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Resumo

A utilizacdo de sementes de B. brizantha tem aumentado, porém, a qualidade fisiologica das sementes
colocadas a disposicdo do produtor ¢ ainda um fator limitante para um bom desempenho da cultura.
O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos causados pela escarificagdo quimica, diferentes periodos
de envelhecimento artificial ¢ condicionamento fisioloégico sobre a qualidade fisioldgica e superagao
de dorméncia das sementes de B. brizantha cv. MG-5 Vitoria. As sementes foram submetidas a
escarificagdo quimica — H,SO, (presenga e auséncia), periodos de envelhecimento artificial (zero, 24,
48, 72, 96, 120, 144 ¢ 168 horas) a 41°C e condicionamento fisiologico utilizando-se KNO, a 0,2%
(presenga e auséncia) por duas horas a 25°C, constituindo um delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial 2x8x2, com quatro repetigdes. As sementes foram avaliadas por
meio de testes de germinag@o e vigor. A escarificagdo quimica ¢ um método eficaz para superagdo de
dorméncia, porém reduz o potencial fisioldgico das sementes. Superagdo de dorméncia das sementes
de B. brizantha ocorre com o emprego do envelhecimento artificial para sementes nao escarificadas e
escarificadas. O condicionamento fisiolégico de modo geral ndo tem efeito sobre a qualidade fisiologica
e superacdo de dorméncia das sementes de B. brizantha, todavia, 0 mesmo propicia menor perda de
constituintes celulares.

Palavras-chave: cv. MG-5, escarificagdo quimica, envelhecimento acelerado, condicionamento
fisiologico e qualidade fisiologica

Abstract

The use of seeds of B. brizantha has increased, however, the physiological quality of seeds available
to the producer is still a limiting factor for a good performance culture. The objective of this study
was to evaluate the effects caused by chemical scarification, different periods of aging and priming on
physiological quality and overcoming seed dormancy B. brizantha cv. MG-5 Victory. The seeds were
subjected to chemical scarification — H,SO, (presence and absence), artificial aging periods (zero, 24, 48,
72,96, 120, 144 and 168 hours) at 41 ° C and priming using the 0,2 KNO, % (presence and absence) for
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two hours at 25 ° C, creating a completely randomized design in factorial 2x8x2, with four repetitions.
The seeds were evaluated by testing germination and vigor. Chemical scarification is an effective
method for breaking dormancy, but decreases the physiological seed. Overcoming seed dormancy B.
brizantha occurs with the use of artificial aging for non-scarified and scarified seeds. Priming generally
has no effect on the physiological quality and overcoming seed dormancy B. brizantha, however, it

provides less loss of cellular constituents.

Key words: cv. MG-5, chemical scarification, accelerated aging, priming and fisiological quality seeds

Introducio

A expansdo das areas de pastagens cultivadas
com espécies do género Brachiaria tem aumentado
Brasil,
forrageiras, e vem ganhando espago, principalmente

no quando comparada com outras
por ser rustica, permitindo adaptacdo as mais
variadas condicdes, tanto de clima quanto de solo.
Atualmente, o pais exporta semente com valor
cultural em torno de 80% para cerca de 40 paises,
sendo o maior produtor e exportador de sementes

forrageiras tropicais do mundo.

Para a formacdo de pastagens de excelente
qualidade ndo basta somente manejo adequado, mas
também a utilizagdo de sementes com alto poder
germinativo e vigor. Um dos principais obstaculos
que algumas espécies vém apresentando ¢é a
dorménciadas sementes, como € o caso da Brachiaria
brizantha cv. MG-5 Vitoria. Carvalho e Nakagawa
(2000) destacam que sementes dormentes sao
aquelas que, embora vidveis, ndo germinam mesmo
em condigoes apropriadas, com fornecimento de
temperatura favoravel e adequado suprimento de
agua e oxigénio. O estado de dorméncia da semente
afeta a velocidade de emergéncia das plantas em
campo, levando a desuniformidade do estande, o
que retarda a formagdo da pastagem e favorece o
aparecimento de plantas invasoras (ARAUJO et al.,
1996).

A maioria de trabalhos realizados para a
superacao de dorméncia de sementes de Brachiaria
menciona o tratamento com d4cido sulfurico.
Segundo Marcos Filho (2005), o mesmo ¢ utilizado
por promover a permeabilidade do tegumento a
agua e as trocas gasosas. A escarificagdo quimica
¢ um método utilizado nos lotes de sementes de

B. brizantha comercializados, todavia, apresenta
riscos aos trabalhadores e a0 meio ambiente e, além
disso, pode promover danos as sementes.

