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METODO DO ENVELOPE NO TESTE DE GERMINACAO DE SEMENTES DE
Panicum maximum Jacq.

RESUMO — As Regras para Analise de Sementes sugerem a utilizagdo de
envelope de papel para o teste de germinacdo, porém sem qualquer descricdo do
método. Dessa forma, objetivou-se estudar a eficacia do método do envelope como
alternativa para a conducdo do teste de germinacdo de sementes de Panicum
maximum. A pesquisa foi realizada com sementes das cvs. Tanzania e Massai em
trés etapas. Na primeira, o experimento foi instalado em um esquema fatorial 5x2+1,
sendo cinco os niveis de umedecimento do papel do envelope (1,5; 2,0; 2,5; 3,0; e
3,5 vezes a massa seca do papel em agua), dois regimes de temperaturas de
conducéo do teste (15-35 °C e 20-30 °C) e estes tratamentos foram comparados
com a testemunha instalada pelo método tradicional do teste de germinagéo sobre
papel. Na segunda etapa, comparou-se a metodologia do envelope estabelecida na
primeira etapa com a tradicional, em 11 lotes de cada cultivar em um esquema
fatorial 11x2 (lotes x métodos). Nestas etapas foram avaliados os parametros de
primeira contagem e a germinagcao em 4 repeticoes de 50 sementes e, para avaliar o
tempo despendido pelos dois meétodos, foram cronometrados a instalagéo,
avaliacdo, desmonte e tempo total dos procedimentos. Na terceira, foram avaliados
os parametros de velocidade, sincronia e frequéncia relativa da germinagédo de um
lote submetido aos dois métodos em delineamento inteiramente casualizado, com 10
repeticdes de 50 sementes. Concluiu-se que o método do envelope é eficaz para ser
utilizado no teste de germinacdo de sementes de P. maximum cvs. Tanzania e
Massai. O método do envelope deve ser realizado com o papel umedecido com 2,5
vezes 0 seu peso em agua e a 15-35 °C. De forma geral, o método do envelope &
mais rapido de ser executado. A distribuicdo da germinacdo no tempo ocorre de
forma similar entre os métodos do envelope e tradicional sobre papel.

Palavras-chave: Capim-tanzania, Capim-massai, Andlise de sementes,
Qualidade fisiologica, Controle de qualidade, Metodologia



ENVELOPE METHOD IN THE GERMINATION TEST OF Panicum maximum cv.
TANZANIA AND MASSAI SEEDS

ABSTRACT - In the Rules for Seed Analysis there is a report on the use of
paper envelope for the germination test, but without any description of the method.
Thus, the objective of this research was to study the effectiveness of the envelope
method as an alternative for conducting the seed germination test of Panicum
maximum cvs. Tanzénia and Massai. The research was carried out in three stages
with two cultivars. In the first, the experiment was installed in a 5x2 + 1 factorial
scheme, with five levels of moistening of the envelope paper (1.5; 2.0; 2.5; 3.0; and
3.5 times the dry mass of the envelope in water), two temperatures of conduction
(15-35 °C and 20-30 °C) and compared with the control treatment installed by the
traditional method on paper. In the second stage, the envelope methodology
established in the first stage was compared with the traditional in 11 lots in two
cultivars in an 11x2 factorial scheme (lots x methods). In these stages, the first count
and germination were evaluated in 4 repetitions of 50 seeds. In the third stage,
parameters of speed, synchronization and relative frequency of germination of a lot
subjected to both methods in a completely randomized design, with 10 repetitions of
50 seeds. The envelope method is effective to be used in the seed germination test
of Panicum maximum cv. Tanzania and Massai. The envelope method must be
carried out with paper moistened with 2.5 times its weight in water and at a
temperature of 15-35 °C. The germination distribution over time occurs in a similar
way between the envelope method and the traditional method on paper.

Keywords: Tanzania grass, Massai grass, Seed analysis, Methodology, Quality
control, Physiological quality



1 INTRODUCAO

O Brasil tornou-se o maior produtor, exportador e consumidor de sementes de
gramineas forrageiras tropicais (Cardoso et al., 2014). Dentre as quais, destaca-se
Panicum maximum, originaria da Africa tropical, bem aceita pelos animais e com alto
valor nutritivo (Santos et al., 2003; Euclides et al., 2007).

As empresas produtoras destas sementes adotaram para o controle de qualidade
os testes de pureza, tetrazolio e germinacdo (Tomaz et al., 2015; 2016). A analise de
pureza avalia a qualidade fisica do lote de sementes e a germinagéo e tetrazolio, o
potencial fisiologico (Brasil, 2009), dessa forma estes testes visam estimar o possivel
desempenho das sementes no campo e proporcionam um conjunto de informacdes que
constituem a base de avaliacdo da qualidade dos lotes (Marcos Filho, 2015).

A germinacdo pode ser considerada o principal e mais tradicional parametro
utilizado para fins de comercializacdo e fiscalizacdo do mercado nacional e
internacional de sementes (Carvalho e Nakagawa, 2012). Deste modo, os métodos
utilizados para esta analise tém sido aprimorados ou desenvolvidos, com 0 objetivo de
obter-se a germinacdo regular, rapida e completa das sementes em condicdes
controladas de laboratorio e fornecer resultados que possam ser facilmente
reproduzidos (Machado et al. 2019).

O método indicado por Brasil (2009) para avaliar a germinacdo das sementes de
P. maximum é a semeadura sobre papel, que representa a metodologia tradicional do
teste. Uma alternativa € o método do envelope, que foi testado e verificado bons
resultados para sementes de cebola e capim-mombaca (Jeromini et al., 2019; 2021).
Nestes estudos, a utilizacdo do envelope apresentou vantagens comoeconomia de
tempo, espaco e material. Porém, ainda que promissor e mencionado nas Regras para
Andlise de Sementes (RAS) (Brasil, 2009), as pesquisas sobre o tema ainda sao
escassas e sao necessarios estudos para a adequacao, validacdo e aprimoramento

desta metodologia.



