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RESUMO

AMORIM, Isabela Moraes; M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2018. Efeito do recobrimento em sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5 com silicato de calcio submetidas a estresse
hidrico. Professor Orientador: Henrique Duarte Vieira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferente nUmero de camadas no
recobrimento de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 com silicato de calcio,
na germinacdo das sementes e desenvolvimento inicial de plantulas e o efeito
destas quando submetidas a estresse hidrico. Para isto, sementes escarificadas
foram revestidas em drageadora de bancada, modelo N10 Newpack, perfazendo
6 camadas (131,28 de silicato de calcio + 18,72 g de areia + PVA); 8 Camadas
(175,04 g de silicato de calcio + 24,96 g de areia+ PVA); 10 Camadas (218,8 g de
silicato de calcio + 31,2 g de areia + PVA) e 12 camadas (262,56 g de silicato de
calcio + 37,44 g de areia + PVA). As sementes foram analisadas quanto ao peso
de mil sementes (PMS), material aderido no processo de recobrimento (%0MA) e
péletes multiplos (%P), e quanto as caracteristicas morfoldégicas com utilizacdo do
equipamento GroundEye®: Area, Diametro Maximo, Diametro Minimo,
Circularidade, Esfericidade de Forma, Afinamento, Irregularidade do Contorno e
Deformacao do Contorno. Concluiu-se que é possivel a utilizacdo do equipamento
GroundEye®, para auxiliar na avaliagdo da eficiéncia do recobrimento de
sementes de Brachiaria brizantha, e que o recobrimento de sementes aumentou a

area, DMI, DMA, circularidade e esfericidade das sementes e nao gerou
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deformidades no contorno das sementes. Posteriormente, foram feitas as
seguintes analises: teor de agua (TA), primeira contagem de germinacdo (PCG),
germinacao (%G), indice de velocidade de germinacao (IVG), tempo médio de
germinacdo (TmG), Teste de tetrazdlio, emergéncia (%E), tempo médio de
emergéncia (TmE), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR), massa fresca
e seca da parte aérea (MFPA e MSPA) e raiz (MFR e MSR), concluindo que o
rolo de papel se mostrou mais adequado para a germinagdo de sementes
revestidas de Brachiaria brizantha cv. MG5, que o recobrimento ndo prejudica a
velocidade, o tempo e a porcentagem de germinacdo das sementes, que
sementes escarificadas e recobertas apresentam aceleracdo na emergéncia de
plantulas. O recobrimento ndo afeta a porcentagem de emergéncia das plantulas.
Em seguida, as sementes foram submetidas a diferentes potenciais osmaoticos
simulados com uso de PEG6000, em laboratorio, sendo eles: 0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -
0,8; -1,0 e -1,2 Mpa, e a diferentes periodos de déficit hidrico, sendo eles: zero,
dois, quatro, seis, oito e dez dias de irrigagcdo suspensa, em casa de vegetacao.
Foram avaliadas a primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacao (%G),
tempo meédio de germinacdo (TmG), tempo médio de emergéncia (TmE),
emergéncia (%E), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR), massa seca da
parte aérea (MSPA) e raiz (MSR). Pode-se concluir que sementes revestidas sao
mais tolerantes a potenciais osmoticos entre -0,6Mpa e -1,2 Mpa, apresentaram
maiores TmE quando comparadas a sementes sem revestimento, e maior %E em
condicBes de estresse por déficit hidrico, maior massa seca de parte aérea e raiz,
e que o revestimento com silicato de calcio confere tolerancia as sementes

quando submetidas a estresse por déficit hidrico.
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ABSTRACT

AMORIM, Isabela Moraes; M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. February 2018. Effect of seed coating of Brachiaria brizantha
CV. MG5 with calcium silicate subject to water stress. Advisor: Henrique
Duarte Vieira.

The aim of this study was to evaluate the effect of different number of layers of
coating seeds of Brachiaria brizantha CV. MG5 with calcium silicate on seed
germination and early seedling development and the effect of these when
subjected to water stress. For this, scarified seeds were coated in drageadora,
N10, Newpack model 6 layers (131.28 calcium silicate + 18.72 g of sand + PVA); 8
Layers (175.04 g of calcium silicate + 24.96 g sand + PVA); 10 Layers (218.8 g of
calcium silicate + 31.2 g of sand + PVA) and 12 layers (262.56 g of calcium silicate
+ sand + PVA 37.44 g). The seeds were analyzed for the weight of one thousand
seeds (PMS), material adhered in the coating process (% MA) and multiple pellets
(% P), as well as morphological characteristics using GroundEye ® equipment:
area, maximum diameter, minimum diameter, Circularity, Roundness of Shape,
Thinning, Irregularity of contour and deformation of the outline. It was concluded
that it is possible to use GroundEye ® equipment, to assist in the evaluation of the
efficiency of the covering of seeds of Brachiaria brizantha, and that the increased
seed covered the area, DMI, DMA, roundness and sphericity seeds and did not
generate deformities in the integument of the seeds. Subsequently, the following
were made: water content analysis (TA), first count of germination (PCG),
germination (% G), germination speed index (IVG), average time of germination
(TmG), tetrazolium test, emergency (% E), average time (TmE), length of the
shoot (CPA) and root (CR), fresh pasta and dried aerial (MFPA and MSPA) and
root (MFR and MSR), concluding that the roll of paper proved to be more suitable
for the germination of seeds coated with Brachiaria brizantha cv. MG5, the
covering does not affect the speed, time and percentage of germination of seeds,

seeds scarified and covered feature acceleration in the emergence of seedlings.
iX



The covering does not affect the percentage of emergence of seedlings and is
beneficial for the length of roots. Then, the seeds were subjected to different
osmotic potentials simulated using PEG6000, in Lab: 0.0; -0.2; -0.4; -0.6; -0.8; -1.0
and-1.2 Mpa, and the different periods of hydric deficit: zero, two, four, six, eight
and ten days of suspended irrigation in greenhouse. We evaluated the first count
of germination (PCG), germination (% G), average time of germination (TmG),
average time (TmE), emergency (% E), length of the shoot (CPA) and root (CR),
aerial dry mass (MSPA) and root (MSR). It can be concluded that coated seeds
are more tolerant to osmotic potentials between -0.6Mpa and -1.2Mpa, presented
higher TmE when compared to uncoated seeds, and higher% E under conditions
of stress due to water deficit, higher dry mass of aerial part and root, and that the
coating with calcium silicate confers tolerance to the seeds when submitted to

stress due to water deficit.



1. INTRODUCAO

As espécies do género Brachiaria sdo as mais utilizadas no
estabelecimento, na formacéo e na recuperagéo de pastagens no Brasil (Zimmer
e Euclides, 2000).

De acordo com estimativas do relatério “Mudancas na Cobertura e Uso da
Terra no Brasil” a area de pastagens com manejo no Brasil, em 2014, era de
99.894,400 ha, e de pastagem natural de 160.023,800 ha (IBGE, 2014),

O setor agropecuario tem grande importancia para economia do pais, onde
a pecuéria se destaca com seu elevado rebanho de bovinos e sua alta
produtividade, que esta baseada no uso de pastagens (Silva et al., 2009; Lopes et
al. 2011). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, o rebanho
bovino registrado em 2014 foi de 212,34 milhdes de cabecas (IBGE,2011).

O crescente uso de gramineas forrageiras tem estimulado o desenvolvimento
da industria de sementes no Brasil. Em decorréncia disso, o pais transformou-se
no maior produtor, consumidor e exportador de sementes de gramineas
forrageiras (Andrade e Valentim, 2006). Dentre as espécies utilizadas a que vinha
obtendo destaque no cenario nacional era a Brachiaria brizantha.

Em condicbes naturais de agricultura, as plantas sdo frequentemente
expostas a estresses abioticos que limitam o seu crescimento e desenvolvimento.
Esses estresses sao caracterizados como fatores externos, que exercem
influéncia sobre a planta, levando-as a mudancas e respostas pela acdo sofrida,

sendo considerado como um problema a manutencdo da producdo agricola,



podendo reduzir, significativamente, os rendimentos das plantas e pastagens
(Taiz e Zeiger, 2010).

Sabe-se que o silicio, dentre os beneficios comprovados, confere
resisténcia as plantas em mdultiplos fatores de estresse e ndo causa danos as
mesmas quando se acumula nos tecidos, melhora sua estrutura e
desenvolvimento, melhora a tolerancia a toxidez por aluminio, ferro e manganés,
melhora a resisténcia de plantas a mudancas bruscas de temperatura e a
salinidade, promove interagdo positiva com outros nutrientes importantes, como
nitrogénio, fosforo e potassio, além de aumento na produtividade de algumas
culturas, como cana-de-acucar, forrageiras, arroz, trigo, cevada e algumas
horticolas (Epstein, 1999; Zambolim et al. 2012).

Nesse sentido, para se alcancar um estande de plantas mais uniforme é
preciso lancar mao da incorporacdo de novas tecnologias como, o recobrimento
de sementes, o qual tem agregado valor as sementes e contribuido para um
mercado cada vez mais exigente e competitivo (Medeiros et al., 2004).

O revestimento de sementes permite a incorporacdo de nutrientes,
reguladores de crescimento e outros agroquimicos, além de facilitar a
mecanizacdo da semeadura por alterar a forma e massa de sementes,
proporcionar melhorias na sanidade das sementes e no estabelecimento das
plantulas (Silva et al., 2002; Bonome, 2003).

Diante do exposto, objetivou-se por meio desta pesquisa avaliar o efeito do
recobrimento em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 com silicato de calcio
nas caracteristicas fisicas, germinacdo das sementes e desenvolvimento inicial de

plantulas e o efeito destas quando submetidas a estresse por déficit hidrico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Brachiaria brizantha cv. MG5

Entre as espécies do género Brachiaria, a B. brizantha € uma das mais
difundidas no pais (Ambiel et al., 2008).

A Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitdria é indicada para solos de média
fertilidade, bem drenados e de textura média. E uma planta cespitosa que pode
enraizar nos nés basais e apresenta altura média de 1,5 m, quando em
crescimento livre. Em ensaios em parcelas, apresentou elevada producdo de
forragem, chegando a 21 t MS ha. E uma planta de estabelecimento rapido e
com melhor rebrota do que a cultivar Marandu. O florescimento é tardio e
concentrado em maio/junho e a produtividade de sementes puras chega a 120 kg
hat ano! (Valle et al., 2003).

Para que uma cultura manifeste seu potencial, o uso de sementes com alta
qualidade é ponto marcante e, portanto, diversos fatores devem ser observados
(Oliveira et al., 2014), uma vez que a propagacdo desta graminea é feita
exclusivamente por sementes, deve-se atentar também para que a semeadura
seja feita em profundidade adequada ou ideal em solos com teores de umidade
que propiciem a germinacéo, emergéncia e crescimento inicial das plantulas.

As forrageiras consideradas bem-sucedidas sdo aquelas que, durante o
seu processo evolutivo, desenvolveram mecanismos de escape ao superpastejo e
aos predadores, assim como de adaptacdo as condi¢cbes edafocliméticas.

Provavelmente, em razdo da constante exposicdo a herbivoros, as poaceas



africanas, como as dos géneros Panicum, Brachiaria e Pennisetum, sejam as
mais utilizadas para formacéo de pastagens no mundo tropical (Valle et al., 2009).

Em climas com estag&o chuvosa no verdao, como a regido Centro-Oeste, a
semeadura devera ser realizada de meados de outubro até fevereiro, cuja época
ideal € o periodo de 15 de novembro a 15 de janeiro. Em regides onde a estacdo
de chuvas se prolonga, a semeadura pode ser feita até o final de marco (Valleet
al., 2004).

E sabido também que a irregularidade do regime pluvial se torna restritiva
ao desenvolvimento agricola, pois, mesmo dentro de estacdes chuvosas,
observam-se periodos de déficit hidrico acentuado. Segundo Paulino e
colaboradores (2004), a ocorréncia de déficit hidrico durante a terceira fase da
germinacgdo de Brachiaria brizantha cv. MG5, que se da aproximadamente 8 a 9

dias ap0s a semeadura é decisiva para a diminuicdo da emergéncia.