Em B. brizantha, a expressdo da dorméncia

se associa a causas fisicas,
relacionadas a restricdes impostas pela cobertura
da semente (lema, palea, pericarpo e tegumento) a
entrada de oxigénio e causas fisiologicas presentes
em sementes recém-colhidas, progressivamente
suprimidas durante o armazenamento. Assim, o
envelhecimento artificial pode ser um método capaz
de superar a dorméncia. Conforme Meschede et al.
(2004) o envelhecimento artificial € um tecnologia
eficiente para superagdo de dorméncia de sementes
de capim-braquiaria cultivar Marandu, contudo o
periodo de exposi¢do pode variar com a qualidade

inicial do lote.

provavelmente

Alguns procedimentos de pré-tratamento nao
estdo diretamente relacionados com a dorméncia
das sementes, mas sdo realizados com o objetivo
de acelerar o processo de germinagdo ou promover
o estabelecimento das plantulas. Varios horménios
e compostos nitrogenados podem ajudar na
superacdo da dorméncia em certas condigdes.
No condicionamento, as sementes sdo tratadas de
maneira que se inicie o processo de germinagao,
sem que ocorra a protrusdao da radicula (LARS,
2000). Respostas variadas e atuagdo do KNO,
no condicionamente fisiologico das sementes
sdo encontradas, como as citadas por Bonome et
al. (2006), que relataram que o sal de baixo peso
molecular KNO,, pode ter penetrado nos tecidos das
sementes de braquiaria causando fitotoxidez e Lopes
et al. (2011), que afirmaram que a porcentagem do

teste padrdo de germinagao das sementes de cenoura
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e pimentao submetidas ao condicionamento, foram
significativamente superiores a da testemunha e do
condicionamento com agua. Estudos sobre a pratica
do condicionamento com o KNO, em sementes
ainda sdo necessarios, principalmente para aumentar
o conhecimento sobre esta pratica, que em muitos
trabalhos tem se mostrado promissora.

A dorméncia pode variar em funcdo da
espécie cultivada, sistema de produgdo, condi¢des
processamento  da
e condigdes de armazenamento, sendo que o
mecanismo de dorméncia apresenta particularidades,
tornando dificil qualquer generalizagdo
suas causas (pode ocorrer independentemente ou
combinadas), como acontece para a maioria das
sementes de B. brizantha. A escolha de tratamentos
eficientes para a superacdo da dorméncia varia
pelos fatores mencionados anteriormente. Assim,
sdo varios os métodos que podem ser empregados
para a superacdo da mesma, porém os mais
utilizados sdo tratamentos quimicos,
e mecanicos. A eficiéncia da formacdo de uma

edafoclimaticas, semente

sobre

térmicos

pastagem esta intimamente ligada com a utilizacao
de sementes com alta qualidade e, pesquisas para
a melhoria da qualidade fisiologica das sementes e
superagdao da dorméncia ¢ de extrema importancia
para a sustentabilidade do sistema de produgao.
E necessario, portanto, conhecer a natureza,
intensidade e persisténcia da dorméncia, sendo
essas ainda ndo suficientemente esclarecidas.

O objetivo neste trabalho foi avaliar os efeitos
da escarificacdo quimica, diferentes periodos de
envelhecimento artificial e do condicionamento
fisiologico na qualidade fisiologica e superacao de
dorméncia de sementes de B. brizantha cv. MG-5
Vitéria.

Material e Métodos

Foram utilizadas sementes de Brachiaria
brizantha cv. MG-5 Vitoéria, proveniente de campos
de producdo de sementes da safra 2007/2008.
A caracterizacdo fisica e fisiologica inicial das

sementes esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Teor de agua, massa de 1000 sementes e qualidade fisiologica inicial de sementes de Brachiaria brizantha

cv. MG-5.
Massa 1* contagem 1% contagem ..
T(?OF de de 1000 Tetrazolio de Germinagio IVG! de Emergéncia ITVE? Condl'm?rldade
agua . A . elétrica
sementes germinagio emergéncia
---%--- g % % -—--uS cem! g'---
10,39 11,08 80 14 20 0,86 6 24 1,05 37,5

'Indice de velocidade de germinagdo; 2indice de velocidade de emergéncia.

Fonte: Elaboragao pelos autores.

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizados (DIC) em esquema
fatorial 2x8x2, sendo constituidas pela combinagao
de escarificagdo quimica — H, SO, (presenga e
auséncia), periodos de envelhecimento artificial
(zero, 24, 48, 72, 96, 120, 144 e 168 horas) e
condicionamento fisiologico KNO, 0,2% (presenga
e auséncia), com quatro repetigoes.

A escarificagdo quimica das sementes foi
conduzida aplicando-se 4cido sulfurico concentrado
por 5 minutos. Logo ap0s, as sementes foram lavadas
em dagua corrente e deionizada, colocadas para
secar em papel toalha e a sombra por 24 horas. O
envelhecimento artificial das sementes escarificadas
e ndo escarificadas foi realizado segundo método
do gerbox descrito por Marcos Filho (1999). Apds
a colocacdo da tampa, as caixas foram levadas
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ao germinador regulado a temperatura de 41°C
(£0,3°C) onde permaneceram de acordo com os
tratamentos utilizados, sendo: zero, 24, 48, 72, 96,
120, 144, 168 horas. Posteriormente as sementes
foram secas em bancada e a sombra, por 24 horas.
O condicionamento fisioldgico foi realizado, apds
as sementes serem submetidas ao envelhecimento
artificial, por imersdo destas sementes em copos
de 200 mL contendo 100 mL da solugdo nitrato de
potassio (0,2%), por 2 horas a temperatura de 25°C,
sem aeragdo. Posteriormente as sementes foram
secas a 32 °C (£0,3°C) em estufa de circulacdo
forcada de ar, até a retomada da massa inicial,
obtendo-se ao final 20 gramas de sementes, para
cada tratamento.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes:

Teor de agua das sementes — Foi determinado
pelo método da estufa, a 105(+ 3 °C) durante 24
horas, conforme a metodologia indicada pelas
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009),
antes e apos a realizacdo dos tratamentos.