Diante do exposto, objetivou-se nesta pesquisa estudar a eficacia do método do
envelope como alternativa para a conducéo do teste de germinacdo de sementes de P.

maximum.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sementes de forrageiras tropicais no Brasil, Panicum maximum e de suas
principais cultivares

O Brasil produziu 60,73 mil toneladas de sementes de gramineas forrageiras
tropicais na safra 2019/20, principalmente nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Bahia, Goias, S&o Paulo, Parana, Rio Grande Do Sul e Tocantins
(Abrasem, 2020).

Nos ultimos anos, o mercado de sementes de gramineas forrageiras nao é
movimentado somente pela pecuaria extensiva, mas também para implantacdo de
sistemas de cultivo, como o plantio direto e a integracao lavoura e pecuéaria (Dias et al.,
2020). Neste cenario, o Brasil tornou-se o pais com maior exportacdo, comercializacao
e producéo de sementes de gramineas forrageiras (Abrasem, 2018).

As principais gramineas forrageiras utilizadas na pecuaria e nos sistemas
integrados de producéo agricola pertencem aos géneros Urochloa e Panicum, que sao
amplamente distribuidos e adaptados a maioria das regides de pastagens do Brasil
(Carvalho et al., 2020).

O Panicum maximum Jacg. (Familia-Poaceae), € uma graminea perene
distribuida principalmente nos trépicos e subtropicos, utilizada como fonte potencial de
biomassa (Tiwari et al., 2018). Devido a elevada qualidade e utilizacdo na pecuéria, as
cultivares de P. maximum representam 19% do volume total de sementes de gramineas
forrageiras tropicais comercializadas em 2019 (Carvalho et al., 2020).

A espécie P. maximum foi rapidamente difundida devido a sua natureza de corte,
facilidade de propagacdo por sementes, crescimento rapido, bom rendimento, baixa
necessidade de insumos e ampla adaptabilidade sob diferentes condi¢des

agroclimaticas (Tiwari, et al., 2018). Também se destaca pela alta ciclagem de



nutrientes para o solo em sistemas integrados de produgdo, sem interferir na
produtividade das culturas consorciadas (Dias et al., 2020; Almeida et al., 2017).

As plantas desta espécie apresentam tolerancia ao sombreamento, principalmente
em sistemas pecuéria-floresta, adaptacdo a climas tropicais e subtropicais, elevada
produtividade e alta aceitabilidade dos animais em sistemas de criacdo extensiva
(Gomes et al., 2011; Oliveira et al., 2014, Torres et al., 2015).

O porte elevado das plantas, perfilhos vigorosos e alta toleréncia a seca também
sdo caracteristicas que motivam a escolha desta espécie na agropecuaria,
impulsionando a demanda por sementes (Canto et al., 2012; Mendonca et al., 2014).

Diversas cultivares de P. maximum ja foram lancadas no Brasil por diferentes
instituicbes de pesquisa e, dentre elas, destaca-se as cultivares Massai e Tanzania, que
estéo entre as lideres no mercado (Jank et al., 2017).

A cultivar Massai, nativa da Africa € um hibrido originado do cruzamento entre P.
maximum e P. infestum. Lancado em 2001, é responsavel por 24% do total de
sementes comercializadas da espécie no Brasil (Embrapa, 2020a). Essa cultivar possue
excelente producéo de forragem, alta velocidade de estabelecimento e rebrota, média
tolerancia ao frio e boa resisténcia ao fogo. Quando comparada a outras cultivares
de P. maximum, o capim-massai apresenta-se mais adaptado as condicdes de baixa
fertilidade do solo e com melhor tolerancia ao ataque da cigarrinha-das-pastagens
(Embrapa, 2020a).

A cultivar € uma opcao para a diversificacdo das pastagens no cerrado ou regides
com baixa pluviosidade, uma vez que apresenta tolerancia a acidez e a baixa fertilidade
do solo, além de alta producdo de matéria seca e rebrota de até 80% apds o corte
(Volpe et al., 2008).

A cultivar Tanzania, lancada pela Embrapa em 1990 é indicada para areas de solo
com maior fertilidade, com bom desempenho em misturas com outras cultivares e na
diversificacdo de pastagens. Apresenta resisténcia a cigarrinha-das-pastagens e maior
producéo foliar em relacdo as demais, e maior disponibilidade de alimento para os

animais por mais tempo (Embrapa, 2020b).



De acordo com a descricao fornecida pela Embrapa (2020) ela tem potencial para
substituir outras cultivares de P. maximum apresentando maior facilidade de manejo em
funcdo do menor porte, superioridade em relagcdo as demais de 30% a 40% na
producdo de sementes. Entretanto, € uma forrageira que requer maior nivel de
fertilidade para expressar seu potencial produtivo. Em 2015, a movimentagao

econdmica envolvendo a cultivar foi de R$ 757 milh6es (Embrapa, 2020b).

2.2 O teste de germinacgédo nas empresas de sementes de forrageiras

Para atender a demanda, as empresas produtoras tém buscado oferecer ao
mercado, sementes com maior qualidade fisica, fisiologica e sanitaria. Esta exigéncia
comercial demanda um custo operacional com controle de qualidade dentro dos
laboratérios de analise de sementes. Para atender as normas para a comercializacao
de sementes certificadas de gramineas forrageiras, os lotes de P. maximum devem
possuir no minimo 40% de pureza e germinacdo (Brasil, 2008). Assim, o teste de
germinacao € parte fundamental para a selecéo de lotes.

A germinacdo é determinada pela retomada do crescimento e desenvolvimento
das estruturas essenciais do embrido indicando a possibilidade de gerar uma planta
normal sob condi¢cbes favoraveis e ideais para aquela espécie, permitindo expressar o
maximo potencial de desempenho fisiolégico das sementes (Carvalho e Nakagawa,
2012).

A metodologia para o teste de germinacao é baseada nas Regras para Analise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009). De acordo com as recomendacfes, 0 teste visa
fornecer as sementes a serem testadas condicdes ideais de temperatura, substrato, luz
e umedecimento com o objetivo de obter o maximo potencial germinativo do lote de
sementes (Brasil, 2009).