2.2 Déficit Hidrico

O estresse hidrico ocorre na planta quando a taxa de transpiracao excede a
taxa de absorcdo e o transporte de agua na planta (Berkowitz, 1998), reduzindo o
crescimento e a produtividade vegetal mais que todos 0s outros estresses
combinados, pois ocorre em qualquer local, mesmo nas regides consideradas
Uumidas (Wang et al., 2003). O déficit hidrico é o resultado (negativo) do balanco
hidrico em que o total de 4gua que entra no sistema via precipitacdo € menor que
a guantidade total de agua perdida pela evaporacdo e pela transpiracdo pelas
plantas (Duarte et al. 2012).

Devido as constantes mudancas climaticas, o aumento da populacdo e
consequente aumento da demanda por alimentos tornam vantajoso o uso de
culturas mais tolerantes ao déficit hidrico ou com mecanismos de adaptagédo a
essa condicdo. Sabe-se que a agua € essencial para o processo de germinacao e
desenvolvimento dos vegetais, sendo assim, o déficit hidrico tem sido
considerado um dos principais fatores que limitam a producdo (Fonseca et al.,
2003).

Da absorcéo de agua resulta a reidratacdo dos tecidos com a consequente

intensificacdo da respiracdo e de todas as outras atividades metabdlicas que



culminam com o fornecimento de energia e nutrientes necessarios para a
retomada de crescimento por parte do eixo embrionario (Carvalho e
Nakagawa,2012).

De acordo com Bewley e Black (1994), o estresse hidrico pode reduzir
tanto a porcentagem como a velocidade de germinacdo, com uma ampla variacao
de respostas entre as espécies, desde aquelas muito sensiveis até as mais
resistentes, sendo que estas possuem a vantagem ecoldgica de estabelecimento
de plantulas em areas onde as sementes sensiveis a seca ndo podem fazé-lo.

De acordo com Marcos Filho (2015), a habilidade de uma semente
germinar em um amplo limite de condi¢cdes determina seu vigor, sendo que este
pode ser influenciado pelas condicbes ambientais encontradas no local onde foi
semeada.

O déficit hidrico ocupa posicdo de destaque como fator limitante da
producdo vegetal, pois além de afetar as relagBes hidricas nas plantas, alterando
0 metabolismo destas, € um fenbmeno que ocorre em grandes extensfes de

areas cultivaveis (Nogueira et al., 2001).

2.3. Silicio

Mesmo ndo sendo considerado um elemento essencial para o crescimento
e desenvolvimento das plantas, o silicio tem sido associado a diversos efeitos
benéficos, dentre os quais se destacam: baixo coeficiente de transpiracdo, com
melhor aproveitamento da agua; maior teor de clorofila e maior rigidez estrutural
dos tecidos, com o aumento da resisténcia mecéanica das células, deixando as
folhas mais eretas e aumentando a area fotossintética e a absor¢cao de CO?2.
Somado a isto, a diminuicdo do autossombreamento e a reducdo do
acamamento; aumento do numero de folhas e da matéria seca; o retardamento da
senescéncia e a protecdo contra estresses bibticos, através da diminuicdo da
incidéncia de patogenos e do aumento da resisténcia a insetos pela formacao de
uma barreira mecéanica. Também estd envolvido na tolerédncia a estresses
abidticos, como o salino, tornando as células mais tolerantes (Epstein, 1999).

Estes beneficios sugerem a inclusdo do Si na lista dos micronutrientes.
Assim, a partir do decreto lei numero 4.954, que regulamenta a lei 6.894 de
16/01/1980, aprovada em 14 de janeiro de 2004 (Brasil, 2004), e que dispde



sobre a producdo e comercializacao de fertilizantes, o Si foi incluido na lista dos
micronutrientes (Korndorfer, 2006).

O silicio é absorvido pelas plantas na forma de &cido monosilicico
(H4SiO4) (Korndofer, 2006) e € pouco moével (Myiake e Takahashi, 1985).

Depois de absorvido, o silicio é depositado em laminas foliares, bainhas
foliares, colmos, cascas e raizes, sendo que na lamina foliar o acumulo € maior
gue na bainha foliar. (Mendes, 2011).

Myiaki e Takahashi (1985) caracterizaram as culturas de acordo com sua
capacidade de acumular ou nao, conforme a relagdo molar Si:Ca. Para esses
autores, as culturas podem ser acumuladoras, quando a relacdo Si:Ca € maior
que 1; intermediarias, para a relacédo Si:Ca entre 1,0 e 0,5; e ndo acumuladoras,
para valores da relagdo Si:Ca menores que 0,5.

As pesquisas envolvendo o uso agricola do silicio ndo se limitam apenas
a incrementos de produtividade, crescimento ou acumulo do mesmo em tecidos
de plantas. Recentemente, ha consenso entre pesquisadores em investigar seu
uso em cultivos submetidos a estresses de varias ordens (Heine et al., 2007; Ye
et al., 2013; Ahmed et al., 2014; Khoshgoftarmanesh, et al., 2014).

O emprego do Si na reducdo da toxidez causada pelo excesso de NaCl
foi proposto por Ahmad (1992), que conseguiu resultados positivos na producéo
de matéria seca em plantas de trigo (Triticumvulgare) tratadas com esse elemento
e submetido a salinidade. Outros autores também demonstraram efeito
semelhante em algaroba (Prosopisjuliflora), que foi irrigada com agua, solucéo
salina durante 24 dias em que foi parcialmente adicionado 0,47 mM de SiO na
agua de irrigacao (Bradbury e Ahmad, 1990), e moringa (Moringa oleifera), onde o
SiO foi adicionado em diferentes doses na agua de irrigacdo (Miranda, 2002).
Guimaraes (2016), relatou resultados positivos na utilizacdo de silicato de célcio
(CaSiO3) no revestimento de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5,
observando incrementos na porcentagem de germinacao, resisténcia a estresse
térmico e aumento da porcentagem de emergéncia de plantulas com a aplicacéo

de silicato de céalcio no substrato.

2.4. Recobrimento de sementes



O recobrimento de sementes vem se tornando uma tecnologia crescente e
promissora, pois agrega valor as sementes e contribui para um mercado cada vez
mais exigente e competitivo. (Medeiros et al., 2004). Além de que, através da
aplicacdo de materiais inertes e materiais com funcdes adesivas, aumentar o
tamanho das sementes e alterar sua forma e textura (Sampaio e Sampaio, 1994;
Carvalho e Nakagawa, 2012).

A técnica de revestimento consiste na deposi¢cdo de um material seco,
inerte, de granulometria fina e um material cimentante ou adesivo, o qual aderira a
superficie das sementes, conferindo as mesmas uma configuracao diferente, além
de maior massa. Esta técnica auxilia 0 manuseio e a distribuicdo das sementes,
principalmente, aquelas de tamanho menor, caracteristica que dificulta a
semeadura (Silva et al., 2002; Nascimento et al., 2009) e aumenta a quantidade
de sementes utilizadas por area.

Baudet e Peres (2004) observaram diversas vantagens proporcionadas
pelo recobrimento de sementes, como: facilidade de semeadura; melhoria da
eficiéncia de produtos fitossanitarios, permitindo uma 6tima cobertura e adeséo
dos ingredientes ativos na semente, além de reduzir a lixiviagdo desses produtos
no tratamento a campo; melhoria na seguranca no uso desses produtos, criando
uma barreira entre a pele do operador e o produto, eliminando, assim, os perigos
relacionados com o tratamento, a embalagem e a semeadura; proporciona um
meio de carregar fungicidas, inseticidas, produtos biolégicos e micronutrientes,
com o objetivo de melhorar o estabelecimento do estande de plantas, com uma
correta dosagem dos produtos; protecdo da semente contra danos mecanicos
provenientes do manuseio e transporte; protecdo das sementes armazenadas sob
condi¢cdes de umidade elevada; melhoria na aparéncia das sementes, utilizando-
se cores atrativas que podem identificar sementes de alta qualidade ou o
tratamento utilizado.

No entanto, algumas desvantagens sdo mencionadas por Silva et al.,
(2002), como o atraso da germinacdo das sementes, devido ao fato de que o
recobrimento pode atuar como uma barreira fisica e dificultar a emissdo da raiz
priméria; possibilidade de retardamento na fase inicial de germinacédo e,
consequentemente, ocasionar uma desuniformidade das plantulas, inicialmente.

Entretanto, assim que a plantula vence a barreira do recobrimento, esta

passa a nao sofrer qualquer efeito do revestimento e, entdo, resulta em indices



normais de produtividade e qualidade; possibilidade de restricdo as trocas
gasosas entre semente e ambiente externo ao recobrimento, afetando o
suprimento de oxigénio, o qual € necessario a germinagao.

Logo, alguns cuidados devem ser tomados para evitar tais danos, dentre
estes destaca-se o tipo de material cimentante, de enchimento e de acabamento
a ser utilizado no recobrimento, devendo-se levar em consideracéo a influéncia na
rigidez do pélete, na absor¢cdo de agua e na troca gasosa entre a semente e 0
ambiente externo ao pélete (Silva et al., 2002).

A qualidade fisiolégica e o armazenamento de sementes de Brachiaria
brizantha cv. Marandu submetidas a quatorze diferentes revestimentos, dentre 0s
quais o silicato de calcio (CaSiO3) foram avaliados por Santos et al. (2010). Os
autores concluiram que sementes revestidas com Areia + PVA e Areia + CaSiOs +
PVA ou polimero, tratadas quimicamente com fungicida e inseticida, mantiveram

sua qualidade fisiol6gica ao longo dos 12 meses de armazenamento.



3. TRABALHOS

3.1. Avaliagéo digital da eficiéncia do revestimento de sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5

RESUMO

As caracteristicas morfolégicas das sementes, como forma e tamanho sédo de
grande importancia pratica e econbmica. Estudos que avaliam a eficiéncia do
revestimento de sementes através de analise digital sdo escassos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas e a eficiéncia do revestimento
de Brachiaria brizantha cv. MG-5 utilizando avaliacéo digital com o equipamento
GroundEye®. Sementes foram recobertas em drageadora de bancada, modelo
N10 Newpack. Os tratamentos foram: T1 — sementes ndo recobertas; T2-6
Camadas; T3- 8 Camadas; T4- 10 Camadas; T5-12 Camadas. Posteriormente,
as sementes foram avaliadas quanto ao peso de mil sementes (PMS), material
aderido no processo de recobrimento (%MA) e péletes multiplos (%P), e quanto
as caracteristicas morfologicas Area, Didmetro Maximo, Diadmetro Minimo,
Circularidade, Esfericidade de Forma, Afinamento, Irregularidade do Contorno e
Deformac&o do Contorno. E possivel a utilizagdo do equipamento GroundEye®,
para auxiliar na avaliacdo da eficiéncia do recobrimento de sementes de
Brachiaria brizantha. O recobrimento de sementes aumentou o peso de mil. O
recobrimento com doze camadas causou saturacdo do material de enchimento,
diminuindo a porcentagem de material aderido no processo de recobrimento. O
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recobrimento de sementes aumentou a area, a circularidade e a esfericidade e
reduziu o afinamento das sementes. O recobrimento com silicato de calcio e areia
nao gerou deformidades no contorno de sementes de Brachiaria brizantha cv.
MGS5.

Palavras-chave: brachiaria, analise de imagens, recobrimento

ABSTRACT

The morphological characteristics of seeds, such as shape and size are of great
practical and economic importance. Studies that evaluate the effectiveness of
seed coating through digital analysis are scarce. The aim of this work was to
evaluate the physical characteristics and efficiency of Brachiaria brizantha cv. MG-
5 using digital review with the GroundEye ® equipment. Seeds were covered in
drageadora, Newpack N10 model. The treatments were: T1-seed not covered; T2-
6 layers; T3-8 layers; T4-10 layers; T5-12 Layers. Afterwards, the seeds were
evaluated for the weight of one thousand seeds (PMS), material adhered in the
coating process (% MA) and multiple pellets (% P), and for the morphological
characteristics Area, Maximum Diameter, Minimum Diameter, Circularity,
Sphericity Shaping, Sharpness, Contour Irregularity, and Contour Deformation. It
is possible to use GroundEye ® equipment, to assist in assessing the efficiency of
Brachiaria brizantha seed covering. The covering of seeds has increased the
weight of a thousand. Veneering with twelve layers caused saturation of the filling
material, reducing the percentage of material stuck in the process of veneering.
The covering of seeds has increased the area, circularity and sphericity and
reduced the thinning of seeds. Veneering with calcium silicate and sand did not
generate seed contour deformities of Brachiaria brizantha CV. MG5.