Primeira contagem de germinagdo e
emergéncia — Realizada juntamente com o teste de
germinagdo e emergéncia. O registro da porcentagem
de plantulas normais foi verificado 7 dias apos a

instalagdo do teste (NAKAGAWA, 1999).

Teste de germinacdo — Foi realizado em caixas
de plastico transparente (11 x 11 x 3,5 cm), com
quatro repeti¢cdes de 50 sementes, sobre duas folhas
de papel mata-borrao umedecidas com quantidade
de 4gua equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato
seco, as quais foram mantidas em camara de
germinacao (BOD), sob fotoperiodo de 12 horas e
temperatura alternada de 20-30°C. As avaliagdes
foram realizadas aos 7 ¢ 21 dias apods a semeadura,
computando-se o niumero de plantulas normais, de
acordo com as Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009).

Indices de velocidade de germinacio e
emergéncia — Foi realizado em conjunto com o

teste de germinacdo e emergéncia, onde o indice

de velocidade para cada tratamento foi calculado
segundo a férmula proposta por Maguire (1962):

VG (E) = N1/D1+N2/D2+....+Nn/Dn onde;
VG (E) = velocidade de germinagao/emergéncia;

N1, N2,..., Nn =
germinadas/emergidas a 1, 2,..., n dias apds a

nimero de plantulas

semeadura, respectivamente;

D1, D2,...., Dn = nlmero de dias apo6s a
implantagao do teste.

Viabilidade
do teste de germinacdo — Foi realizado através

das sementes remanescente
do teste de tetrazdlio, utilizando as sementes
remanescentes do teste de germinagdo. As sementes
foram submetidas a um corte manual em sentido
longitudinal, com o auxilio de um bisturi, ¢ a
imersdo de uma das partes em solucdo de 2,3,5
trifenil cloreto de tetrazolio 0,1% (DELOUCHE,
et al.; 1962; citados por MARTINS; SILVA, 2001),
por aproximadamente 2 horas a temperatura de
30°C (£3°C). Posteriormente as sementes foram
lavadas em agua corrente e foi realizada a avaliag@o
dos embrides para a identificacdo e contagem das
sementes vivas e mortas remanescentes do teste de
germinacao.

Teste de emergéncia — Foi realizado com
quatro sub-amostras de 50 sementes em vaso de
50x17x14cm, mantendo-se a temperatura ambiente.
O substrato utilizado (plantimax®) foi umedecido
com agua destilada. As contagens foram realizadas
aos 7 e 21 dias ap6s a semeadura.

Condutividade elétrica — Quatro sub-amostras
de 25 sementes foram pesadas com precisao de trés
casas decimais e, posteriormente, colocadas em
copo de plastico contendo 75 mL de 4gua deionizada
e, em seguida, levada a incubadora BOD a 25°C
(£3°C) por 24 horas. Apods esse periodo foram
realizadas as leituras da condutividade elétrica da
solugdo de embebicao. Os dados foram expressos
em uS cm™! g (VIEIRA; KRYZANOWSKI, 1999).
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Determinacio de K, Zn, Cu, Fe, Mn, Ca e Mg
no exsudato no teste da condutividade elétrica
— A determinagdo dos nutrientes foi realizada sem
prévia de digestdo. Apos a leitura da condutividade,
a solugdo sem os graos foi vertida em recipiente
de vidro, dos quais eram removidos aliquotas
para a determinagdo de K através da fotometria de
chama (PRETE, 1992) e Zn, Cu, Fe, Mn, Ca e Mg
através de espectrofotometro de absor¢do atomica
(ALVES et al., 2004). Os dados foram expressos
em pg para cada 1 g de semente utilizada no teste
de condutividade elétrica (75 mL de solucao de
embebigdo).

Todos os dados foram avaliados por meio
da andlise de variancia pelo teste F, assim como
verificado se houve ajuste a regressdo polinomial
para o fator periodo do envelhecimento artificial. Foi
utilizado o programa SANEST, Sistema de analise

Estatistica para microcomputadores (ZONTA;

MACHADO, 1986). Para os dados de teores de
Fe e Mn, plantulas anormais, sementes mortas e
dormentes foi realizada a transformagao através do
arco seno de raiz (x/100).

Resultados e Discussao

O teor de agua das sementes, escarificadas e nao
escarificadas, envelhecidas artificialmente aumentou
com o avan¢o no periodo de exposicao das mesmas
a esta condicdo (Figura 1). As sementes, durante
o envelhecimento artificial, foram influenciadas
pela alta umidade relativa e temperatura elevada,
fatores que levam a uma maior deterioragdo. Isto
acelera o processo de degradacdo e provoca uma
menor integridade do seu sistema de membranas e/
ou menor seletividade, permitindo assim a entrada
de agua mais rapidamente nas células e elevagdo no
teor de agua; resultados estes que concordam com
os obtidos por Binotti et al. (2008).

Figura 1. Teor de agua das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5 escarificada e ndo escarificada em fung@o dos

periodos de envelhecimento artificial.

30

25 - R2=0,76

Teor de agua das sementes (%)

48

BNao escarificado

Fonte: Elaboracdo pelos autores.