Deste modo, as RAS (Brasil, 2009) recomendam procedimentos para a conduc¢ao
e avaliacao do teste de germinacdo de sementes de P. maximum, como a semeadura
sobre papel, em caixas de plastico transparente, mantidos a 20-30 °C ou 15-35 °C por

28 dias, quando é realizada a contagem final das sementes germinadas (Brasil, 2009).
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Este € o procedimento padrdo adotado na rotina dos laboratorios de analise de
sementes gramineas forrageiras.

Nas RAS consta um método alternativo de germinacdo, em envelopes de papel
(Brasil, 2009). Contudo, na citacdo ndo ha descri¢cdo dos procedimentos de preparacdo
e conducdo desta metodologia ou quais espécies poderiam adota-lo.

Jeromini et al. (2019; 2021) desenvolveram um protocolo para a confeccao de
envelopes para o teste de germinacdo e obtiveram resultados promissores para
sementes de cebola e capim-mombaca. Estes pesquisadores relataram que o método
do envelope foi mais rapido que o método tradicional sobre papel quanto a instalacao,
semeadura e desmontagem do teste, alem de melhor aproveitamento do espaco das
camaras de germinacao, apresentando otima alternativa de reducéo de custo e méo-de-
obra para laboratorios de analise.

Jeromini et al. (2021) destacaram que o método pode ser facilmente adotado pelos
laboratoérios e na analise de sementes de capim-mombaca apresentou resultados iguais
ou superiores aqueles obtidos pelo método tradicional sobre papel, além de ocupar
somente 2/5 do espaco da camara de germinacdo que era utilizado no método
tradicional para o mesmo numero de amostras. Devido as vantagens apresentadas e ao
fato de ndo requerer treinamento e equipamento especiais 0 método do envelope

precisa ser testado e aprimorado para outras espécies.

2.3 Agua, temperatura e método para a germinacdo de sementes de gramineas
forrageiras

O fornecimento de agua é condicdo essencial para que a semente inicie a
germinacao e se desenvolva normalmente (Marcos Filho, 2015). O substrato utilizado
no teste de germinacdo deve ser, durante todo o teste, suficientemente Umido para
fornecer as sementes a quantidade de adgua necessaria para a sua germinacao. A
guantidade de agua para o adequado desenvolvimento depende da espécie testada
(Brasil, 2009).



O substrato, especialmente o papel, ndo deve ser excessivamente umedecido de
modo a formar uma pelicula de 4gua em torno das sementes, ja que este excesso
restringe a aeragcao prejudicando a germinacao (Brasil, 2009; Marcos Filho, 2015).
Entretanto, devem ser tomadas precaucOes para manter a umidade do substrato
durante todo o teste.

Com esta finalidade as RAS (Brasil, 2009) recomendam, sempre que necessario a
adicdo de agua, a critério do laboratorista durante o teste. Porém, este procedimento
deve ser evitado sempre que possivel, uma vez que aumenta as variacfes entre as
repeticdes e entre os testes (Coimbra et al., 2007).

Devido a importancia da utilizacdo da quantidade certa de agua para o teste de
germinagdo, houve a necessidade de normatizar o umedecimento do substrato. De
acordo com as RAS (Brasil, 2009), é recomendado para o teste da maioria das
sementes, adicionar um volume de agua em quantidade equivalente de 2,0 - 3,0 vezes
0 peso seco do substrato, para os métodos tradicionais (sobre, entre ou em rolo de
papel). Para a semeadura de cebola em envelope de papel, ha recomendacdo do uso
de 2,5 vezes a massa seca do papel em agua para geminacéao (Jeromini et al., 2019)

Deste modo, verificou-se na literatura que diferentes espécies apresentaram
necessidades particulares quanto a intensidade de umedecimento do substrato para o
teste de germinacdo (Gentil e Torres, 2001; Martins et al., 2008; Azeredo et al., 2010;
Jeromini et al., 2019).

Varela et al. (2005) ao testarem a combinacdo de niveis de umedecimento e
temperatura na germinacéo de Dinizia excelsa Ducke, observaram que temperaturas de
30 e 35°C, resultaram em maxima germinacdo com o umedecimento de 2,0 vezes a
massa seca do papel em agua. De modo semelhante, Amaro et al. (2014) observaram
maxima germinacdo de Cucumis melo L., utilizando 3,0 vezes a massa do papel, na
temperatura alternada de 20-35 °C.

De forma complementar, para a germinacao de sementes de Cucumis anguria L.,
Jatropha curcas L., Brassica oleraceae var. capitata L. e Allium cepa L. os

umedecimentos do substrato papel indicados foram de 1,0a 2,5; 3,0a 3,5;1,5a25¢e



2,5 vezes a massa seca do papel, respectivamente (Gentil e Torres, 2001; Martins et
al., 2008; Azeredo et al., 2010; Jeromini et al., 2019).

Além da quantidade de agua fornecida para o teste de germinacéo, a escolha e
manutencdo da temperatura é fundamental para a expressdo do maximo potencial
germinativo. No teste de germinagdo, a temperatura age sobre a velocidade de
absorcdo de agua e sobre as reacdes bioguimicas que determinam todo o processo e,
em consequéncia, afeta tanto a velocidade e uniformidade de germinagdo, como a
germinacao total (Marcos Filho, 2015; Carvalho e Nakagawa, 2012).

A germinacao s6 ocorre dentro de determinados limites de temperatura, nos quais
existe uma temperatura 6tima, ou faixa de temperatura, na qual o processo ocorre com
a maxima eficiéncia, obtendo-se o maximo de germinacdo no menor periodo possivel
(Carvalho e Nakagawa, 2012).

Nas RAS, para a germinacdo de sementes de P. maximum sdo recomendadas
duas combinacdes de temperaturas alternadas, 20-30 °C ou 15-35 °C, mas para
substrato sobre papel ou sobre areia, no entanto, ndo ha recomendacdes para o
meétodo do envelope (Brasil, 2009).