Key words: brachiaria, image analysis, covering

INTRODUCAO

A imagem digital € formada por uma combinacdo de elementos finitos,

cada um com determinado valor e localizagdo. Esses elementos séo
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denominados de “pixels” e constituem os elementos formadores de uma matriz
digital (Gonzalez; Woods, 2000).

A visdo artificial e analise de imagens compdem a base de diversas
aplicacbes, tais como as industriais e civis. As trés areas fundamentais de
utilizacao sdo os estudos sobre o objeto e andlise de formas, a classificacao e as
avaliacdes (Venora et al., 2007).

A identificagdo e avaliacdo de sementes por meio da andlise visual é um
processo moroso e oferece resultados subjetivos. Todavia, a analise digital de
sementes tem como base uma imagem digitalizada do objeto, e a partir desta se
obtém certas informacdes com bases em caracteristicas intrinsecas do mesmo,
como: cor, textura, tamanho, formato, etc. De acordo com Cicero et al. (1998),
uma das vantagens da técnica é que este ndo é um processo destrutivo,
permitindo assim, que o material submetido a analise seja colocado para
germinar, podendo, ulteriormente, estabelecer relagdes entre os danos mecanicos
ou alteracbes observadas dentro das sementes e 0s prejuizos causados para a
germinacao.

Em 2011 foi desenvolvido pela empresa Thit Tecnologia e Sistemas, o
equipamento SAS - Sistema de Analise de Sementes (GroundEye®), unico
equipamento no mercado nacional desenvolvido especificamente para analise
visual das sementes e processo de dados da andlise, em forma de gréficos,
histogramas, tabelas, que auxiliam na distincdo de caracteristicas fisicas, que
facilitam a analise de imagens das sementes e plantulas. O equipamento é
composto por um médulo de captacdo e um software de andlise e possui as
versdes SAS mini, SAS Pro e o SAS advanced (Andrade, 2016).

Algumas culturas como hortalicas, ornamentais e forrageiras, apresentam
sementes pequenas e de forma irregular (Mendonca, 2003). Segundo 0 mesmo
autor, a solucéo para sanar os problemas de irregularidades da forma e tamanho
das sementes, que dificultam as operacdes de semeio, é a utilizacdo da técnica
de revestimento das sementes. O recobrimento uniformiza o tamanho e o formato
da semente, proporcionando maior precisdo na semeadura e na aplicacdo de
produtos quimicos (Baudet e Peres, 2004).

Tal processo consiste na deposicdo de um material seco, inerte, de
granulometria fina e, um material cimentante, também chamado de adesivo a

superficie das sementes, proporcionando a elas um formato mais arredondado e
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liso e maior massa. (Silva et al., 2002), cobertura permeavel a agua, com a
possibilidade de aplicacdo em sementes de diferentes formas e tamanhos, sem
afetar seu processo germinativo (Bacon e Clayton, 1986; Maude, 1998; Pires et
al., 2004).

Contudo, se dispdem poucas informacdes referentes a composicdo dos
materiais empregados e a confeccdo dos péletes, uma vez que esta técnica
permanece inacessivel junto a empresas de sementes e companhias
processadoras dos péletes (Silva et al., 2002). Silva (1997) considerou que maior
dificuldade em elaborar um pélete era devido a monopolizacdo da tecnologia,
retida em poucas empresas que comercializam sementes e que nao divulgam as
técnicas e os equipamentos empregados.

Estudos da eficiéncia de técnicas de andlise de imagens pelo equipamento
GroundEye®, para a avaliacdo do revestimento de sementes S0 escassos.
Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia do
revestimento de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5, através das

caracteristicas fisicas e avaliacao digital utilizando o equipamento GroundEye®.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Producdo e Tecnologia de
Sementes do Laboratério de Fitotecnia, pertencente ao Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuéarias (CCTA) da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada em Campos dos Goytacazes — RJ.

Foram utilizadas sementes comerciais tipo exportacdo de Brachiaria
brizantha cv. MG5 da safra 2015/2016, ventiladas em soprador "De Leo”,
utilizando-se abertura determinada em pré-teste, para eliminacdo de sementes
vazias e impurezas leves. Em seguida, por separacdo visual, foram removidas
todas as impurezas restantes para obter apenas sementes puras.

Os materiais de enchimento utilizados foram silicato de célcio e areia
(0,25 mm), e o material cimentante foi cola Cascorez extra a base de acetato de

polivinila (PVA). Para proceder a etapa de recobrimento de sementes, foi

necessario peneirar a areia em peneiras de 100 e 500 mesh, a fim de obter um
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material de granulometria fina (0,25mm). Posteriormente 0s materiais foram
pesados e separados em sacos plasticos de acordo com cada tratamento de
recobrimento.

Os tratamentos utilizados no recobrimento de sementes foram os
seguintes:

T1 - 100 g de sementes néo recobertas;

T2: 6CAM — 6 camadas:100 g de sementes escarificadas + 131,28 de
silicato de calcio + 18,72 g de areia (0,25 mm) + PVA;

T3: 8CAM- 8 camadas: 100 g de sementes escarificadas + 175,04 g de
silicato de calcio + 24,96 g de areia (0,25 mm) + PVA;

T4: 10 CAM - 10 camadas: 100 g de sementes escarificadas + 218,8 g de
silicato de calcio + 31,2 g de areia (0,25 mm) + PVA,

T5: 12 CAM — 12 camadas: 100 g de sementes escarificadas + 262,56 ¢
de silicato de calcio + 37,44 g de areia (0,25 mm) + PVA.

O recobrimento das sementes foi feito de acordo com Guimaraes (2016),
utilizando como material de enchimento o silicato de calcio + areia (0,25 mm) +
PVA. Cada camada foi composta por duas porcdes de 12,5 gramas de material
(10,94 g de silicato e 1,56 g de areia). A cola a base de PVA foi diluida em agua
aguecida a 70 °C, na proporcado de 1:1 (v/v) para a utilizacdo como solucao
cimentante.

As sementes foram recobertas em drageadora de bancada, modelo N10
Newpack equipada com cuba de aco inoxidavel, spray para aplicacdo do material
adesivo e soprador de ar quente para a secagem das mesmas. As regulagens da
drageadora utilizadas no processo de recobrimento foram as seguintes:
frequéncia do controlador regulado em 90 rpm, tempo de duragcdo do spray de
solucdo cimentante de 1 segundo e temperatura do soprador de ar de 40°C.
(Guimarées, 2016)

No processo de recobrimento, as sementes previamente escarificadas em
H2SO4 por 15, foram colocadas dentro da cuba da drageadora e posteriormente,
uma porcdao de material de enchimento. Em seguida, o spray de solugao
cimentante foi acionado trés vezes consecutivas e, novamente, foi adicionado
uma porcao de material de enchimento sobre a massa de sementes, seguido por
mais uma aplicacao de solugcéo cimentante. Apos isso foi acionado o soprador de
ar (40°C) por 1 minuto (Guimaraes, 2016).
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Este procedimento correspondeu a uma camada de recobrimento e foi
repetido até que se formassem as camadas programadas de acordo com cada
tratamento.

Apbs o recobrimento, foram avaliados o peso de mil sementes (PMS),
porcentagem de péletes multiplos (%P) e porcentagem de material aderido a

semente no processo de revestimento (%oMA).

Peso de mil sementes néo recobertas e recobertas (PMS)

Foram utilizadas oito repeticbes de 100 sementes cada, para cada
tratamento de recobrimento. As repeticbes foram pesadas em balanca de
precisdo (0,0001 g) e o resultado expresso em peso médio de mil sementes (ndo

recobertas e recobertas) em gramas (Brasil, 2009).

Porcentagem de material aderido
ApGs o processo de recobrimento, as repeticbes de sementes recobertas
foram pesadas em balanga de precisdo (0,0001 g), e o resultado foi obtido através

da formula:

PFamostra x 100
MA, ——MM

Plamostra

Em que:
PF amostra: peso final da amostra apds o recobrimento;
Pl amostra: peso inicial da amostra, onde séo considerados, o peso das

sementes e 0 peso do material de enchimento de acordo com cada tratamento.

Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

Porcentagem de péletes multiplos

Apoés o processo de recobrimento, os péletes multiplos de cada repeticéo
foram separados com auxilio de peneiras de diferentes diametros, e
posteriormente por separacdo visual. Os péletes multiplos foram pesados em

balanca de preciséo (0,0001 g) e o resultado expresso em porcentagem (%).

Avaliacao Digital pelo equipamento GroundEye®
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A captura das imagens foi realizada em alta resolucéo, pelo equipamento
GroundEye® (versdo SAS mini). (Thit, 2014).

Para realizacdo da captura da imagem, foi colocada na bandeja de leitura
(bandeja de acrilico transparente do equipamento) 50 sementes por repeticao,
perfazendo quatro repeticbes para cada tratamento de revestimento de sementes,
e um controle com sementes intactas.

Apébs a prévia captura das imagens das sementes pelo GroundEye®, as
mesmas foram analisadas pelo préprio equipamento, que forneceu os seguintes
descritores de forma: Area, Didmetro Maximo, Diametro Minimo, Circularidade,
Esfericidade de Forma, Afinamento, Irregularidade do Contorno e Deformacao do
Contorno (Thit,2014), que foram calculados pelo software através das seguintes

formulas:

Area

Corresponde a quantidade de espaco que a superficie de um objeto possui.
E calculada através da seguinte formula: A = Yperl

Onde p representa um pixel da imagem e R os pixels do objeto a ser
contabilizada a area. No presente trabalho foi expressa em cmz.

Diametro Maximo
Maior reta que passa pelo centroide da semente em centimetros. No
presente trabalho os dados foram expressos em mm.

Diametro Minimo
Menor reta que passa pelo centroide da semente em centimetros. No

presente trabalho os dados foram expressos em mm.

Circularidade
Fator de forma circular mais sensivel ao alongamento do objeto. Vale 1
para objetos circulares e menos de 1 para objetos com outras formas. Calculada

através da seguinte formula:

_ 44
m.DM?

Onde A representa a area e DM o diametro maximo.
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Esfericidade de Forma

Define o quéo circular € o objeto. Quanto mais préximo do valor 12,56,
mais o0 objeto se aproxima da forma da circunferéncia. Calculada através da
seguinte férmula:

DM

Onde A representa a area e DM representa o diametro maximo.

Afinamento
Calcula o fator de afinamento do objeto. E inversamente proporcional a

circularidade. Calculado através da seguinte formula:
Af =411 (5)

Sendo A a area, p o perimetro e 41 o fator de normalizacio.

Irregularidade do Contorno
Define o nivel de afinamento do objeto. Calculada através da seguinte

formula;

2.P

T=( 20

Onde p representa o perimetro e PC o perimetro convexo.

Deformacéao do Contorno
Avalia a uniformidade do contorno do objeto. Varia em uma escala de 0 a

100. Quanto mais préximo de 100, menor a deformidade.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do
software ASSISTAT 7.6beta (Silva, 2013).
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RESULTADOS

Em relacdo ao peso de mil sementes (PMS) (Tabela 1), o menor valor foi
atribuido para sementes ndo recobertas (8g), 0 que era esperado. Sementes
recobertas apresentaram valores de PMS superiores, variando de 22,8 g (8CAM)
a 33,2 g (10 CAM), configurando um aumento de 2,85 a 4,15 vezes em relacéo as
sementes nao recobertas.

Em relagdo a quantidade de material aderido (%MA) & semente no
processo de revestimento (Tabela 1), o recobrimento com oito camadas (8CAM)
teve maior média de MA (%), apresentando diferenca significativa apenas para o
tratamento com doze camadas (12CAM), com menor média para tal variavel.

Para a variavel péletes mdultiplos (Tabela 1) foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos, em que o0 recobrimento com oito camadas
(8CAM) apresentou maior média para esta variavel (0,19 %), diferindo dos demais
tratamentos. O tratamento com seis camadas apresentou a menor média (0,08 %)
para esta caracteristica, porém nédo diferindo do tratamento com dez camadas
(10CAM).

No que diz respeito a area da semente (cm?) (Fig. 1a) verificou-se menor
area para sementes nao recobertas, e maiores para sementes com 12 camadas
(12CAM), estas diferindo significativamente entre si. Mas, ndo houve diferenca
significativa entre sementes nao recobertas e o tratamento composto por seis
camadas. Assim como nédo foi observada diferenca significativa do tratamento
com doze camadas, em relacdo aos tratamentos compostos por oito e dez
camadas.