Na avaliagdo da primeira contagem de
germinacdo de sementes de B. brizantha verificou-
se a ocorréncia de interagdo entre escarificagdo e
horas de envelhecimento artificial (Figura 2). Nos
tratamento que passaram pelo envelhecimento
artificial com 0, 24, 48, 72 e 96 horas, as sementes

Grau de umidade (Nao escarificado) = 1,5851H+ 12,698

72

Grau de umidade (Escarificado) = 1,8185H+ 11,961
2 9

168

144
Horas de envelhecimento artificial 41 °C (H)

96 120

m Escarificado

escarificadas apresentaram valores maiores de
primeira contagem de germinagdo (7 dias) em
comparagdo ao tratamento sem escarificacdo,
porém, a partir de 120 horas o fator escarificagdo
ndo teve efeito sobre essa avaliacdo. Nas sementes

ndo escarificadas o envelhecimento artificial teve
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efeito linear crescente para primeira contagem
de germinagdo no periodo avaliado (0 a 168
horas), todavia, nas sementes escarificadas houve
incremento na porcentagem em periodo curto de

reducdo nos seus valores. As interagdes com o fator
condicionamento ndo foram significativas, e assim,
apresentou-se o efeito simples do fator (Tabela 2),
onde o mesmo ndo teve efeito sobre a primeira

exposicdo ao envelhecimento, posteriormente contagem de germinagao.

Figura 2. Primeira contagem de germinacao de sementes de Brachiaria brizantha, cv. MG-5, escarificadas e nao
escarificada em funcao dos periodos de envelhecimento artificial. Médias seguidas de letras diferentes minusculas nas
colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

60 12 contagem (Escarificado) = -0,7202H2 + 1,9541H + 45,113

2 _
a =0,75

12 contagem (N&o escarificado) = 1,6785H + 12,572
2

12 contagem da germinag&o aos 7 dias (%)

0 24 48 72 96 120 144 168

Horas de envelhecimento artificial 41 °C (H)

BN&o escarificado mEscarificado

Fonte: Elaboracéo pelos autores.

Tabela 2. Primeira contagem da germinagao (7 dias), indice de velocidade de germinacdo (IVG), teste de germinagao
¢ sementes mortas remanescentes do teste de germinagdo em fung@o do condicionamento fisiologico (KNO,0,2%) em

sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5.

1? contagem da Teste de Sementes mortas
Tratamentos germinacio germinaciio remanescentes
____________ %,
Condicionamento fisiolégico (KNO, 0,2%)
Sem condicionamento (Testemunha) 28 2,2 32 64
Condicionada 27 2,1 32 63
C.V. (%) 31,2 30,1 30,4 3,1

Meédias seguidas de letras diferentes minusculas nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragdo pelos autores.

Interacdo entre escarificagdo e horas de
envelhecimento artificial ocorreu para indice
de velocidade de germinacdo (Figura 3), com
resultados semelhantes da primeira contagem da
germinagdo, com efeito até as 96 horas das sementes
escarificadas e a partir de entdo sem o efeito da
escarificacdo quimica. As sementes escarificadas
apresentaram maiores indices de velocidade de

germinagd0 em comparacdo a testemunha (sem

escarifica¢do), nos tratamentos com envelhecimento
artificial com 0, 24, 48, 72 e 96 horas. Entretanto, a
partir de 120 horas ndo houve diferenga. Aumento
no IVG foi proporcionado com exposi¢do breve ao
envelhecimento artificial, com efeitos prejudiciais
apdés esse tempo nas sementes escarificadas,

\

consequentemente menor foi a capacidade das

sementes em estabelecer uma populagdo de

plantulas rapida, uniforme e adequadamente. Ja
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nas sementes ndo escarificadas o envelhecimento o fator condicionamento ndo foram significativas

propiciou aumento linear do indice de velocidade e, assim, apresentaram-se o efeito simples do fator

de germinagdo. As interagdes duplas e triplas com  (Tabela 2), onde o mesmo ndo teve efeito sobre o
indice de velocidade de germinagao.

Figura 3. Desdobramento da interacdo significativa referente ao indice de velocidade de germinagdo em funcdo
da escarificagao quimica e periodos de envelhecimento artificial em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5.
Médias seguidas de letras diferentes mintsculas nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade.

45 IVG (Escarificado) = -0,0512H2 + 0,1402H + 3,2783
a0 RZ=0,73

35 1

IVG (N&o escarificado) = 0,0948H + 1,2179
4

30 a
25

2,0

indice de velocidade de germinacio (IVG)

o

24 48 72 9% 120 144 168
Horas de envelhecimento artificial 41 °C (H)

©BN&o escarificado W Escarificado

Fonte: Elaboragao pelos autores.

Na avaliagdio do teste de germinagdo de ndo ocorreu diferenca com relagdo ao fator
sementes de B. brizantha cv. MG-5 verificou-se a  escarificagdo. Nas sementes ndo escarificadas o
ocorréncia de interagdo entre escarificagdo e horas envelhecimento acelerado ndo teve efeito sobre a
de envelhecimento artificial (Figura 4). No periodo  germinagao, ao contrario das sementes escarificadas
ente 0 ¢ 96 horas o uso da escarificacdo quimica que teve aumento na germinacdo em periodo curto
propiciou maior germinagdo em comparagao as de exposi¢do ao envelhecimento e reducdo no
ndo escarificadas, posteriormente a esse periodo percentual apos esse periodo.

