-se que, com excegdo das sementes dos lotes 7 e 8, com porcentagem de
germinacdo inferior a dos demais, a germinagdo das sementes dos outros lotes foi
estatisticamente equivalente entre si. Este fato € relevante porque um dos objetivos dos testes de
vigor é identificar diferengas significativas no potencial fisiolégico de lotes comerciais de
sementes com germinacao semelhante (COIMBRA et al., 2009).

Na avaliacdo da qualidade das sementes, as médias dos lotes foram comparadas, para obter-
se maior precisdo na eficiéncia dos testes de condutividade elétrica, cuja correlagdo com a
emergéncia de plantulas em campo foi altamente significativa, superior a 0,70 (Tabela 1 e 2).
Deste modo, apenas a imersdo de 1,5 mL de sementes em 75 mL de &gua, com leituras ap6s duas
e quatro horas de embebicdo permitiram a classificacdo do desempenho dos lotes em ordem
decrescente de vigor, do 1 ao 8, de modo similar ao verificado na emergéncia de plantulas em
campo.

Adicionalmente, para a condutividade elétrica realizada com 75 mL de &gua e leituras ap0s
duas e quatro horas verificou-se os maiores valores de correlagdo com a emergéncia de plantulas

em campo de todos os testes, entre -0,82 e -0,80, respectivamente (Tabela 2).
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Ambas metodologias classificaram os lotes em quatro classes de vigor: alto (lotes 1 e 2),
médio-alto (lotes 3 e 4), médio-baixo (lotes 5 e 6) e baixo (lote 7 e 8) (Tabela 1), sendo que as
demais metodologias do teste de condutividade elétrica ndo foram efetivas porque os resultados
foram contraditdrios ou inconsistentes na classificacdo do vigor dos lotes com base nas médias
quando comparados com os resultados do teste de emergéncia de plantulas em campo.

Estes resultados demonstraram que o tempo de embebicdo pode ser menor do que 24 horas,
sugerido por Marcos Filho (2015) para a conducdo deste teste de vigor para sementes da maioria
das espécies. Para sementes de nabo forrageiro e aveia branca, respectivamente, Nery; Carvalho;
Guimardes (2009) e Sponchiado; Souza; Coelho (2014) também constataram que o tempo de
embebicdo das sementes pode ser reduzido para duas horas, sem prejuizos a confiabilidade dos
resultados, confirmando as informacdes obtidas no presente estudo.

Uma das principais exigéncias das empresas de sementes tem sido relacionada a avaliacdo
prética, eficiente e rapida da qualidade das sementes, de modo a permitir a agilidade nas tomadas
de decisbes, principalmente no que se refere as operacGes de colheita, processamento e
comercializacdo (STEINER et al., 2011).

Deste modo, 0 método alternativo para o teste de condutividade elétrica desenvolvido na
presente pesquisa, com base na amostragem por volume ao invés de nimero de sementes, forneceu
resultados quanto a avaliagdo do vigor dos lotes em periodos de duas a quatro horas. Portanto, esta
metodologia deve facilitar e tornar mais pratico o teste para as sementes pequenas de capim-
marandu, de forma a adequa-lo a rotina de um laboratorio de analise de sementes.

CONCLUSAO
O teste de condutividade elétrica utilizando o método alternativo de amostragem de

sementes imersas em 75 mL de agua e leituras ap6s duas ou quatro horas é eficiente na avaliacéo
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do vigor de lotes de sementes de capim-marandu, fornecendo informacdes equivalentes a
emergéncia de plantulas em campo.
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