O uso de temperaturas alternadas para o teste de germinacdo de sementes de
gramineas forrageiras também foi estudado em trabalhos de pesquisas. Tomaz et al.
(2010) concluiu que o teste de germinacdo de sementes de capim-tanzania pode ser
conduzido sob temperaturas alternadas de 15-35 °C e 20-30 °C. Entretanto, 15-35 °C &
0 regime térmico mais indicado por permitir maxima porcentagem de germinacao (89%)
em menor tempo (quatro dias). Para Urochloa brizantha, Gaspar-Oliveira et al. (2008)
verificaram que 20-35 °C foi o melhor regime térmico, pois resultou na maior
germinacao de sementes em menor tempo, possibilitando o encerramento do teste aos
11 dias ap06s a semeadura.

Souza et al. (2015) verificaram que temperaturas alternadas de 20-30°C e 20-35°C
sdo as mais indicadas para a germinacao e vigor das sementes de Axonopus affinis.
Gaspar-Oliveira et al. (2008) observaram que para sementes de Urochloa brizantha, a

temperatura de 20-35 °C foi mais indicada para a realizacéo do teste de germinacéo.
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Assim, pelas informacfes consultadas na literatura, € necessario aprimorar 0s
procedimentos de conducdo do teste de germinacdo de sementes de gramineas
forrageiras, para aprovacao, controle e comercializagcéo de lotes.

2.4 Qualidade fisiolégica dos lotes e validacdo de métodos de avaliacdo da
gualidade de sementes

Para o desenvolvimento de testes de avaliacdo da qualidade de sementes, como é
0 caso do teste de germinacdo, deve-se utilizar o maior numero de lotes possivel na
metodologia do trabalho, pois o teste a ser desenvolvido deve ser preciso e sensivel
para a avaliacao de lotes de sementes com diferentes niveis de vigor (Silva et al., 2017;
Silva, et al., 2019a; Pereira et al., 2020).

Carvalho e Nakagawa (2012) relataram que a determinacdo de temperaturas
cardeais, ou seja, aquelas ideais para a expressdo maxima do processo germinativo, é
dificultada pelo nivel de vigor dos lotes de sementes. A semente tera mais exigéncia de
temperaturas 6timas, quanto menor o seu vigor, enquanto a faixa de temperatura 6tima
sera muito mais ampla para lotes de sementes que possuem alto vigor.

Na avaliacao de lotes de sementes de milho Sbrussi e Zucareli (2014) observaram
gue lotes mais vigorosos expressaram maior potencial germinativo em uma ampla faixa
de temperatura. Este comportamento também foi observado em sementes de eucalipto,
em que lotes de maior vigor toleraram temperaturas supra otimas e demandaram mais
tempo para germinar quando expostas a tais condi¢cdes (Jeromini et al., 2020).

A mesma importancia da utilizacdo de um numero elevado de lotes se aplica a
diferentes condicdes de umedecimento do substrato, uma vez que sementes com
menor potencial germinativo sdo mais sensiveis a reducdo dos niveis de agua nos
substrato para a germinagdo, enquanto sementes de alto vigor toleram mais a falta ou
excesso de agua no substrato (Marcos Filho, 2015).

Em estudo com diferentes lotes de sementes de cenoura foi verificado que lotes
de alto vigor foram menos exigentes quanto as condi¢cdes de umedecimento do
substrato em comparagao aos de baixo vigor (Silva et al., 2011). Enquanto outras

pesquisas realizadas com lotes de sementes de milho e girassol ndo verificaram



interacdo entre o vigor das sementes e 0s niveis de umedecimento do substrato (Silva e
Rossetto, 2012; Silva et al., 2016), indicando assim que cada espécie possui
particularidades em seu comportamento.

A utilizacdo de um elevado numero de lotes de diferentes niveis de qualidade
fisiolégica em estudos de aprimoramento de testes de avaliacdo de sementes tem o
objetivo de simular o cotidiano de um laboratério de empresa. Diante disto, € necessario
este procedimento para a padronizacdo de uma metodologia que envolva substratos,
temperaturas e niveis de umedecimento para que seja eficiente e aplicavel a lotes de

baixo, médio e alto vigor.

3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Analise de Sementes do
Departamento de Producédo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
da UNESP, Campus de Jaboticabal. A metodologia e as analises foram avaliadas em
sementes de Panicum maximum de duas cultivares: Tanzania e Massai.

O experimento foi conduzido em trés etapas para cada cultivar. A primeira foi
realizada com um lote de sementes, para estabelecer a melhor temperatura e nivel de
umedecimento do substrato para o teste realizado pelo método do envelope,
comparando-o com o meétodo tradicional sobre papel. A segunda, para comparar a
metodologia do envelope estabelecida na primeira etapa com a tradicional, em 11 lotes
de sementes com niveis diversos de qualidade fisiologica, para simular uma condi¢cao
real de empresa de sementes. Na terceira etapa, um lote de sementes foi submetido
aos dois métodos estudados nas etapas anteriores para avaliar a velocidade e a
sincronia da germinacao.

As sementes dos lotes utilizados na pesquisa foram submetidas a passagem pelo
soprador pneumatico, seguida de catacdo manual para a obtencdo da porcdo de
sementes puras. O teor de agua das sementes foi determinado pelo método da estufa a
105 + 3 °C por 24 horas, utilizando-se trés repeticdes de 50 sementes e o0s resultados

foram expressos em porcentagem (Brasil, 2009).



Primeira etapa - o experimento foi instalado em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5x2+1 (método do envelope com cinco niveis de
agua x envelope sob duas temperaturas + testemunha), com 4 repeticbes de 50
sementes. No tratamento testemunha, o lote foi avaliado por meio do método tradicional
de germinacdo sobre papel (Brasil, 2009). Neste, as sementes foram semeadas sobre
duas folhas de papel tipo mata borréo, umedecidas com 2,5 vezes o0 peso do substrato
em agua, e acondicionadas dentro de caixas de plastico transparente (11,0 x 11,0 x 3,5
cm) com tampa, a 15-35 °C, e fotoperiodo de oito horas (Brasil, 2009; Tomaz et al.,
2010).