Figura 4. Desdobramento da interagdo significativa referente ao teste de germinacdo em funcdo da escarificacdo
quimica e periodos de envelhecimento artificial em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5. Médias seguidas de
letras diferentes mintsculas nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

60 - Teste de germinacao (Escarificado) = -0,7262H? + 2,0595H + 46,5
a a R2=0,70

50 -

40

30 -

20

Teste de germinacao (%)

0 24 48 72 96 120 144 168

Horas de envelhecimento artificial 41 2C (H)

BN&o escarificado m Escarificado

Fonte: Elaboracao pelos autores.
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O condicionamento nao teve efeito sobre o
teste de germinagdo (Tabela 2). Oliveira e Gomes-
Filho (2010) também verificaram em sementes de
sorgo envelhecidas ou ndo que o condicionamento
fisiologico (PEG-6000) nao teve efeito sobre
a primeira contagem de germinagdo, indice de
velocidade de germinacao e teste de germinacgao.

de
envelhecimento artificial ocorreu na avaliacdo

Interacdo entre escarificacio e horas

das sementes remanescentes mortas do teste
de germinagdo (Figura 5). As sementes ndo
escarificadas ndo apresentaram alteragdo em fungao
dos periodos de envelhecimento acelerado, ja os

dados das sementes escarificadas se ajustaram
a uma funcdo quadratica, com um minimo de
sementes remanescentes mortas as 1,1 horas
de envelhecimento (Figura 5). Nos periodos de
envelhecimentos ocorreram respostas diferentes
a escarificagdo quimica. O condicionamento
fisiolégico ndo teve influencia no percentual
de sementes mortas remanescentes do teste de
germinagdo (Tabela 2). Com relagdo as sementes
vidveis remanescentes do teste de germinagdo
(Tabela 3) verificou-se que a escarificacdo quimica
proporcionou menores valores para esse parametro,

ou seja, propiciou superagao da dorméncia.

Figura 5. Desdobramento da interagao significativa referente as sementes remanescentes mortas do teste de germinagao
em fun¢@o da escarificagdo quimica e periodos de envelhecimento artificial em sementes de Brachiaria brizantha cv.
MG-5. Médias seguidas de letras diferentes minusculas nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste F a

5% de probabilidade.
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Sementes mortas (Escarificado) = 0,6786Hx2 - 1,5119H + 49,5
R2=0,67
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Horas de envelhecimento artificial 41 °C (H)

B Nao escarificado

Fonte: Elaboracéo pelos autores.

® Escarificado

Tabela 3. Sementes vidveis remanescentes do teste de germinagdo em func¢do da escarificagdo quimica e
condicionamento fisiologico (KNO, 0,2%) em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5.

Sementes viaveis remanescentes

Tratamentos o,
Escarifica¢do quimica H,SO,
Nao escarificada (Testemunha) 7a
Escarificada 2b
Condicionamento fisiologico (KNO, 0,2%)
Sem condicionamento (Testemunha) 4
Condicionada 5

C.V. (%) 2,5

Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas, dentro de cada fator, diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de

probabilidade.
Fonte: Elaboragdo pelos autores.
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Na primeira contagem de emergéncia verificou-
se a ocorréncia de interacdo entre escarifica¢do e
periodos de envelhecimento artificial (Figura 6).
Nos tratamentos com envelhecimento artificial por
0, 24, 48, 72 e 96 horas, as sementes escarificadas
apresentaram valores maiores de primeira contagem
de emergéncia (7 dias) em comparacao ao tratamento
sem escarificacdo, porém, a partir de 120 horas de

envelhecimento o fator escarificacao ndo teve efeito
sobre essa avaliacdo. Nas sementes escarificadas o
envelhecimento artificial teve efeito linear positivo,
todavia, ocorreu incremento na porcentagem de
emergéncia em periodo curto de exposicdo ao
envelhecimento, posteriormente reducdo nos seus
valores. Esses resultados foram semelhantes ao
ocorrido na primeira contagem de germinacdo € na
germinagao.

Figura 6. Desdobramento da interag@o significativa referente a primeira contagem da emergéncia em fungdo da
escarificagdo quimica e periodos de envelhecimento artificial em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5. Médias
seguidas de letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

30
R2=0,52
a

25 -

12 contagem da ermergéncia aos 7 dias (%)

48

12 contagem
a

72

12 contagem (Escarificado) = -0,2242H2 + 0,7518H + 22,209

(N&o escarificado) = 1,6627H+ 4,8929
R2=0,75

96 120 144 168

Horas de envelhecimento artificial 41 °C (H)

B N&o escarificado

Fonte: Elaboracao pelos autores.

A interagdo entre escarificacdo e periodos de
envelhecimento artificial ocorreu na avaliacao de
emergéncia de plantulas (Figura 7). As sementes
escarificadas ndo apresentaram efeito dos periodos
de envelhecimento acelerado, enquanto as sementes
ndo escarificadas se ajustaram a uma fungdo
quadratica, com um minimo de plantulas emergidas
alcangado as 3,6 horas de envelhecimento.