Sementes sem revestimento, apresentaram menores médias (2,22 mm)
para a variavel diametro minimo (DMI) (Fig 1b), diferindo estatisticamente dos
tratamentos com oito, dez e doze camadas. Em relacdo ao didmetro maximo
(DMA) (Fig. 1b), como esperado, sementes recobertas apresentaram menores
valores de DMA (3,05 mm), apresentando diferencga significativa em relagédo aos

tratamentos com revestimento, e estes por sua vez, tiveram maiores médias
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atribuidas ao tratamento com doze camadas (5,29 mm), no entanto, nao diferindo
significativamente dos tratamentos com oito e dez camadas.

Os tratamentos com revestimento ndo diferiram entre si para o fator
circularidade (Fig. 2a), apresentando indices mais proximos de 1, e diferindo
significativamente de sementes nao revestidas. Para o fator esfericidade (Fig.2b),
foi observada diferenca significativa entre os tratamentos com revestimento, em
relagdo as sementes sem revestimento, em que estas apresentaram piores
indices de esfericidade, com valores mais distantes de 12,56. Os tratamentos
compostos por oito, dez e doze camadas, apresentaram melhores indices de
esfericidade, ndo apresentaram diferenca significativa para tal variavel, no
entanto, os tratamentos com oito e dez camadas, apresentaram valores mais
proximos de um circulo perfeito, se aproximando mais de 12,56.

Em relacdo ao afinamento (Af) (Tabela 2), os tratamentos com sementes
revestidas com dez e doze camadas apresentaram diferenca significativa quando
comparados ao tratamento composto por sementes sem revestimento, onde o
tratamento com doze camadas apresentou menor valor para Af (0,64). Para
irregularidade do contorno, foi observada diferenca significativa entre sementes
nao recobertas (T= 0,034) e sementes revestidas com oito, dez e doze camadas,
em que estas nao diferiram entre si, no entanto, sementes recobertas
apresentaram menor indice de irregularidade (T=0,026). Quanto a deformidade do
contorno, nao foi observada diferenca significativa entre os tratamentos. (Tabela
2). Indicando que o revestimento apesar de aumentar o valor de ‘D’, ndo o fez de

maneira significativa.

DISCUSSAO

De modo geral, as sementes revestidas apresentaram maior PMS, quando
comparadas as sementes sem revestimento. Resultados semelhantes foram
encontrados por Cavalvante Filho (2010) para sementes de Brachiaria humidicola
e Brachiaria brizantha, e por Guimardes (2016) para sementes Brachiaria
brizantha revestidas com silicato de calcio, em que o0s pesos de mil sementes
(PMS) superiores foram observados em sementes incrustadas, em relagdo as

demais sementes tratadas e do tratamento testemunha, isso se deve ao fato de a
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tecnologia de incrustamento provocar a elevacdao da massa. Porém, no presente
trabalho, o aumento do PMS néo foi progressivo a medida que se aumentou o
namero de camadas de revestimento.

O tratamento composto por sementes revestidas com oito camadas
(8CAM) apresentou maior porcentagem de material aderido (%0MA) em relacdo a
quantidade de material de enchimento utilizado, no entanto, ao se analisar a
porcentagem de péletes formados (%PM), percebe-se que o tratamento com oito
camadas apresentou maior média pra tal variavel, diferindo significativamente dos
demais tratamentos, o que significa que parte consideravel do material aderido
formou péletes mudltiplos, o que nao é de interesse da técnica de revestimento,
por desperdicar material de enchimento e sementes, e por formar péletes muito
grandes, sem formato definido e pouco comerciais, isso explica também o menor
PMS apresentado por tal tratamento.

O tratamento com sementes revestidas com doze camadas (12CAM)
apresentou PMS menor que os apresentados pelos tratamentos 6CAM e 10CAM,
mesmo sendo o tratamento com maior quantidade de material de enchimento
empregada no processo de revestimento. Este fato pode ser devido a uma perda
de material no processo de revestimento, causado possivelmente pela saturacéo
da camada por material de recobrimento e, consequentemente, perda do material
excedente que ficou aderido a cuba do equipamento e/ou perdido no processo de
secagem realizado entre as camadas. Resultados similares foram encontrados
por Silva (2017) estudando recobrimento de sementes de estilosantes.

Analisando os dados relativos a area (fig. 1a), a hipétese de que houve
saturacdo nas camadas de material se refor¢ca, uma vez que nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos com oito, dez e doze camadas, mesmo havendo
aumento na quantidade de material de enchimento empregado, a medida que se
aumentou o numero de camadas.

Para os dados relativos ao DMI (fig.1b) os tratamentos revestidos
apresentam medias superiores as sementes sem revestimentos, 0 que ja era
esperado devido a deposicdo de material nas sementes, no entanto, a diferenca
nao foi significativa quando comparadas SNR com 6CAM, explicitando que o
aumento no numero de camadas ndo exerceu grande influéncia no tamanho da
semente, uma vez que nem todo material adicionado na cuba, foi de fato aderido

a semente. Isto fica evidente, observando os valores obtidos para DMI, onde a
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deposicdo de seis camadas ndo exerceu diferenca significativa quando
comparada as sementes sem revestimento. Fato semelhante ocorreu quando
comparadas sementes com oito, dez e doze camadas, nao apresentando
diferenca significativa para DMI. No caso do DMA, todos os tratamentos com
revestimento apresentaram diferenca significativa em relacdo as sementes nao
revestidas, no entanto, a partir de oito camadas, tal efeito ndo foi observado,
reforcando a ideia de saturagédo das camadas.

Apesar disso, os valores de DMI e DMA encontrados no presente trabalho,
mesmo com a reducdo do numero de camadas variando entre seis e doze, sao
semelhantes aos encontrados por Guimardes (2016) utilizando dezesseis
camadas compostas por silicato de célcio e areia nas mesmas propor¢des do
presente estudo, no revestimento de sementes de Brachiaria brizantha,
demonstrando que houve diminuicdo da perda do material de enchimento no
presente trabalho, quando comparada ao trabalho anterior. Essa perda pode ser
minimizada e até mesmo anulada, a medida que novos estudos relativos a
metodologia especifica de recobrimento forem desenvolvidos, para cada material
em cada espécie de semente estudada.

O revestimento favoreceu o indice de circularidade das sementes (fig. 2a),
independente do nimero de camadas, indicando que mesmo quando utilizada
uma menor deposicdo de material, foi suficiente para alterar o formato da
semente, tornando-o mais circular. O fator esfericidade de forma (Fig. 2b) esta
diretamente relacionado a circularidade, por definir quao circular € um objeto.
Neste caso, quanto mais préximo de 12,56, mais circular € a forma do objeto em
questao, sendo que os tratamentos com revestimento se aproximaram mais de tal
valor, apresentando valores entre 17,9 (6CAM) e 16,6 (8CAM), diferindo
estatisticamente das sementes sem revestimento (19,8). De acordo com Pé et al.
(2003), as caracteristicas fisicas tais como tamanho e forma sdo de grande
interesse para o controle e automacao de equipamentos visando melhorar a
qualidade do produto e agregar valor econdmico, consequentemente reduzindo
custos com méao de obra e tempo de operagdo no processamento de regulagem
das maquinas e semeio.

O fator afinamento € inversamente proporcional a circularidade, seguindo a
mesma escala de 0 a 1, em que quanto mais proximo de 1, maior sera o

afinamento do objeto. No presente trabalho, sementes n&o revestidas
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apresentaram maior grau de afinamento, diferindo significativamente apenas dos
tratamentos com recobrimento compostos por dez e doze camadas. (Tabela 2).
Isto indica que ha uma necessidade de maior deposi¢cdo de material, para que tal
fator sofra alteracdo significativa. Sementes sem revestimento apresentaram
maior indice de irregularidade do contorno (T= 0,034), indicando maior grau de
afinamento destas sementes, quando comparadas as sementes revestidas com
oito, dez e doze camadas. Nao foi observada diferenca significativa para a
variavel deformidade do contorno, indicando que o revestimento ndo alterou o
contorno das sementes, fato que pode ser explicado devido a granulometria fina
do silicato de calcio, e da pequena proporcado de areia utilizada, evitando um

revestimento grosseiro e desuniforme.

CONCLUSAO

E possivel a utilizacdo do equipamento GroundEye®, para auxiliar na
avaliacao da eficiéncia do recobrimento de sementes de Brachiaria brizantha.

O recobrimento de sementes aumentou o peso de mil sementes.

O recobrimento de sementes aumentou a area, DMI, DMA, circularidade e
esfericidade das sementes.

O recobrimento a partir de oito camadas reduziu o afinamento das
sementes.

O recobrimento com silicato de calcio e areia ndo gerou deformidades no
contorno das sementes, tornando-as mais adequadas a uma boa distribuicdo

durante o semeio.
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Tabela 1. Peso de mil sementes (PMS) (g), material aderido as sementes no
processo de revestimento (%MA) e péletes multiplos (%P) de sementes
de Brachiaria brizantha cv. MG5 recobertas com o0s seguintes
tratamentos: T1: SNR- sementes nédo recobertas; T2: 6 CAM- 6
camadas de silicato+areia; T3: 8CAM- 8 camadas de silicato+areia; T4:
10CAM-10 camadas de silicato+areia;T5: 12CAM-12 camadas de

silicato+areia.

TRATAMENTO PMS (g) %MA %P
T1: SNR 8 : 5

T2: 6 CAM 30,1 73,5 ab 0,08 c

T3: 8 CAM 22,8 81,83 a 0,19 a

T4: 10 CAM 33,2 72,78 ab 0,10 bc

T5: 12 CAM 26,4 66,62 b 0,13 b

Média - 73,68 0,12
CV (%) - 11,51 16,91

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p<0,05).
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Figura 1. Area (cm?) (A) e Diametro minimo e Didmetro maximo (mm) (B), de

sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 avaliadas no equipamento
GroundEye®. Médias seguidas pela mesma letra nado diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
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Figura 2. Circularidade (A) e Esfericidade (B), de sementes de Brachiaria
brizantha cv. MG5 avaliadas no equipamento GroundEye®. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Tukey (p<0,05).
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Tabela 2. Afinamento (Af), Irregularidade do Contorno (T) e Deformacdo do
Contorno (D) analisados no GroundEye®, de sementes de Brachiaria
brizantha cv. MG5 recobertas com 0s seguintes tratamentos: SNR-
sementes nao recobertas; 6 CAM- 6 camadas de silicato+areia; 8CAM-
8 camadas de silicato+areia; 10CAM-10 camadas de

silicato+areia;12CAM-12 camadas de silicato+areia.

TRATAMENTO Af T D
SNR 0,76 a 0,034 a 31,08 a
6 CAM 0,76 a 0,032ab 30,34 a
8 CAM 0,75 ab 0,026 c 37,71 a
10 CAM 0,72 b 0,027c 37,51a
12 CAM 0,64 c 0,028 bc 35,62 a
Média 0,72 0,02 34,45
CV (%) 3,25 8,54 13,05

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p<0,05).
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3.2 Efeito do numero de camadas no recobrimento com silicato de célcio, na
gualidade fisiol6égica de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5

RESUMO

Pesquisas tém se intensificado a fim de desenvolver técnicas que visem a
melhoria do desempenho das sementes no campo, e nesse sentido, O
recobrimento de sementes se apresenta como uma tecnologia crescente e
promissora. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiol6gica de
sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5 em funcdo do recobrimento com
silicato de calcio com diferentes numeros de camadas. Sementes foram
recobertas em drageadora de bancada, modelo N10 Newpack equipada com
cuba de aco inoxidavel, spray para aplicacdo do material adesivo e soprador de ar
quente para a secagem. Os tratamentos foram: T1 — sementes ndo recobertas e
intactas; T2 — sementes nao recobertas e escarificadas; T3-6 Camadas—131,28
de silicato de célcio + 18,72 g de areia + PVA;T4- 8 Camadas 175,04 g de silicato
de célcio + 24,96 g de areia+ PVA; T5- 10 Camadas —218,8 g de silicato de calcio
+ 31,2 g de areia + PVA;T6-12 Camadas —262,56 g de silicato de célcio + 37,44 ¢
de areia + PVA. Posteriormente, as sementes foram avaliadas quanto ao teor de
agua (TA), primeira contagem de germinacao (PCG), germinacédo (%G), indice de
velocidade de germinacéo (IVG), tempo médio de germinacdo (TmG), Teste de
tetrazolio, emergéncia (%E), tempo médio de emergéncia (TmE), comprimento da
parte aérea (CPA) e raiz (CR), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e
MSPA) e raiz (MFR e MSR). Sementes recobertas apresentam menores TA. O
recobrimento ndo prejudica a velocidade, o tempo e a porcentagem de
germinacao das sementes. O tratamento T5- 10 CAM alcangou resultados iguais
as sementes nao revestidas escarificadas (SNR+ESC) e superiores a SNR. O rolo
de papel se mostrou mais adequado para a germinacdo do que a gerbox.
Sementes escarificadas e recobertas apresentam aceleracdo na emergéncia de
plantulas. O recobrimento ndo afeta a porcentagem de emergéncia das plantulas.
Sementes recobertas apresentaram incrementos em MFPA, MFR, MSPA e MSR,
em relacdo a SNR e SNR+ESC.
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Palavras- chave: drageadora, germinacao, silicato de calcio.