Na semeadura em envelope, utilizou-se o papel tipo germitest umedecido com
cinco niveis de umedecimento: 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; e 3,5 vezes a massa seca do papel em
agua. Para a confeccédo do envelope, posicionou-se uma folha na horizontal e duas
fileiras de 25 sementes foram semeadas na metade superior do papel. O espacamento
entre fileiras foi de 2,0 cm e entre sementes, na fileira, de 1,0 cm (Figura 2A). A
semeadura foi realizada com régua contadora com perfuragbes do tamanho das
sementes. A folha foi dobrada ao meio para que as sementes ficassem entre as duas
partes do papel.

Em seguida ¥ de cada lado do papel foi dobrado em diregdo ao centro de modo
gue as bordas se encontrassem (Figura 2B). Finalmente, no ponto de encontro das

bordas o papel foi dobrado novamente, formando o envelope (Figura 2C).
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Figura 2. Etapas do processo de confeccdo dos envelopes e instalacdo do teste de
germinacdo de P. maximum cv. Tanzania (A, B, C e D). Adaptado de
Jeromini et al. (2019).

As dimensoes finais do envelope foram de 9,5 x 15,0 cm. Os envelopes foram
acondicionados em caixas transparentes com tampa (33,0 x 21,8 x 10,3 cm), com a

parte aberta para cima e formando um angulo de 45° em relacdo a base da caixa
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(Figura 2D). O teste de germinacao foi conduzido em dois regimes de temperaturas (15-
35 °C e 20-30 °C) e fotoperiodo de 8 horas.

A primeira contagem de germinacéo foi avaliada no 10° dia apds a semeadura,
computando-se a porcentagem de plantulas normais. A contagem final das plantulas
normais, anormais e sementes mortas foi realizada no 28° dia apds a semeadura e os
dados foram expressos em porcentagem (Brasil, 2009). Ao final do teste de
germinacgdo, as sementes remanescentes foram submetidas ao teste de tetrazélio para
a identificagdo e contagem das sementes dormentes e mortas.

Segunda etapa - foi realizada em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial de 11 x 2. Foram avaliados 11 lotes de cada cultivar de sementes
colocadas para germinar utilizando-se dois métodos de semeadura descritos
anteriormente (sobre papel e em envelope de papel), com 4 repeticdes de 50 sementes,
em substrato umedecido com 2,5 vezes 0 seu peso em agua e mantidos a 15-35 °C e
fotoperiodo de oito horas (baseado na avaliacdo anterior). Para a avaliacdo do
desempenho germinativo das sementes foram utilizados os testes de germinacao e
primeira contagem de germinacéo realizados conforme descrito na primeira etapa.

Nesta fase, a partir do trabalho de 4 analistas, para avaliar o tempo despendido
pelos dois métodos de semeadura do teste de germinacdo foram cronometrados em
minutos os seguintes procedimentos: Instalacdo — contados desde a separacdo do
material, assepsia, até o umedecimento de todas as parcelas. Semeadura - iniciando a
contagem do tempo na semeadura, sobre substrato previamente umedecido, e
encerrando-se quando as caixas estavam prontas para serem colocadas no
germinador; considerou-se também na avaliacdo o tempo despendido para a confec¢éo
dos envelopes. Avaliacéo - iniciando a contagem do tempo na retirada das caixas da
camara de germinacdo, abertura das caixas, desdobramento dos envelopes,
observacdo e encerrando apos a contagem das das plantulas normais no teste da
primeira contagem. Desmontagem: realizada contagem do tempo durante o descarte e
limpeza dos materiais utilizados no teste. Os parametros avaliados tiveram 12

repeticdes para cada meétodo, sendo uma repeticdo o procedimento em uma parcela.

12



Foi realizada a andlise de variancia e quando significativo, as meédias foram
comparadas pelo teste a 5% de probabilidade.

Terceira etapa — foi realizada avaliando-se um lote de sementes de cada cultivar,
colocadas para germinar seguindo o meétodo do envelope e sobre papel, em
delineamento inteiramente casualizado, com 10 repeticbes de 50 sementes, em
substrato umedecido com 2,5 vezes 0 seu peso em agua e mantidos a 15-35 °C e
fotoperiodo de oito horas e contagens diarias por 16 dias (Tomaz et al., 2010). Foram
calculados: indice de velocidade de germinacdo (Maguire, 1962), tempo médio de
germinacdo (Labouriau, 1983), velocidade média de germinacao (Labouriau, 1983),
frequéncia relativa (Santana & Ranal, 2004) e indice de sincronizacdo de germinacao
ou incerteza (Labouriau, 1983).

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de Liliefords e Cochran para a
verificacdo da normalidade e homogeneidade de variancias dos dados,
respectivamente. Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando
observado efeito significativo, as meédias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, com o auxilio do software AgroEstat (Barbosa & Maldonato, 2009). As
meédias foram apresentadas com dados néo transformados. Os dados quantitativos de
umedecimento do papel do envelope também foram submetidos a analise de regressao
polinomial, selecionando-se o modelo significativo de maior ordem (R?) ou a equacéo

gue melhor se ajustou aos dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os lotes de sementes utilizados na pesquisa apresentaram teores de &agua
similares, entre 9,4 e 10,3% para a cv. Tazania e entre 9,0 e 10,0% para a cv. Massai.
As variacbes foram menores que dois pontos percentuais entre lotes. Dessa forma, 0s
resultados obtidos puderam ser atribuidos a diversidade de qualidade fisiolégica dos
lotes e ndo ao teor de &gua das sementes antes da instalacdo dos testes de
germinagao (Azeredo et al., 2010; Silva et al., 2017a e b; Tomaz et al., 2015; 2016).

As sementes do estudo ndo apresentaram dorméncia. A dorméncia em sementes
de P. maximum é rara no Brasil devido ao procedimento de colheita, por varredura do
chéo. Neste, as sementes maduras caem no solo, e permanecem la até serem varridas,
podendo levar um periodo consideravel para a superacdo da dorméncia e, assim, ha
uma baixa porcentagem de sementes dormentes. Aliado a isso, o periodo superior a
guatro meses que ocorre entre a colheita das sementes e a chegada na unidade de
processamento também contribui para que a dorméncia seja naturalmente superada
(Melo et al., 2018).