Efeitos semelhantes ocorrido na primeira
contagem de germinagdo, IVG, teste de germinagao

e primeira contagem de emergéncia ocorreu com

B Escarificado

indice de velocidade de emergéncia (Figura
e Tabela 4) e verificou-se, para este indice,
ocorréncia de interagdo entre escarificagdo
Nos
tratamentos com envelhecimento artificial por 0,
24, 48, 72 e 96 horas, as sementes escarificadas

0
8
a
e periodos de envelhecimento artificial.

apresentaram valores maiores em comparagdo ao
tratamento sem escarificacdo. No entanto, a partir de
120 horas de envelhecimento o fator escarificacdo
ndo teve efeito sobre essa avaliacdo. Nas sementes
ndo escarificadas o envelhecimento artificial teve
efeito linear positivo.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 1, p. 21-38, jan./fev. 2014
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Figura 7. Desdobramento da interagdo significativa referente a emergéncia em funcdo da escarificagdo quimica e
periodos de envelhecimento artificial em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5. Médias seguidas de letras
diferentes minusculas nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

* Emergéncia (Nao escarificado) = 0,4167H2 - 2,9803H + 28,453
40 - R2=0,51

35
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20

Emergéncia em vaso (%)
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Horas de envelhecimento artificial 41 °C (H)

B Nao escarificado m Escarificado

Fonte: Elaboracéo pelos autores.

Figura 8. Desdobramento da interag@o significativa referente ao indice de velocidade de emergéncia em funcdo
da escarificagdo quimica e periodos de envelhecimento artificial em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5.

Médias seguidas de letras diferentes minusculas nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade.

30 ° |\VE (Escarificado) = -0,0183H2 + 0,0899H+ 1,6962
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Fonte: Elaboracido pelos autores.
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Tabela 4. Primeira contagem de emergéncia (7 dias), emergéncia (21 dias), indice de velocidade de emergéncia (IVE)
e massa fresca de plantulas em fungdo do condicionamento fisiologico (KNO, 0,2%) em sementes de Brachiaria

brizantha cv. MG-5.

17 contagem

Emergéncia em Massa fresca de

Tratamentos emergéncia vaso IVE plantulas
% --mg plantula'--
Condicionamento fisiolégico (KNO, 0,2%)
Sem condicionamento (Testemunha) 25 1,6 30,05 a
Condicionada 27 1,4 27,46 b
C.V. (%) 34,9 23,2 26,10 15,9

Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboracao pelos autores.

Em relacdo a analise de condutividade elétrica
ocorreu interagdo entre escarificagdo e periodos
de envelhecimento (Figura 9) e interacdo entre
escarificacdo e
(Tabela 5). Na Figura 9 independentemente das
de
se que a escarificagdo quimica proporcionou

condicionamento  fisiologico

horas envelhecimento acelerado verifica-
maior condutividade elétrica. Observa-se que nas

sementes escarificadas o aumento no periodo de

envelhecimento acelerado elevou a condutividade
elétrica (parametro que avalia a permeabilidade das
membranas), indicando aumento de exsudados na
solugdo da condutividade, devido a maior exposi¢ao
das sementes a condi¢des adversas de umidade e
temperatura, que levam a perda da integridade das
membranas celulares, de constituintes celulares e
menor capacidade de reparacdo aos danos causados
a semente.

Figura 9. Desdobramento da interacdo significativa referente a condutividade elétrica em fun¢@o da escarificacao
quimica e periodos de envelhecimento artificial em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5. Médias seguidas de
letras diferentes mintsculas nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

R2=0,87

Condutividade elétrica (uS cm g)

0 24 48

Condutividade (Escarificado) = 7,3134H+ 40,368 a a

96 120 144

Horas de envelhecimento artificial 41 2C (H)

mNao escarificado

Fonte: Elaboracao pelos autores.

m Escarificado
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo significativa referente & condutividade elétrica em fungdo da escarificagdo
quimica e condicionamento fisiologico (KNO, 0,2%) em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5.

Escarificagio quimica H,SO,

Condicionamento fisiolégico Nio escarificada Escarificada
(KNO, 0,2%) Condutividade elétrica
uS cm'.g!
Sem condicionamento (Testemunha) 37,45 aB 75,69 aA
Condicionada 25,88 bB 70,86 bA

Meédias seguidas de letras diferentes minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas diferem estatisticamente entre si pelo teste F

a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracao pelos autores.

No
escarificacdo e
verificou-se que nas sementes escarificadas ou
nao, menor condutividade elétrica foi obtida nas
sementes condicionadas, dados que concordam
com os obtidos por Oliveira e Gomes-Filho (2010)
que verificaram em sementes de sorgo envelhecidas
ou ndo que o condicionamento fisiologico (PEG-
6000) proporciona menor condutividade elétrica. E
possivel que o condicionamento com KNO, 0,2%
tenha proporcionado as sementes maior capacidade
reorganizar

desdobramento da interacdo  entre

condicionamento  fisiologico,

para membranas  celulares,
proporcionando uma menor perda de constituintes
celulares, com maior capacidade de reparagdo aos
semente, além, de rapidez na
reestruturagdo das membranas, proporcionando
assim, menores condutividades em comparacdo
as sementes ndo condicionadas. Com resultados
concordantes com obtidos anteriormente, tanto
nas sementes com condicionamento como as nao
condicionadas o uso da escarificagdo quimica teve

influencia negativa no vigor das sementes, pois,

as

\

danos causados a

maiores leituras na condutividade foram obtidas
com nas sementes escarificadas.