ABSTRACT

Research has intensified to develop techniques aimed at improving the
performance of the seeds in the field, and in that sense, the covering of a seed
growing and promising technology. The aim of this study was to evaluate the
physiological quality of seeds of Brachiaria brizantha cv. MG5 in function of the
coating with calcium silicate with different numbers of layers. Seeds were covered
in drageadora, N10 Newpack model equipped with stainless steel tub, spray for
application of adhesive material and hot air blower for drying. The treatments
were: T1-seeds intact; T2-scarified seeds; T3-6 Layers- calcium silicate 131.28 +
sand + PVA 18.72 g; T4-8 Layers- 175.04 g of calcium silicate + 24.96 g sand +
PVA; T5-10 Layers- 218.8 g of calcium silicate + 31.2 g of sand + PVA; T6-12
Layers- calcium silicate 262.56 g + g + PVA sand 37.44. Later, the seeds were
evaluated regarding the water content (TA), first count of germination (PCG),
germination (% G), germination speed index (IVG), average time of germination
(TmG), tetrazolium test, emergency (% E), average time (TmE), length of the
shoot (CPA) and root (CR), fresh pasta and dried aerial (MFPA and MSPA) and
root (MFR and MSR). Seeds covered feature minors. The covering does not affect
the speed, time and germination percentage of the seeds. T5 treatment-10 CAM
reached results similar to uncoated seeds scarified (SNR + ESC) and higher SNR.
The roll of paper proved to be more suitable for the germination of the seed
dispersal. Scarified seed and covered feature acceleration in the emergence of
seedlings. The covering does not affect the percentage of emergence of
seedlings. Seeds covered presented increments in MFPA, MFR, MSPA and MSR
for the SNR and SNR + ESC.

Key words: drageadora, germination, calcium silicate
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INTRODUGCAO

O Brasil é o maior produtor, consumidor e exportador (cerca de 10% do
total produzido é exportado) de sementes de plantas forrageiras. (Macedo, 2005).

Dentre as forrageiras de maior relevancia para pastagens tropicais no
Brasil, destacam-se as do género Brachiaria (Basso et al., 2009), provavelmente
por se tratar de uma excelente forrageira, perene e com grande producdo de
massa foliar de boa qualidade (Bianco et al., 2005).

De acordo com Novembre et al. (2006), devido ao aumento na producéo
de sementes de forrageiras tropicais no Brasil, h4 maior demanda pelo
aprimoramento de tecnologias ja estabelecidas para sua producéo.

O desempenho das sementes estd diretamente relacionado ao sucesso
na formacdo da pastagem e, consequentemente, no estabelecimento de um
estande de plantas mais uniforme. Contudo, para melhorar esse desempenho
novas tecnologias estdo sendo incorporadas e tém permitido agregar valor as
sementes, como € o caso do recobrimento de sementes. (Medeiros et al., 2004).

O recobrimento de sementes € a aplicacdo de uma camada rigida seca,
constituida fundamentalmente por um material inerte cuja granulometria é fina
(material de enchimento) e material cimentante soltvel em agua, proporcionando
a semente forma e tamanho diferentes dos originais (Silva e Nakagawa, 1998).

Segundo Lopes e Nascimento (2012), os materiais utilizados para o
enchimento das sementes devem apresentar, de modo geral, as seguintes
caracteristicas: granulos esféricos, uniformes, com tamanho entre 0,1 e 0,2 mm,
nao higroscopico, sem tensdo superficial, ndo hidrofilico, ndo corrosivo, nao
toxico, estéril, ndo ser meio de reproducdo de microrganismos, ser insoluvel em
agua ou acidos fracos, com densidade em torno de 1 e que seja de facil aquisi¢cao
e a custos compativeis.

O silicio tem apresentado efeitos positivos, em funcdo de beneficios ja
evidenciados em algumas pesquisas, sendo associado a diversos efeitos

benéficos, como: baixo coeficiente de transpiracdo; maior teor de clorofila e maior
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rigidez estrutural dos tecidos, com aumento da resisténcia mecanica das células,
deixando as folhas mais eretas e aumentando a area fotossintética e a absor¢ao
de CO2. Somado a isto, o aumento do nimero de folhas e da matéria seca; o
retardo da senescéncia e a protecdo contra estresses bioticos, através da
diminuicao da incidéncia de patdégenos e do aumento da resisténcia a insetos pela
formacdo de uma barreira mecanica. Também estd envolvido na tolerancia a
estresses abibticos, como o salino, tornando as células mais tolerantes. (Epstein,
1999).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
fisiolégica de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5, em funcdo do

recobrimento com silicato de calcio com diferentes nUmeros de camadas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Setor de Producéo e Tecnologia de
Sementes do Laboratério de Fitotecnia e em casa-de-vegetacdo, na Unidade de
Apoio a Pesquisa, todos pertencentes ao Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias (CCTA) da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF), localizada em Campos dos Goytacazes — RJ.

Foram utilizadas sementes comerciais tipo exportacdo de Brachiaria
brizantha cv. MG5 da safra 2015/2016, ventiladas em soprador "De Leo”,
utilizando-se abertura determinada em pré-teste, para eliminacdo de sementes
vazias e impurezas leves. Em seguida, por separacdo visual, foram removidas
todas as impurezas restantes para obter apenas sementes puras.

Os materiais de enchimento utilizados foram silicato de calcio e areia
(0,25 mm), e o material cimentante sera cola Cascorez extra a base de acetato de
polivinila (PVA). Para proceder a etapa de recobrimento de sementes, foi
necessario peneirar a areia em peneiras de 100 e 500 mesh, a fim de obter um
material de granulometria fina (0,25mm). Posteriormente 0s materiais foram
pesados e separados em sacos plasticos de acordo com cada tratamento de

recobrimento.
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Os tratamentos utilizados no recobrimento de sementes foram o0s

seguintes:
T1 - 100 g de sementes nado recobertas e intactas;
T2 — 100 g de sementes néo recobertas e escarificadas;

T3 — 6 camadas:100 g de sementes escarificadas + 131,28 de silicato de
calcio + 18,72 g de areia (0,25 mm) + PVA,;

T4 — 8 camadas: 100 g de sementes escarificadas + 175,04 g de silicato
de calcio + 24,96 g de areia (0,25 mm) + PVA;

T5 — 10 camadas: 100 g de sementes escarificadas + 218,8 g de silicato
de célcio + 31,2 g de areia (0,25 mm) + PVA;

T6 — 12 camadas: 100 g de sementes escarificadas + 262,56 g de silicato
de célcio + 37,44 g de areia (0,25 mm) + PVA.

O recobrimento das sementes foi feito de acordo com Guimaraes (2016),
utilizando como material de enchimento o silicato de calcio + areia (0,25 mm) +
PVA. Cada camada foi composta por duas porcdes de 12,5 gramas de material
(10,94 g de silicato e 1,56 g de areia). A cola a base de PVA foi diluida em agua
aguecida a 70 °C, na proporcado de 1:1 (v/v) para a utilizacdo como solucao
cimentante.

As sementes foram recobertas em drageadora de bancada, modelo N10
Newpack equipada com cuba de aco inoxidavel, spray para aplicagcdo do material
adesivo e soprador de ar quente para a secagem das mesmas. As regulagens da
drageadora utilizadas no processo de recobrimento foram as seguintes:
frequéncia do controlador regulado em 90 rpm, tempo de duracdo do spray de
solugdo cimentante de 1 segundo e temperatura do soprador de ar de 40°C.
(Guimarées, 2016)

No processo de recobrimento, as sementes previamente escarificadas em
H2SO4 por 15, foram colocadas dentro da cuba da drageadora e posteriormente,
uma porcdo de material de enchimento. Em seguida, o spray de solugao

cimentante foi acionado trés vezes consecutivas e, novamente, foi adicionado
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uma porcao de material de enchimento sobre a massa de sementes, seguido por
mais uma aplicacao de solucéo cimentante. Apos isso foi acionado o soprador de
ar (40°C) por 1 minuto (Guimaraes, 2016).

Este procedimento correspondeu a uma camada de recobrimento e foi
repetido até que se formassem as camadas programadas de acordo com cada
tratamento.

Ap6s o recobrimento, as sementes foram avaliadas quanto as
caracteristicas fisicas: teor de agua (TA) e quanto as caracteristicas fisioldgicas
por meio do teste de germinacdo em rolo de papel e gerbox, primeira contagem
de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e tempo meédio para

germinacao.

Teor de 4gua (TA)
Foi determinado pelo método da estufa a 105 °C+ 3°C por 24 horas
conforme as recomendacdes descritas nas Regras para Andlise de Sementes

(RAS) (Brasil, 2009) e os resultados expressos em porcentagem (base Umida).

Teste de germinacao (%G)
- sobre papel

O teste de germinacdo foi realizado com quatro repeticbes de 50
sementes. As sementes foram dispostas sobre papel germitest previamente
umedecido com agua na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel e alocados em
gerbox. As gerbox foram levadas para camara de germinacdo, reguladas em
temperatura alternada de 20-35°C e fotoperiodo, com 16 horas de escuro na
menor temperatura e 8 horas de luz na maior temperatura. As avaliagbes foram
realizadas aos 7 e 21 dias (12 contagem e contagem final do teste de germinacao,
respectivamente), computando-se o numero de plantulas normais, plantulas
anormais, sementes ndo germinadas e sementes mortas, de acordo com 0s
critérios estabelecidos na RAS (Brasil, 2009), sendo os resultados expressos em

percentagem.

- entre papel
O teste de germinacdo foi realizado com quatro repeticbes de 50

sementes. As sementes foram dispostas entre 2 folhas de papel germitest
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previamente umedecido com agua na quantidade de 3,0 vezes o peso do papel e
em seguida foram formados os rolos. Os rolos foram levados para camara de
germinacao, regulados em temperatura alternada de 20-35°C e fotoperiodo, com
16 horas de escuro na menor temperatura e 8 horas de luz na maior temperatura.
As avaliacOes foram realizadas aos 7 e 21 dias (12 contagem e contagem final do
teste de germinacdo, respectivamente), computando-se o numero de plantulas
normais, plantulas anormais, sementes ndo germinadas e sementes mortas, de
acordo com os critérios estabelecidos na RAS (Brasil, 2009), sendo os resultados

expressos em percentagem.

Teste de Tetrazolio

As sementes ndo germinadas foram submetidas ao teste de tetrazolio.
Com o auxilio de pinc¢a e lupa, as sementes foram cortadas ao longo do embrido,
e colocadas em solucdo 0,075% de cloreto 2,3,5 trifeniltetrazélio, por duas horas,
no escuro e a 40°C. (Delouche et al., 1976). Apds a coloracao, as sementes foram
lavadas em agua corrente e mantidas imersas em agua para avaliagdo. O exame
das estruturas da semente foi realizado com auxilio do microscépio
estereoscopico. O critério de avaliacdo seguiu as recomendacdes de Grabe
(1970, 1976), das Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992) para sementes
de braquiaria. As sementes foram classificadas em viaveis e inviaveis e 0s

resultados expressos em porcentagem de sementes viaveis.

indice de velocidade de germinacéo (IVG)

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi conduzido juntamente
com o teste de germinacdo, pela contagem diaria do numero de sementes
germinadas até o 21° dia. Os indices foram calculados de acordo com a formula

proposta por Maguire (1962).
Tempo médio de germinagéo (TmG)
Foram calculados de acordo com a formula sugerida por Edmond e

Drapalla (1958).