Os dados referente a sementes mortas e plantulas anormais néo foram
apresentados por apresentarem valores baixos e com coeficiente de variacdo alto; ndo
justificando discutir dados que, neste trabalho, teve pouca relevancia. Sementes mortas
sdo as que no final do teste ndo germinam, ndo estdo duras, nem dormentes, e
geralmente, apresentam-se amolecidas, atacadas por microorganismos e nao
apresentam nenhum sinal de inicio de germinacéo. As plantulas anormais sdo aquelas
gue ndo mostram potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas
normais, mesmo crescendo em condi¢cfes favoraveis (BRASIL, 2009).

Na primeira etapa do experimento, todas as caracteristicas avaliadas foram
influenciadas pelos niveis de umedecimento do substrato e temperaturas do teste, de
modo isolado, para as sementes das duas cultivares; exceto para a germinacédo da
Massai, que nao foi afetada pelo regime de temperatura (Tabela 1). O intervalo de 15-

35 °C foi favoravel a maioria dos parametros germinativos das sementes, resultando na
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maxima porcentagem de germinacdo em menor tempo, corroborando as
recomendacoes das RAS (Brasil, 2009) e demais resultados de estudos avaliando a
metodologia para teste de germinagcdo de P. maximum (Usberti, 1981; Tomaz et al.,
2010). Dessa forma, a temperatura alternada de 15-35 °C foi selecionada para ser
utilizada na conducéo da segunda etapa da pesquisa, quando foi avaliado o método do

envelope em 11 lotes de sementes de cada cultivar.

Tabela 1. Primeira contagem e germinacdo em funcdo do método de semeadura,
sobre papel ou envelope, e conducdo do teste de germinagcdo sob
diferentes regimes de temperatura e niveis de umedecimento do
substrato de sementes de Panicum maximum cv. Tanzania e cv. Massai.

Tanzania Massai
Temperatura Primeira Germinacgéo Primeira Germinacgéao
contagem contagem
_________________ 0fgmmmmmmmmmmmm e S o/ S
15-35°C 62 a 62 a 49 a 50
20-30 °C 52b 53b 43 b 45
Umedecimento (U) 587,9** 630,3** 504,4** 687,15**
Temperatura (T) 1081,6** 960,4* 372,1* 176,4"
UxT 136,6" 190,1" 85,6"s 142,1"
Fatorial x Testemunha 489,3"s 188,5" 212,8™ 210,0™
C.V. (%) 19,6 20,0 19,4 17,6

*:

", ™ e s = significativo ao nivel de 1% de probabilidade, significativo ao nivel de 5%
de probabilidade e nao significativo conforme o teste F, respectivamente. Na coluna,
médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

As interacdes entre umidade e temperatura, assim como entre o fatorial e a
testemunha também néo apresentaram efeitos significativos sobre a germinacédo e a
primeira contagem das sementes das duas cultivares. Portanto, o desempenho
germinativo das sementes obtido com o método do envelope foi similar ao tradicional
sobre papel, indicado nas RAS (Brasil, 2009).

Quanto ao nivel de umedecimento do substrato, as maximas porcentagens de
primeira contagem e germinacdo de sementes de Tanzania ocorreram entre 2,0 e 3,5
vezes o0 peso do substrato em agua (Figura 3A e B) e para Massai entre 2,5 e 3,5 vezes
(Figura 3C e D).
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Estes resultados concordam com a recomendagcdo das RAS para o teste de
germinacgdo (Brasil, 2009) sobre o umedecimento do papel com niveis entre 2,0 e 3,0
vezes O seu peso em agua e com trabalhos de pesquisa sobre germinacdo de
sementes de P. maximum que comumente adotam o nivel de umedecimento de 2,5
vezes 0 peso do papel em agua (Tomaz et al., 2010; Melo et al., 2018; Cruz et al, 2020;
Pereira et al., 2020; Jeromini et al., 2021).

A. B
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50 - —
5 250
5 § .40 4
€30 1 y =-33,400 + 69,950x - 12,5002 & 30 4 y =-29,264 + 65,642x - 11,428x?
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£ 8 20
010 A 10 4
0 T T T 1
15 2,0 2,5 3,0 3,5 0 ' ' ' '
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
C. D
60 -
°
Q 50 4
§ 40 A * S
g 2
§30 1 g 30
g y =-27,2928 + 54,5286x - 9,2857x? E y =-27,7786 + 54,1857x - 8,8571x?
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E o
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0 T T T 1 0 r r r ,
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Figura 3. Primeira contagem e germinacdo de sementes de Panicum maximum cv.
Tanzania (A e B) e cv. Massai (C e D) sob diferentes niveis de
umedecimento do substrato
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Souza & Baccarin (2006) relataram que niveis maiores de umedecimento do
substrato em semeadura sobre papel de sementes de P. maximum cv. Tanzania
tiveram efeito positivo no desempenho germinativo de sementes. De modo oposto,
trabalhos que estudaram niveis de umedecimento do substrato na germinacdo de
sementes de repolho, maxixe e pupunheira verificaram efeito deletério em funcéo do
aumento do nivel de agua (Azeredo et al., 2010; Gentil & Torres, 2001; Martins et al.,
2009).

Portanto, este tipo de estudo é necessario, pois a quantidade de agua do substrato
gue possibilita um bom desempenho germinativo da semente depende da tolerancia da
espécie estudada a condicbes extremas de agua do solo, por excesso ou falta, devido a
adaptacao ecoldgica ao local de origem (Martins et al., 2014, Silva et al., 2017).

No presente estudo, como foi observado menor desempenho germinativo das
sementes em substrato umedecido com menos do que 2,0 vezes 0 seu peso em agua,
adotou-se critérios praticos para a escolha do nivel de umedecimento mais adequado
para a espécie.

Nos niveis 2,0 e 1,5 de umedecimento logo na data da primeira contagem, aos
setes dias, 0 substrato ja estava desidradado o que dificultou o manuseio do teste,
devido a movimentacdo das sementes do lugar de semeio. Como o envelope
permaneceu em posicdo inclinada, a gravidade favoreceu a queda das sementes para o
fundo dele, havendo o risco de alguma semente ser perdida. Deste modo, estes niveis
de umedecimento dificultaram o manuseio e ndo se adequam aos trabalhos de rotina
em um laboratério de analise de sementes.