Pode-se salientar resultados  obtidos
anteriormente (primeira contagem, IVG, teste de
germinagdo, primeira contagem de emergéncia e
condutividade elétrica) que as sementes escarificadas
apresentaram maior suscetibilidade ao processo de
deterioracdo com o envelhecimento artificial do
que as sementes nao escarificadas, evidenciando

assim, que o vigor das mesmas tem diminui¢do

nos

em periodos mais curtos de armazenamento em
comparacdo as sementes nao escarificadas. Foram
obtidas maiores porcentagens da primeira contagem
de germinacao, IVG, teste de germinagao e primeira
contagem de emergéncia pela associacdo da
escarificacdo quimica e um periodo de exposi¢ao
curto ao envelhecimento, apos
tempo de exposicdo ao envelhecimento artificial
a germinagdo e vigor das sementes escarificadas
foram afetadas negativamente. Na pratica, se o
objetivo for manter as sementes armazenadas por
um longo periodo, ndo ¢ interessante a realizacao
da escarificagdao quimica prévia com acido sulfurico
e sim a escarificagdo o mais proximo possivel
do momento da semeadura, pois as sementes
escarificadas tém uma maior suscetibilidade aos
processos que levam a deterioragdo. Outro aspecto
importante a ser abordado ¢ que em sementes
a utilizacdo da escarificacdo
quimica seguida de um periodo de exposi¢do
curto a alta temperatura ¢ umidade, pode ser eficaz
para o aumento da germinacdo, expressao do
vigor e superagdo de dorméncia dessas sementes.
Assim, a pratica da escarificacdo quimica pode ter
proporcionado eliminagdo do impedimento fisico,
melhorando a entrada de agua e gases nas sementes
e, o envelhecimento artificial, por um periodo curto
de exposi¢do, promoveu aceleragdo no metabolismo
germinativo das sementes.

porém, esse

recém-colhidas,

Em relacdo a lixiviagdo de potassio no exsudato
do teste da condutividade elétrica (Figura 10),
verificou-se que o uso da escarificacdo quimica

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 1, p. 21-38, jan./fev. 2014
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proporcionou maior leitura em comparagdo as
sementes que ndo foram escarificadas, seguindo
a mesma tendéncia do teste de condutividade
elétrica. As sementes sem escarificagdo nao tiveram
efeito do periodo de exposicdao ao envelhecimento
artificial, todavia, as escarificadas tiveram efeito
positivo linear nos lixiviados de potassio na agua de

embebicdo do teste de condutividade elétrica. Estes
resultados evidenciam que o teste de lixiviado de
potassio € um teste eficaz para avaliagdo rapida do
vigor das sementes. Oliveira e Gomes-Filho (2010)
verificaram em sementes de sorgo envelhecidas ou
nao que o condicionamento fisiologico (PEG-6000)
proporcionou menor lixiviados de potassio.

Figura 10. Desdobramento da intera¢ao significativa referente ao teor de potassio (pg) lixiviados no exsudato da
condutividade elétrica, em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5. Médias seguidas de letras diferentes
minusculas nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Fonte: Elaboragdo pelos autores.

As
menores lixiviados de zincono teste da condutividade

sementes condicionadas apresentaram
elétrica em relagdo as sementes ndo condicionadas
(Tabela 6). No desdobramento da interacdo entre
escarificagdo e envelhecimento artificial (Figura 11),
observou-se que independentemente dos periodos de
envelhecimento acelerado a escarificacdo quimica
proporcionou maior leitura nos lixiviados de zinco.
As sementes ndo escarificadas, ndo apresentaram

efeito dos periodos de envelhecimento acelerado,

m Escarificado

ja as sementes escarificadas se ajustaram a uma
fungdo quadratica, com um maximo teor de zinco
encontrado ao submeter as sementes a 4,9 horas
de envelhecimento acelerado (Figura 11). O ion de
cobre ndo foi constatado no exsudato do teste da
condutividade nos diferentes tratamentos utilizados.
Os resultados de lixiviados para o teor de ferro
no teste da condutividade ndo tiveram efeito dos
diferentes tratamentos (Tabela 7).

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 1, p. 21-38, jan./fev. 2014
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Tabela 6. Teores de potassio e zinco lixiviados no exsudato da condutividade elétrica, em func@o da escarificagdo
quimica, periodos de envelhecimento artificial e condicionamento fisiologico (KNO, 0,2%) em sementes de Brachiaria
brizantha cv. MG-5.

Teores de nutrientes

Tratamentos Potassio Zinco
------------------- pg 75mL! glemem e
Condicionamento fisiolégico (KNO, 0,2%)
Sem condicionamento (Testemunha) 1074,18 11,53 a
Condicionada 1028,18 6,71 b
C.V. (%) 24,41 33,96
Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas, dentro de cada fator, diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Fonte: Elaboracao pelos autores.

Figura 11. Desdobramento da interagdo significativa referente ao teor de zinco (ug) lixiviados no exsudato da
condutividade elétrica, em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5. Médias seguidas de letras diferentes
minusculas nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

201 Teor zn (Escarificado) = -0,3855H2 + 3,8049H + 5,1427
4

Teor de zinco (ug g*')

0 24 48 72 96 120 144 168

Horas de envelhecimento artificial 41 °C (H)
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Fonte: Elaboragdo pelos autores.

Tabela 7. Teores de ferro, magnésio, calcio e manganés lixiviados no exsudato da condutividade elétrica, em fungdo
da escarificagdo quimica e condicionamento fisiologico (KNO, 0,2%) em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5.