Ensaio em casa de vegetacao
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Paralelamente, um experimento foi executado em casa de vegetacdo. Para
tanto, 4 repeticdes de cada tratamento, com 50 sementes foram semeadas em
bandejas de plastico contendo solo\areia peneirada e lavada, na proporgéo 2\1. A
temperatura ambiente foi aferida diariamente com o uso de um termémetro.

Foram feitas as seguintes avaliacdes:

Teste de emergéncia (%E)

Foi realizado com quatro repeticdes de 50 sementes. As sementes foram
semeadas em solo + areia peneirada e lavada em bandejas de plastico. A
avaliacdo foi realizada no 14° dia, computando-se o numero de plantulas que
emergiram, de acordo com os critérios estabelecidos na RAS (Brasil, 2009),

sendo os resultados expressos em percentagem.

Tempo médio de emergéncia (TmE)
Foram calculados de acordo com a formula sugerida por Edmond e
Drapala (1958).

Comprimento de parte aérea (CPA) e raiz (CR)

Apbs o término das avaliacdes, as plantulas foram retiradas das bandejas,
lavadas com agua até a retirada do excesso de solo e areia e medidas as partes
aéreas e raizes. A medicao foi efetuada na altura do coleto até a emissao da

primeira folha e do coleto até a extremidade da raiz.

Massa fresca e seca de parte aérea (MFPA) (MSPA) e raiz (MFR) (MSR)

Apdés a mensuracdo das fracdes, as mesmas foram cortadas e pesadas
em balanca de precisdo (0,0001), obtendo-se a massa fresca de parte aérea
(MFPA) e raiz (MFR). Foram entéo colocadas em sacos de papel identificados e
submetidas a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C por 72h.
ApOs esse periodo, foram retiradas da estufa, colocadas em dessecador e

posteriormente pesadas.

Andlise Estatistica
O experimento em camara de germinacdo foi conduzido seguindo um

delineamento em blocos casualizados, constituido em um esquema fatorial



36

simples 6x2 (6 tratamentos x 2 substratos) com quatro repeticdbes de 50
sementes. O experimento em casa de vegetacdo foi conduzido seguindo um
delineamento em blocos casualizados, composto por seis tratamentos, com
quatro repeticdes de 50 sementes.

Os dados foram submetidas a analise de variancia pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade, com
auxilio do software ASSISTAT 7.6 beta (Silva, 2013), execto para os dados
referentes a Massa fresca da parte aérea (MFPA) (mg planta), Massa seca da
parte aérea (MSPA) (mg plantal), Massa fresca da raiz (MFR) (mg planta?) e

Massa seca da raiz (MSR) (mg planta), onde foi aplicada andlise descritiva.

RESULTADOS

Analisando os dados relativos ao teor de agua (TA), descritos na tabela 1,
observa-se que o maior valor foi observado nas SNR, o qual diferiu,
estatisticamente, dos tratamentos com sementes recobertas, onde oS menores
valores foram encontrados no tratamento 12 CAM, 10 CAM e 8 CAM, estes com
menores médias e iguais entre si, estatisticamente.

Em relagdo as caracteristicas fisioldgicas, o tratamento SNR+ESC
apresentou maior média para primeira contagem de germinacdo (% PCG), no
entanto, este nao diferiu significativamente do tratamento 10 CAM (Tabela 1).
Quando analisados os dados relativos ao indice de velocidade de germinacao
(IVG) e tempo médio de germinacéo (TmG), observa-se que SNR+ESC e 10 CAM
apresentaram maiores IVG e foram iguais entre si, estatisticamente. O TmG
apresentou comportamento similar ao IVG, onde SNR+ESC, 10 CAM e 12 CAM
apresentaram menores TmG. No que tange a porcentagem de germinacao (%G),
as maiores meédias foram observadas nos tratamentos SNR+ESC e 10 CAM, néo
diferindo estatisticamente entre si, sendo estes também os tratamentos com
menor porcentagem de sementes ndo germinadas (% SNG). Nao houve diferenca
significativa para a caracteristica porcentagem de plantulas anormais entre os

tratamentos.
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Dentre as SNG (%) (Tabela 2), a maior porcentagem de sementes viaveis
foi observada nas SNR, diferindo estatisticamente do restante dos tratamentos,
enquanto para porcentagem de sementes inviaveis, a menor porcentagem
também foi apresentada pelas SNR, porém, esta ndo diferiu significativamente
dos tratamentos SNR+ ESC, 8, 10 e 12 CAM. O tratamento 6 CAM apresentou
maior média de sementes inviaveis.

As variaveis %PCG, IVG e TmG (Tabela 3) ndo foram influenciadas pelos
tratamentos de revestimento, independente do substrato utilizado, onde o rolo
(entre papel), foi superior para todas as caracteristicas, diferindo
significativamente do substrato gerbox (sobre papel).

As variaveis %G, %PA e %SNG, apresentaram interacao significativa entre
os tratamentos de revestimento e o substrato utilizado.

Para %G em gerbox, o tratamento 6CAM apresentou diferenca
significativa, alcancando a menor %G, enquanto para o rolo de papel, o
tratamento SRN+ESC apresentou a maior %G, s6 nao diferindo,
significativamente, do tratamento 10 CAM (figura 1). Para PA, o pior resultado foi
observado em gerbox para o tratamento SNR+ESC. Em gerbox houve também
diferenca entre os tratamentos, sendo que SNR, ESC e 6CAM apresentaram
maior percentagem de PA (figura 2). Para SNG, observou-se os piores resultados
em gerbox para 6CAM, apesar de nao ser, significativamente, diferente de SNR.
Em rolo de papel o menor valor de SNG foi observado em SNR+ESC, apesar de
nao se diferenciar, significativamente, de 10CAM (figura 3).

Com relacdo as avaliacdes realizadas em casa-de-vegetacdo, observa-se
que para a variavel porcentagem de emergéncia, o tratamento que apresentou
maior média foi 0 SNR +ESC, diferindo estatisticamente dos tratamentos 6CAM e
12 CAM, estes tendo apresentado menores médias, no entanto estes nao
diferiram do restante dos tratamentos. Para TmE, o0s tratamentos com
revestimento apresentaram menores médias, porém ndo diferindo dos
tratamentos SNR+ESC (Tabela 4).

Para a variavel comprimento de raiz (CR) e comprimento de parte aérea
(CPA) nédo houve diferenca significativa para comprimento de parte aérea (CPA).
(Tabela 5).

Na tabela 6 sdo apresentados os dados de massa fresca e seca de parte

aérea e de raiz e a variagdo percentual em relacdo ao controle em funcdo dos
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tratamentos de revestimento. Os maiores incrementos na massa fresca tanto de
parte aérea (MFPA) (+86,08%) quanto de raiz (MFR) (+131,95%) foram
observados no tratamento 8CAM.

O maior incremento em massa seca de parte aérea (MSPA) (+189,6%) foi
observado no tratamento 12CAM, enquanto para massa seca de raiz (MSR),
destacou-se o tratamento 10CAM com maior incremento (+41,06%) e SNR+ESC,

que apresentou um decréscimo em relacao ao controle SNR (-17,96%).

DISCUSSAO

De maneira geral, as sementes recobertas apresentaram menores valores
de TA quando comparadas as sementes nao recobertas (SNR). A diferenca
observada evidencia que a umidade inferior das sementes recobertas, provém do
proprio recobrimento e ndo da semente propriamente dita. Resultados similares
foram observados por Conceicéo e Vieira (2009), Lag6a et al. (2012), Xavier et al.
(2015) e Guimarées (2016). Segundo Conceicéo e Vieira (2009), a agua contida
no recobrimento € perdida mais rapidamente do que a presente na propria
semente, e, por isso, sementes recobertas tendem a apresentar menores valores
de TA em relacdo as nao recobertas. Entretanto, de acordo com Xavier (2015) e
Guimaraes (2016), menores valores de TA em sementes recobertas indicam que
0Ss materiais utilizados no recobrimento n&o retiveram umidade e que a
temperatura de 40 °C foi suficiente para a secagem da agua aplicada durante o
processo de recobrimento. Guimardes (2016) salienta o fato de que o
recobrimento confere protecdo a semente, favorecendo, assim, que estas sejam
armazenadas, sobretudo quando o teor de agua constatado nas sementes nao
recobertas estiver adequado, permitindo um armazenamento seguro, assim como
foi observado nos resultados obtidos neste trabalho.

Em relacdo as caracteristicas fisiologicas, os tratamentos de recobrimento
se mostraram semelhantes a SNR e SNR+ESC na primeira contagem de
germinacdo (PCG), resultados estes que refletiram, consequentemente, nos
valores de indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo meédio de

germinacdao (TmG) e %G, em que as sementes apresentaram 0 mesmo



39

comportamento. Silva et al., 2002; Oliveira et al., 2003a; Oliveira et al., 2003b;
Mendonca et al., 2007 e Conceicdo e Vieira, 2008 observaram atraso na
germinacao de sementes recobertas devido ao material utilizado no recobrimento,
0 qual estabelece uma barreira fisica a ser vencida pela semente. No entanto,
alguns materiais facilitam a difusdo de gases e agua entre a semente e 0 meio
externo. (Nascimento et al., 2009). Guimardes (2016) observou maior IVG para
sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 quando recobertas com silicato de
calcio, areia e PVA, na mesma propor¢cdo do presente trabalho; Xavier et al.,
(2015) observaram menores TmG para sementes de estilos antes da cv. Campo
grande recobertas com silicato de calcio+ carvao+areia, observando que o silicato
de célcio se desmanchava mais facilmente, quando em contato com a agua,
podendo dessa forma, ter favorecido a protusdo da radicula, uma vez que a
barreira imposta pelos mesmos ndo causou grande impedimento a germinacao.
Tunes et al., (2014) ndo encontraram diferencas nas variaveis PCG e %G em
sementes de arroz recobertas com fontes de silicato, ja& Guimardes (2016)
observou superioridade na PCG e %G para sementes de Brachiaria brizantha cv
MG5 quando recobertas com silicato de célcio, areia e PVA, na mesma proporcao
do presente trabalho. Camara e Stacciarini-Seraphin (2002) obtiveram resultados
indicando que o revestimento das sementes de Brachiaria brizantha nédo inibe a
germinacgdo por restricio ao movimento da agua e sim por impedimentos as
trocas gasosas entre o embrido e o meio externo, afirmando ainda que a restricao
mecanica a protrusdo radicular pode ter sido o principal fator que inibiu a
germinacdo em sementes intactas. Mas, no presente trabalho, o recobrimento
com silicato de célcio e areia nao foi prejudicial para tais variaveis, porque mesmo
apresentando camadas de revestimento envolvendo o tegumento, este processo
nao se constituiu em um impedimento ao seu processo germinativo, sendo assim
a utilizacdo da técnica sustenta-se, uma vez que € um material inerte que nao
influencia negativamente a qualidade fisiolégica das sementes. (Guimaréaes,
2016). De acordo com Xavier et al. (2015), o uso do silicato de célcio como
material de enchimento ndo provoca grande impedimento a absor¢cdo de agua e
trocas gasosas, o que lhe confere boa caracteristica como material de
enchimento. Outro fator que pode ter contribuido para a manutencdo da
germinacdo mesmo apds o recobrimento, foi o fato da utilizagdo de um método

quimico para superagdo da dorméncia tegumentar presente em sementes de
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brachiaria, demonstrando que a imersdo em acido sulfirico por 15 min foi
eficiente, uma vez que os tratamentos SNR+ ESC e 10CAM apresentaram
maiores médias para as variaveis %PCG, %G e menores TmG, e
consequentemente menores médias para a variavel %SNG, uma vez que nao
houve diferenca significativa para %PA. Usberti et al. (1995), ao utilizar
escarificacdo com &cido sulfarico por 5, 10 e 15 minutos, constataram que houve
aumento significativo na percentagem de germinacdo em espécies de Brachiaria
e Panicum, corroborando com os resultados encontrados por Martins e Lago
(1995), Alves et al. (2006) quando utilizaram a escarificagdo quimica em
sementes de Juazeiro e Brites et al. (2011) em diversas poaceas estudadas,
proporcionando maior percentagem de germinacgao.