Nos niveis de umedecimento acima de 3,0 vezes 0 peso do substrato em agua, o
papel ficou excessivamente molhado, verificando-se o acumulo de agua no fundo da
caixa. Esta diferenca na distribuicAo da agua no substrato, poderia causar uma
absorcao diferente pelas sementes, dependendo da posicdo delas no envelope,
prejudicando a homogeneidade do microambiente do teste. Em condicbes de
umedecimento elevado, ocorre a falta de O. durante o processo de germinagao,

diminuindo a respiragéo, provocando o atraso ou a paralisacdo do desenvolvimento do
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eixo embrionario, podendo aumentar a ocorréncia de plantulas anormais (Carvalho e
Nakagawa, 2012).

Portanto, baseado em critérios estatisticos e praticos, o nivel de umedecimento de
2,5 vezes o0 peso do substrato, comumente utilizado no método tradicional sobre papel
(Brasil, 2009), foi escolhido também para o umedecimento do papel do envelope na
segunda etapa da pesquisa.

Na segunda etapa da pesquisa, verificou-se que tanto o método tradicional de
semeadura sobre papel quanto o do envelope apresentaram resultados similares
guanto a primeira contagem e germinacdo das sementes (Tabela 2). Portanto, ambos
poderiam ser utilizados para o teste de germinacdo de sementes de P. maximum cvs.
Tanzéania e Massai em lotes com diversos niveis de vigor e germinagdo, como aqueles

utilizados na presente pesquisa.

Tabela 2. Primeira contagem e germinacdo de 11 lotes de sementes de
Panicum maximum cv. Tanzania e Massai submetidas ao teste de
germinacao pelos métodos do envelope e sobre papel.

Tanzania Massai
L Primeira . Primeira L
otes Germinacao Germinacéao
contagem contagem
________________ O/ mmmmmmmm e R /S
1 68 a 69 a 63 a 63 a
2 61 ab 61 ab 58 a 58 a
3 60 abc 60 ab 42 b 42 b
4 54 bcd 54 bc 42 b 42 b
5 53 bcd 53 bc 25 ¢ 26 cC
6 52 bcd 53 bc 22 C 22 ¢
7 46 cd 46 bc 18 cd 18 cd
8 40 d 41 c 20 cd 20 cd
9 39 d 40 c 13 cde 15 cde
10 17 e 17d 08 de 08 de
11 09 e 10d 04 e O5e
Métodos
Envelope 45 45 28 29
Sobre papel 45 45 28 29
Lotes (L) 2660,4** 2625,8** 3082,8** 3039,1**
Métodos (M) 0,7n 1,6 0,2"ns 0,2ns
LxM 137,6" 127,1m 52,8" 50,7"
C.V. (%) 18,6 18,9 27,9 27,3
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*

" e ™ = significativo ao nivel de 5% de probabilidade e n&o significativo
conforme o teste F, respectivamente. Na coluna, médias seguidas pela mesma
letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A interacao entre lotes e método também ndo apresentou resultados significativos.
Somente foi verificado o efeito isolado dos lotes sobre 0 desempenho germinativo. Isto
pode ser explicado pelos diferentes niveis de vigor que estes apresentaram, o que
comumente pode ser verificado em lotes comerciais de sementes de P. maximum
(Pereira et al., 2020; Melo et al., 2018; Cruz et al., 2020).

As porcentagens de germinacdo da quase totalidade dos lotes da cultivar
Tanzéania variaram de 40 a 69% atendendo aos critérios prescritos pelos padrbes
federais de comercializacdo de sementes para P. maximum que é de no minimo 40%
(Brasil, 2008). Somente os dois ultimos lotes apresentaram germinacdo abaixo do
permitido, entre 17 e 10% e, por este motivo, ndo poderiam ser comercializados como
sementes. Entretanto, para a cultivar Massai, somente 0s quatro primeiros lotes
poderiam ser comercializados no pais (Brasil, 2008), pois 0os demais apresentaram
germinacao muito baixa, com valores entre 5 e 26%.

As diferencas dos lotes quanto ao potencial fisiolégico conferem maior
credibilidade aos resultados obtidos no presente estudo, por simular uma situacao real
de empresa de sementes. Particularmente, no caso de sementes de gramineas
forrageiras, muitos lotes sdo recebidos pelas empresas com qualidade insatisfatoria,
visando atender a um mercado paralelo ou utilizad-los em mistura com outros de melhor
gualidade (Melo et al., 2018; Cruz et al., 2020).

Os valores médios obtidos para a primeira contagem e germinacdo pelo método
do envelope ou sobre papel, foram de 45 e 45%, respectivamente para a cultivar
Tanzania e, 28 e 29%, respectivamente, para a cultivar Massai. Embora estes valores
possam parecer insuficientes, sementes de forrageiras apresentam baixa qualidade
fisiologica, quando comparadas as sementes de grandes culturas (Melo et al., 2018;
Silva et al., 2019bc). Este fato pode ser atribuido a desuniformidade de maturacdo na
planta e a colheita por varredura do solo. O método de colheita favorece também a

contaminacdo das sementes por patégenos que costumam reduzir a germinacdo e o
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vigor das sementes. As condic¢des climéticas das regifes de producédo e a conduc¢éo do
campo também podem contribuir para esta qualidade (Silva et al., 2019bc; Cruz et al.,
2020.

N&o obstante, verificou-se pelos resultados que a metodologia do envelope foi tédo
eficiente e sensivel para diferenciar a germinacédo dos lotes quanto o método tradicional
sobre papel para as sementes das duas cultivares de P. maximum.

Quanto ao tempo despendido nos procedimentos de instalacdo, semeadura e
avaliacao do teste de germinacao nao apresentaram diferencas significativas. Por outro
lado, a instalacédo e o desmonte foram ambos mais rapidos no método do envelope, 0
gue, consequentemente, proporcionou uma maior velocidade no tempo total deste
meétodo. Estes resultados, com excessao do tempo para a semeadura, corroboram com
0s obtidos por Jeromini et al. (2019) ao estudar estes métodos em sementes de cebola.
Tabela 4 - Tempo despendido (segundos/parcela amostral) para a execucdo das
etapas de instalacdo, semeadura, avaliacdo, desmonte e tempo total para conducao do

teste de germinacdo em funcdo do método de semeadura, sobre papel (SP) ou
envelope (E) em lotes de sementes de Panicum maximum.