Teores de nutrientes

Tratamentos (l;zli::) %Zggizssl)o Calcio
-------------------- png 75mL! glo e
Escarifica¢do quimica H,SO,
Nao escarificador (Testemunha) 3,70 171,94 b 169,58
Escarificado 4,26 266,84 a 160,04
Condicionamento fisiolégico (KNO, 0,2%)
Sem condicionamento (Testemunha) 4,09 264,88 a 202,33 a
Condicionada 3,87 173,89 b 127,29 b
C.V. (%) 1,78 31,58 72,21

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas, dentro de cada fator, diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaboracao pelos autores.
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O uso da escarificacdo quimica proporcionou
maior leitura de lixiviados de magnésio em
comparacao as sementes nao escarificadas (Tabela 7).
Os periodos de envelhecimento tiveram efeito linear
positivo para os lixiviados de magnésio na solucao
de embebicao do teste de condutividade (Figura 12),
e o condicionamento fisiologico propiciou menores
lixiviados de magnésio. Os lixiviados de calcio ndo
foram afetados com a escarificacdo (Tabela 7). Em
relacdo ao envelhecimento acelerado os dados se
ajustaram a uma fungdo quadratica (Figura 12), com

um minimo teor de calcio quando as sementes foram
submetidas a 120,61 horas de envelhecimento. O
condicionamento fisiologico propiciou menores
lixiviados de calcio. No desdobramento da
interagdo entre escarificagdo e condicionamento
fisiol6gico (Tabela 8), observou-se que nas sementes
escarificadas, uma menor leitura de lixiviado de
manganés foi obtida com o uso do condicionamento
fisiologico. Tanto nas sementes condicionadas ou
ndo, o uso da escarificacdo quimica proporcionou

maior leitura dos lixiviados de manganés.

Figura 12. Teores de magnésio e calcio (ug) lixiviados no exsudato da condutividade elétrica, em fungéo dos periodos
de envelhecimento artificial em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5.
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Fonte: Elaboracao pelos autores.

Tabela 8. Desdobramento da interagdo significativa referente ao teor de manganés lixiviados no exsudato da
condutividade elétrica (75 mL de 4gua) para cada 1g de semente utilizado no teste, em fungdo da escarificagdo quimica
e o condicionamento fisiologico (KNO, 0,2%) em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5.

Escarifica¢io quimica H,SO,

Condicionamento fisiologico Nao escarificada Escarificada
(KNO, 0,2%) Lixiviados de Manganés
pg 75mL! g !
Sem condicionamento (Testemunha) 2,28 B 13,25aA
Condicionada 1,31 B 7,06 b A

Médias seguidas de letras diferentes mintisculas nas colunas e maiusculas nas linhas diferem estatisticamente entre si pelo teste F

a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo pelos autores.
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Pode-se salientar que o envelhecimento artificial
¢ um método capaz de superar a dorméncia de
sementes de B. brizantha, contudo o periodo de
exposi¢do pode variar com a qualidade inicial,
dados que concordam com obtidos por Meschede
et al. (2004), que chegaram a mesma conclusdo
em seu trabalho. A escarificagdo quimica, mesmo
sendo um método eficaz para superacdo da
dorméncia das sementes de Brachiaria brizantha
MG-5, proporcionou a semente menor capacidade
de resistir a condigdes desfavoraveis como alta
umidade relativa e temperatura, fatores envolvidos
com a deterioracdo das sementes. As sementes
escarificadas se tornam propicias aos processos
que levam a deterioragdo das sementes, como
evidenciado na leitura da condutividade elétrica e
lixiviados de potassio (Figuras 9 e 10), refletindo
em uma menor germinacdo (Figura 4) e vigor em
longos periodos de envelhecimento (Figura 2, 3, 6
e 8). O condicionamento fisiolégico aplicado apds
a escarificacdo e os periodos de envelhecimento
artificial ndo propiciaram efeito na germinacao
e vigor da semente de B. brizantha (excegdo
massa fresca),
condutividades elétrica e de modo geral menores
lixiviados de zinco, magnésio, calcio e manganés,
decorrente a maior capacidade de reparagdo aos
danos causados a semente naquelas que foram
condicionadas, consequentemente menor perda de

porém proporcionou menores

constituintes celulares.

Almeida e Silva (2004) concluiram que o uso
do calor e do acido sulfurico constituem-se em
alternativas para a redu¢do da dorméncia das
sementes braquiaria e consequente favorecimento do
desempenho agronomico. Contudo, particularmente
em relacdo a temperatura, a deterioragdo pode ser
acelerada durante o armazenamento. A quantificacao
do ion de potassio na solugdo de embebicdo das
sementes pode ser utilizado como um método
rapido para avaliar indiretamente o vigor das
sementes escarificadas de B. brizantha MG-5,

pois o aumento deste ion no exsudato do teste da
condutividade elétrica (Figura 10) confrontado com
o teste germinagdo (Figura 4) e vigor (Figuras 2, 3,
6 ¢ 8) das sementes, permitiu inferir que uma maior
concentracdo de potassio na solucdo de embebicao
das sementes estd relacionado a uma menor
germinagao e vigor.

Conclusoes

A escarificagdo quimica com acido sulftrico
¢ um método eficaz para superagdo de dorméncia
de sementes de B. brizantha, porém, as mesmas
ficam mais suscetiveis aos processos que levam a
deterioracao.

O envelhecimento artificial supera a dorméncia
e favorece a germinagcdo das sementes ndo
escarificadas de B. brizantha. O mesmo acontece
para as sementes escarificadas, porém com periodo
curto de exposicao.

O condicionamento fisioloégico propicia menor
perda de constituintes celulares na solugdo de
embebicdo do teste da condutividade elétrica de
sementes de B. brizantha.
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