Dentre as SNG, a maior porcentagem de sementes viaveis foi notada no
tratamento SNR, o que pode ser relacionado ao fato destas ndo terem sido
submetidas a escarificacdo quimica, uma vez que o uso da escarificacdo busca a
reducéo da dorméncia das sementes e aumento do valor cultural, no entanto,
pode promover danos qualitativos as sementes. Custodio (2000) observou
auséncia de efeitos negativos da escarificacdo em sementes de Brachiaria
brizantha no decorrer de oito meses. Priviero et al. (1998) verificaram que
sementes de Brachiaria brizantha escarificadas com &cido sulfurico, sofreram
prejuizos quanto a viabilidade decorrentes do processo de remocdo dos
envoltorios (pélea, lema e glumas).

A superioridade do rolo de papel (entre papel) em relacdo ao substrato
gerbox (sobre papel) se evidencia quando analisadas as caracteristicas %PCG,
IVG e TmG, onde ndo houve interacédo entre os tratamentos de revestimento e 0
substrato, sendo o rolo de papel superior para todas elas. Para as variaveis %G,
%PA e %SNG, observou-se interacdo entre substrato e revestimento,
destacando-se as maiores %G para os tratamentos SNR+ESC e 10CAM, e
menos % de SNG, em rolo de papel, enquanto as piores medias foram
observadas nos tratamentos SNR e 6CAM quando utilizado gerbox. A
superioridade do rolo de papel justifica-se pelo fato de 0 mesmo aumentar a area
de contato entre o substrato e a semente, favorecendo assim a absorcdo de agua
pela semente, promovendo maior porcentagem de germinacdo em menos tempo,
(Nogueira, et al. 2013).
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O bom substrato deve manter a propor¢cdo adequada entre a
disponibilidade de agua e aeracdo, ndo devendo ser umedecido em excesso para
evitar que a pelicula de agua envolva completamente a semente, restringindo a
entrada e absorcdo de oxigénio (Villagomez et al., 1979). O rolo de papel
favoreceu a germinacdo de sementes revestidas, uma vez que facilitou a
absorcdo de agua e gases através do material de revestimento.

O fato dos tratamentos com e sem revestimento nao diferirem quanto a
%E eTmE explicita que o revestimento com silicato de calcio +areia+PVA n&o foi
prejudicial a absorcao de agua e trocas gasosas da semente com o substrato solo
+ areia, independente do nimero de camadas.

Para variavel TmE, quanto menores os valores, melhores os resultados,
indicando que as sementes avaliadas germinaram em menor tempo em
detrimento daquelas que obtiveram maiores médias. No presente trabalho,
sementes escarificadas com ou sem revestimento apresentaram menores medias,
quando comparadas a SNR, indicando que a escarificacdo com &cido sulfurico foi
eficiente na superagdo da dorméncia e que o revestimento ndo ofereceu grande
barreira fisica a protrusdo da radicula, tanto em relacdo ao silicato de calcio e
areia como material de enchimento, quando em relacdo a cola PVA como material
cimentante. Xavier et al. (2015) observaram que o emprego da cola a base de
acetato de polivinila (PVA) ndo demonstrou ser um problema a germinacdo das
sementes e a emergéncia das plantas, corroborando com os dados obtidos no
presente trabalho.

Os tratamentos de revestimento ndo afetaram o comprimento da parte
aérea (CPA) e o comprimento de raiz (CR), ndo havendo diferenca significativa
entre os tratamentos. Apesar de nao ter sido observada diferenga significativa
para CR, pode-se observar um incremento de 13,8 a 34 % para sementes
revestidas, em relacdo a sementes escarificadas sem revestimento. Resultados
similares foram encontrados por Xavier (2015) ao analisar o comprimento de raiz
de plantulas de soja perene oriundas de sementes recobertas com diferentes
materiais, onde o tratamento composto por silicato de calcio e PVA, promoveu
incrementos de 18% no CR e por Tunes et al. (2014), que ao utilizarem duas
fontes de silicio no recobrimento de sementes de arroz constataram ganhos de
CR na ordem 20%. Uma justificativa seria o fato de que o calcio apresenta

importante papel na sintese de parede celular, principalmente a lamela média, a
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qual une as células apos a divisdo, e, nos processos de alongamento e divisao
celular, os quais estdo intimamente relacionados com o crescimento radicular.
(Taiz e Zeiger, 2010).

A andlise descritiva das variaveis massa fresca de parte aérea (MFPA) e
raiz (MFR) e massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) foi
realizada a fim de explicitar 0s incrementos provenientes de cada tratamento
comparados ao controle, uma vez que nao houve diferenca significativa pelo teste
de médias, em virtude dos altos valores de coeficiente de variacdo (CV%)
observados para estas variaveis, fato comum em resultados obtidos a partir de
testes em casa-de-vegetacdo, considerando a grande exposi¢cdo as variacoes
ambientais (temperaturas muito elevadas e variagdes bruscas da umidade).
(Xavier, 2015).

E possivel observar incremento para todas as variaveis (MFPA, MFR,
MSPA E MSR) em todos os tratamentos de revestimento, quando comparadas
com o controle SNR, exceto para a variavel MSR no tratamento SNR+ESC, onde
houve um decréscimo de 17,96 %. Porém, quando revestidas, independente do
namero de camadas, houve um acréscimo entre 18,40% (6CAM) e 41,06%
(10CAM), confirmando o papel do célcio no desenvolvimento radicular das
plantas. Sabe-se da funcdo do silicio na melhora na arquitetura da planta e,
consequentemente, sua capacidade fotossintética, gerando incremento na
producdo das culturas (Reis et al. 2007), corroborando com dados relativos aos
incrementos de MSPA para os tratamentos de revestimento deste trabalho, entre
71,5 %( 10CM) e 189,6 % (12CAM).

A partir dos dados observados no presente trabalho, verifica-se que o
comportamento das sementes recobertas foi diferente se comparados os testes
em gerbox, com rolo de papel e bandeja em casa de vegetacédo, principalmente a
porcentagem de germinacéo (%G) e porcentagem de emergéncia (%E), em que
rolo de papel e bandeja apresentaram maiores meédias. De acordo com Xavier et.
al. (2015), a umidade propiciada pelo substrato na casa-de-vegetacao, ao redor
das sementes, e a maior superficie de contato entre sementes e substrato podem
ter contribuido para que o recobrimento se desfizesse melhor, ao contrario do que
se nota no substrato de papel, em gerbox. Este efeito de maior area de contato
também foi produzido pelo rolo de papel, no presente estudo, sendo verificado

também maior %G quando comparada a gerbox. No entanto, é importante
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salientar que mesmo com 0s maiores valores de emergéncia e germinacdo em
rolo de papel, estes ainda estdo abaixo dos estipulados pelo Ministério de
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), para a comercializacdo de

sementes, que é de 80% para sementes de braquiaria.

CONCLUSAO

Sementes recobertas apresentam menores Teores de agua.

O recobrimento ndo prejudica a velocidade, o tempo e a porcentagem de
germinacao das sementes.

O tratamento de revestimento com dez camadas (10CAM) alcancou
resultados iguais as sementes ndo revestidas e escarificadas (SNR+ESC) e
superiores a SNR.

O rolo de papel se mostrou mais adequado para a germinacdo de
sementes revestidas de Brachiaria brizantha cv. MG5.

Sementes escarificadas e recobertas apresentam aceleracdo na
emergéncia de plantulas.

O recobrimento néo afeta a porcentagem de emergéncia das plantulas.

Sementes recobertas apresentaram incrementos em MFPA, MFR, MSPA e
MSR, em relacéo as sementes nao revestidas (SNR) e sementes nao revestidas e
escarificadas (SNR+ESC).
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Tabela 1 — Primeira Contagem de Germinacdo (PCG) (%), indice de Velocidade
de Germinacdo (IVG), Tempo médio de germinacdo (TmG) (dias),
Germinagdo (%), Plantulas Anormais (PA) (%), Sementes N&o
Germinadas (SNG) (%) e Teor de Agua ( TA) (%) de sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5 recobertas com os seguintes tratamentos:
SNR - sementes ndo recobertas e intactas; SNR+ESC- sementes néao
recobertas e escarificadas; 6 CAM- 6 camadas de silicato+areia;
8CAM- sementes com 8 camadas de silicato+areia; 10CAM- 10

camadas de silicato+areia; 12CAM- 12 camadas de silicato+areia.

TRATAMENTO TA (%) PCG(%) IVG  TmG G(%) PA  SNG (%)

(dias) (%)
SNR 10,38 a 23,5 cd 0,17c 754a 345bc 10a 64,5 ab
SNR+ESC 10,02 a 50,25 a 0,25 a 4,64c 53a 225a 47,25c
6 CAM 589D 15,25d 0,16 c 7,23a 21,75c 2,25a 76 a
8 CAM 4,08 c 335bc 0,19bc 6,53ab 37,25b 1,0a 61,75abc
10 CAM 4,6 bc 44 ab 0,23ab 5,21bc 47,5ab 0,75a 51,75bc
12 CAM 3,65¢C 33,25bc 0,24a 5,06bc 38,25b 1,0a 58,75bc
Média 5,72 33,29 0,21 6,03 38,7 1,37 59,91
CV (%) 6,38 26,14 16,58 19,68 25,63 115,6 16,77

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p<0,05).
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Tabela 2- Porcentagem de Sementes Viaveis e Sementes Inviaveis pelo Teste de

Tetrazolio.
TRATAMENTO SEMENTES VIAVEIS SEMENTES INVIAVEIS
(%) (%)
SNR 12,12 a 20,12 b
SNR+ ESC 1,62b 22,00 b
6 CAM 3,62b 34,37 a
8 CAM 3,00 b 27,87 ab
10 CAM 2,75 b 23,12 b
12 CAM 1,87 b 27,25 ab
Média 4,16 25,79
CV (%) 95,39 23,97

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p<0,05).

Tabela 3- Primeira Contagem de Germinac&o (PCG) (%), indice de Velocidade de
Germinacéo (IVG), Tempo médio de germinacdo (TmG) (dias) de

sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 em diferentes substratos.

SUBSTRATO %PCG VG TmG (dias)
SP (GERBOX) 26,5 b 0,19 b 6,58 a
EP (ROLO DE 40,0 a 0,23 a 5,49 b
PAPEL)
MEDIA 33,2 0.21 6,03
CV (%) 26.14 16.58 19.68

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey

(p<0,05). SP: sobre papel; EP: entre papel.
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Figura 1. Germinacado (%) em diferentes substratos de sementes de Brachiaria
brizantha cv. MG5 revestidas com silicato de calcio. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p<0,05), onde letras mailsculas correspondem a comparagdo de
substratos, e letras mindsculas correspondem a comparacdo dos

tfratamentos.
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Figura 2. Plantulas anormais (%) em diferentes substratos de sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5 revestidas com silicato de calcio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Tukey (p<0,05), onde letras mailsculas correspondem a
comparacdo de substratos, e letras minlUsculas correspondem a

comparacéo dos tratamentos.
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Figura 3. Sementes Nao Germinadas (%) em diferentes substratos de sementes
de Brachiaria brizantha cv. MG5 revestidas com silicato de calcio.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey (p<0,05), onde letras maiusculas correspondem a
comparacdo de substratos, e letras mindsculas correspondem a

comparacao dos tratamentos.
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Tabela 4. Emergéncia (%), Tempo Médio de Emergéncia (TmE) (dias) de
sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 recobertas com os
seguintes tratamentos: SNR- sementes ndo recobertas e intactas;
SNR+ESC- sementes ndo recobertas e escarificadas; 6 CAM- 6
camadas de silicato+areia; 8CAM- 8 camadas de silicatot+areia;
10CAM- 10 camadas de silicato+areia; 12CAM- 12 camadas de

silicato+areia.

TRATAMENTO %E TmE (dias)

SNR 52,5ab 7,36 a

SNR+ESC 66,00 a 5,97 ab

6 CAM 46,5 b 4,94 bc

8 CAM 58,00 ab 4,84 bc

10 CAM 56,00 ab 4,84 bc

12 CAM 48,50 b 3,70 c
Média 54,58 5,28

CV (%) 17,15 17,09

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p<0,05).
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Tabela 5. Comprimeiro de Raiz (CR)(cm) e Comprimeiro de Parte Aérea (CPA)

(cm) de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 recobertas com o0s

seguintes tratamentos:SNR- sementes nao recobertas e intactas;

SNR+ESC- sementes nao recobertas e escarificadas; 6 CAM- 6

camadas de silicato+areia; 8CAM- 8 camadas de silicato+areia;

10CAM- 10 camadas de silicato+areia; 12CAM- 12 camadas de

silicato+areia.