Instalacao Semeadura Avaliacdo Desmonte Tempo total

E SP E SP E SP E SP E SP

128,2a 310,0b 218,5"™ 196,0™ 88,0™ 77,A™ 6,3a 61,5b 441,0a 644,6b

Médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. "™ = nédo significativo conforme o teste F

Na terceira etapa da pesquisa (Tabela 5), a semeadura em envelope ou sobre
papel produziram desempenho similar das sementes das duas cultivares na quase
totalidade dos parametros de velocidade e sincronia da germinacdo, exceto para a
semeadura em envelope da cultivar Massai, que acelerou a velocidade média de

germinacao (0,23 plantulas por dia).

Tabela 5. Germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), velocidade
media de germinacao (VMG), tempo médio de germinagéo (TMG) e indice de
sincronizacdo ou incerteza (E) de sementes de Panicum maximum cvs.
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Tanzéania (A) e Massai (B) em funcdo dos métodos de germinacdo no
envelope e sobre papel.

Cultivar Métodos G (%) IVG VMG (dial) TMG (dias)) E (bits)
Envelope 73 8,0 0,20 04 13,1
Tanzénia Sobre papel 72 8,0 0,20 04 11,2
F tratamentos  7,24" 0,02"  0,00005"s 0,02"s 18,00m
C.V. (%) 9,1 8,9 4,9 5,0 55,3
Envelope 71 8,4 0,23 a 4 16,3
Massai Sobre papel 71 8,2 0,22b 4 12,5
F Tratamentos 0,20" 0,22" 0,0005** 0,20"s 72,29 ™
C.V. (%) 8,7 9,2 3,3 3,4 29,3

**, 'S = significativo ao nivel de 5% de probabilidade e nédo significativo conforme o teste
F, respectivamente.

A néo significancia dos parametros indice de velocidade de germinacédo, tempo
meédio de germinacédo e velocidade média de germinagcao permitiu inferir que o método
do envelope é fiel aos resultados obtidos pelo método tradicional indicado nas RAS
(Brasil, 2009). Portanto, ambos métodos de semeadura testados foram eficazes na
avaliacdo do desempenho germinativo das sementes dos lotes, necessitando do
mesmo tempo para o inicio e término do processo germinativo em ambiente controlado
de laboratorio.

Os resultados referentes ao tempo médio de germinacédo, tanto no método do
envelope quanto no método sobre papel, foram equivalentes e foi possivel verificar que
foi necessario entre quatro e cinco dias para que os valores de germinacdo das
sementes das duas cultivares estabilizassem.

Por isto, os valores obtidos no teste da primeira contagem realizado na primeira e
segundas etapas da pesquisa, aos sete dias ap0s a semeadura, foram idénticas a
germinacao final, realizada aos 28 dias (Tabelas 1 e 2). Estes resultados confirmam
relatos de Tomaz et al. (2010) sobre a necessidade de correcdo das datas de contagem
do teste de germinacao de sementes de P. maximum para um periodo entre 4 e 6 dias.

O indice de sincronizacdo apresentado na Tabela 5 traz a informacédo que os dois
métodos estudados apresentaram velocidade e distribuicdo da germinagéo ao longo do

tempo similar, com o mesmo padrdo de sincronia. Esta informac¢do também pode ser
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verificada no grafico de frequéncia relativa (Figura 4), na qual as linhas dos dois
métodos de germinacao estédo sobrepostas, apresentando caracteristica unimodal.

Verificou-se que o tempo médio de germinacdo, de quatro dias, foi proximo ao
periodo de pico germinativo verificado nas curvas de frequéncia relativa, para ambas
cultivares (Tabela 5, Figura 4).

O tempo médio de germinacdo é uma caracteristica que costuma ser utilizada
como auxilio na interpretacdo dos dados de frequéncia relativa da germinacdo de
sementes e o indice de sincronizacdo também deve ser usado nessa interpretacao,
uma vez que esse indice utiliza a frequéncia relativa em seus célculos, tornando-se

uma forma de quantificar a sincronia da germinacao (Neves, 2018).
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Figura 4. Frequéncia relativa de germinacdo de sementes de Panicum maximum cvs.
Tanzéania (A) e Massai (B) submetidas aos métodos de germinacdo do
envelope e sobre papel.

A distribuicdo da germinacédo no tempo é diretamente influenciada pela forma que
a semente absorve a adgua do ambiente (Marcos Filho, 2015; Fernandes et al., 2019).
Portanto, sementes oriundas do mesmo lote podem apresentar comportamento distinto

a depender do substrato. Assim, o padréo de distribuicdo da germinacao semelhante
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obtido em ambos métodos avaliados, valida a utilizacdo do método do envelope para
sementes de P. maximum.

Os resultados promissores obtidos na presente pesquisa e naquela realizada por
Jeromini et al. (2019; 2021) com sementes de cebola e capim-mombassa permitem
afirmar que o método do envelope deve ser testado em espécies com sementes de
tamanho reduzido e cujo teste de germinacdo costuma ser realizado pelo método
tradicional sobre papel em caixas plasticas transparentes.

As recomendacgOes contidas nas RAS (Brasil, 2009) séo periodicamente revistos
por uma equipe formada por pesquisadores e profissionais da area de sementes.
Porém, as modificagbes somente podem ser realizadas com base em resultados de

pesquisa (Brasil, 2009; Tomaz et al., 2016).

5 CONCLUSOES

O método do envelope é eficaz para ser utilizado no teste de germinacédo de
sementes de Panicum maximum cv. Tanzénia e Massai.

O meétodo do envelope deve ser realizado com o papel umedecido com 2,5 vezes
0 Seu peso em agua e na temperatura de 15-35 °C.

De forma geral, o método do envelope é executado de forma mais rapida.

A distribuicdo da germinacdo no tempo ocorre de forma similar entre os métodos

do envelope e o tradicional sobre papel.
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