TRATAMENTO CR(cm)  CPA (cm)

SNR 15,93 a 10,41 a

ESC 16,48 a 11,61 a

6 CAM 22,10 a 13,42 a

8 CAM 20,68 a 13,21 a

10 CAM 18,76 a 13,20 a

12 CAM 21,70 a 12,86 a
Média 19,27 12,45
CV (%) 16,84 20,67

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey

(p<0,05).
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Tabela 6. Massa fresca da parte aérea (MFPA) (mg plantal), Massa seca da
parte aérea (MSPA) (mg plantal), Massa fresca da raiz (MFR) (mg
plantal) e Massa seca da raiz (MSR) (mg planta?) de sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5 recobertas com os seguintes tratamentos:
SNR- sementes ndo recobertas e intactas; SNR+ESC- sementes nao
recobertas e escarificadas; 6 CAM- 6 camadas de silicato+areia;
8CAM- 8 camadas de silicato+areia; 10CAM- 10 camadas de

silicato+areia; 12CAM- 12 camadas de silicato+areia.

Tratamento MFPA (mg/pl) MSPA(mg/pl) MFR (mg/pl) MSR(mg/pl)

SNR 74,65 11,60 60,02 11,13

SNR+ ESC 119,78 (+60,45) 15,92 (+37,24) 81,09 (+35,1) 9,27 (-17,96)

6 CAM 136,51 (+82,86) 20,29 (+74,91) 97,11 (+61,79) 13,18 (+18,40)

8 CAM 138,91 (+86,08) 21,13 (+82,1) 139,22 (+131,95) 14,65 (+31,62)

10 CAM 138,60 (+85,66) 19,90 (+71,5) 97,61 (+62,62) 15,70 (+41,06)

12 CAM 120,90 (61,95) 33,60 (+189,6) 125,09 (+108,41) 14,45 (+29,82)

Os valores entre parénteses representam a variacao percentual em relacdo ao controle.
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3.3 Resposta de sementes de Brachiaria brizantha revestidas com silicato de
calcio, submetidas a estresse por déficit hidrico

RESUMO

Em quase todo territério nacional, as areas de pastagens estdo sujeitas a
veranicos ou secas estacionais, causando danos a cultura e prejuizo econémico.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a tolerancia de sementes de Brachiaria
brizantha cv. MG5 revestidas com silicato de calcio, quando submetidas a
estresse por déficit hidrico. Sementes foram recobertas em drageadora de
bancada, modelo N10 Newpack equipada com cuba de aco inoxidavel, spray para
aplicacdo do material adesivo e soprador de ar quente para a secagem,
perfazendo dez camadas de revestimento compostas por silicato e areia.
Posteriormente as sementes foram submetidas a diferentes potenciais osmaéticos
simulados com uso de PEG6000, em laboratorio, sendo eles: 0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -
0,8; -1,0 e -1,2 Mpa, e a diferentes periodos de déficit hidrico, sendo eles: zero,
dois, quatro, seis, oito e dez dias de irrigacdo suspensa, em casa de vegetacao.
Foram avaliados a primeira contagem de germinacao (PCG), germinacédo (%G),
tempo médio de germinacdo (TmG), tempo médio de emergéncia (TmE),
emergéncia (%E), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR), massa seca da
parte aérea (MSPA) e raiz (MSR). O revestimento com silicato de célcio e areia
nao atrasa a germinacdo de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5.
Sementes revestidas sdo mais tolerantes a potenciais osmoticos entre -0,6Mpa e
-1,2 Mpa. Sementes revestidas apresentam maiores TmE quando comparadas a
sementes sem revestimento. Sementes revestidas apresentam maior %E em
condicOes de estresse por déficit hidrico. O revestimento com silicato de calcio
confere toleréncia as sementes quando submetidas a estresse por déficit hidrico.
Sementes revestidas geraram plantas com maior massa seca de parte aérea e

raiz.
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Palavras-chave: estresse hidrico, revestimento, silicio

ABSTRACT

In almost all the national territory, the grazing areas are subject to seasonal
droughts or dry spells, causing damage to the culture and economic loss. The aim
of this study was to assess tolerance of seeds and seedlings of Brachiaria
brizantha cv. MG5 coated with calcium silicate, when subjected to water deficit
stress. Seeds were covered in drageadora, N10 Newpack model equipped with
stainless steel tub, spray for application of adhesive material and hot air blower for
drying, making ten layers of coating composed of silicate and sand. Subsequently
the seeds were subjected to different osmotic potentials simulated with the use of
PEGG6000, in the laboratory: 0.0; -0.2; -0.4; -0.6; -0.8; -1.0 and -1.2 Mpa, and the
different periods of hydric deficit: zero, two, four, six, eight and ten days of
suspended irrigation in greenhouse. We evaluated the first count of germination
(PCG), germination (% G), average time of germination (TmG), average time
(TmE), emergency (% E), length of the shoot (CPA) and root (CR), aerial dry mass
(MSPA) and root (MSR). The coating with calcium silicate and sand doesn't slow
down the germination of seeds of Brachiaria brizantha cv. MG5. Coated seeds are
more tolerant to osmotic potentials between-0, 6Mpa and -1.2 Mpa. Coated seeds
present higher TmE when compared to uncoated seeds. Coated seeds have a
higher% and water deficit stress conditions. The coating with calcium silicate
confers tolerance to seed when subjected to water deficit stress. Coated seeds

had higher dry mass of shoots and roots.

Key words: water stress, coating, Silicon
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INTRODUCAO

A Brachiaria brizantha destaca-se como espécie forrageira mais semeada
no Brasil e com o maior volume de sementes destinadas a exportacdo. (Landers,
2007, Santos, et al, 2011).

A obtencdo de sementes de alta qualidade requer atencdo em todas as
etapas do processo de producdo, cada qual com sua importancia. (Possenti e
Villela, 2010).

No processo de germinacdo das sementes, a primeira etapa na sequéncia
de eventos que culminam com a retomada do crescimento do eixo embrionério
(emissdo da radicula) é a embebicéo, difusdo que ocorre quando as sementes
absorvem agua. (Marcos Filho, 2015).

Para simular condi¢cdes de déficit hidrico o PEG (polietilenoglicol) tem sido
comumente utilizado em laboratério como agente osmotico, por ser composto
quimicamente inerte e ndo téxico (Tambelinl; Perez, 1998).

A deficiéncia hidrica também ¢é o fator limitante de maior significancia na
sobrevivéncia e crescimento inicial de plantulas (Blake 1983). O estresse hidrico
pode afetar a germinacdo provocando um atraso do inicio do processo ou uma
diminuicdo na germinabilidade final (Palit e Bhattacharyya,1981; Hardegree e
Emmerich, 1990).

O uso de silicio ja se mostrou promissor para inidmeras culturas em virtude
das funcdes que exerce na planta, sobretudo de prote¢cdo, mudancas na
arquitetura, e resisténcia a estresses. Plantas que apresentam tolerancia aos
mais variados tipos de estresses, tém maior predisposicdo a producdo de
sementes mais bem formadas e com maior qualidade fisiol6gica. (Toledo et al.,
2012). No entanto, é escasso o numero de trabalhos que investiguem os efeitos
do silicio quando aplicado na forma de revestimento das sementes.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho, foi avaliar o efeito do
recobrimento com silicato de calcio na germinacdo de sementes, emergéncia e
desenvolvimento inicial de plantulas de Brachiaria brizantha cv.MG-5, submetidas

a estresse por déficit hidrico.
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MATERIAL E METODOS

Ensaio em laboratorio

O experimento foi realizado no Setor de Producdo e Tecnologia de
Sementes do Laboratério de Fitotecnia pertencente ao Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuérias (CCTA) da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada em Campos dos Goytacazes — RJ.

Foram utilizadas sementes comerciais tipo exportacdo de Brachiaria
brizantha cv. MG5 da safra 2015/2016, ventiladas em soprador "De Leo”,
utilizando-se abertura determinada em pré-teste, para eliminacdo de sementes
vazias e impurezas leves. Em seguida, por separacdo visual, foram removidas
todas as impurezas restantes para obter apenas sementes puras.

Foram avaliados sete potenciais osméticos (0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8; -1,0 e
-1,2 MPa) na germinagdo das sementes de Brachiaria brizantha cv.MG5 sem
recobrimento (TR1) e recobertas com dez camadas de silicato de calcio e areia
(TR2).

O recobrimento das sementes foi feito de acordo com Guimaréaes (2016).
Os materiais de enchimento utilizados foram silicato de célcio e areia (0,25 mm), e
o material cimentante foi cola Cascorez extra a base de acetato de polivinila
(PVA). Para proceder a etapa de recobrimento de sementes, foi necessario
peneirar a areia em peneiras de 100 e 500 mesh, a fim de obter um material de
granulometria fina (0,25mm).

Cada camada foi composta por duas por¢ces de 12,5 gramas de material
(10,94 g de silicato e 1,56 g de areia). A cola a base de PVA foi diluida em agua
aguecida a 70 °C, na proporcado de 1:1 (v/v) para a utilizagcdo como solucao
cimentante.

As sementes foram recobertas em drageadora de bancada, modelo N10
Newpack equipada com cuba de ago inoxidavel, spray para aplicacdo do material
adesivo e soprador de ar quente para a secagem das mesmas. As regulagens da
drageadora utilizadas no processo de recobrimento foram as seguintes:

frequéncia do controlador regulado em 90 rpm, tempo de duracdo do spray de
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solucdo cimentante de 1 segundo e temperatura do soprador de ar de 40°C
(Guimaréaes, 2016).

No processo de recobrimento, as sementes previamente escarificadas em
H2SO4 por 15°, foram colocadas dentro da cuba da drageadora e posteriormente,
uma porcdo de material de enchimento. Em seguida, o spray de solucéo
cimentante foi acionado trés vezes consecutivas e, novamente, foi adicionado
uma porcao de material de enchimento sobre a massa de sementes, seguido por
mais uma aplicagcdo de solucao cimentante. Apds isso foi acionado o soprador de
ar (40°C) por 1 minuto (Guimaraes, 2016).

Este procedimento correspondeu a uma camada de recobrimento e foi
repetido até que se formassem as 10 camadas programadas.

Para a obtencdo dos potenciais osméticos desejados foram preparadas
solucdes de polietilenoglicol 6000 (PEG) e, as quantidades deste a serem
adicionadas para o preparo das solugcbes foram calculadas segundo a equacao
proposta por Michel e Kaufmann (1973):

Wos = - (1,18 x 10%) C - (1,18 x 10%) C2 + (2,67 x 10*) CT + (8,39 x 1077) C°T

onde:
Wos = potencial osmatico (bar);
C = concentracédo (gramas de PEG 6000/ litro de agua);

T = temperatura (°C), considerando-se 25° C.

Dessa forma, para a preparacdo das solu¢des dos potenciais osmaoticos de
0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8; -1,0 e -1,2 MPa, foram utilizados 0,0 g/L; 119g/L; 178
g/L; 2249L; 262g/L; 296¢/L e 326g/L de PEG6000, respectivamente.

As caracteristicas fisiologicas foram avaliadas por meio do teste de
germinacdo em gerbox (sobre papel) e rolo de papel (entre papel), primeira

contagem de germinacao e tempo médio de germinacao.

Teste de germinacgao (%G)
- sobre papel

O teste de germinacdo foi realizado com quatro repeticbes de 50
sementes. As sementes foram dispostas sobre papel germitest previamente

umedecido com as respectivas solugbes de PEG 6000 na quantidade de 2,5
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vezes 0 peso do papel e alocados em caixa gerbox. Para o tratamento
testemunha (0 MPa), o papel para germinacédo foi umedecido apenas com agua
destilada, também na proporcédo de 2,5 vezes a sua massa. As gerbox foram
levadas para camara de germinacao, reguladas em temperatura alternada de 20-
35°C e fotoperiodo, com 16 horas de escuro na menor temperatura e 8 horas de
luz na maior temperatura. As avaliacdes foram realizadas aos 7 e 21 dias (1@
contagem e contagem final do teste de germinacdo, respectivamente),
computando-se 0 numero de plantulas normais, plantulas anormais, sementes
nao germinadas e sementes mortas, de acordo com os critérios estabelecidos na

RAS (Brasil, 2009), sendo os resultados expressos em percentagem.

- entre papel

O teste de germinacéo foi realizado com quatro repeticdes de 50 sementes.
As sementes foram dispostas entre 2 folhas de papel germitest previamente
umedecido com as respectivas solugbes de PEG 6000 na quantidade de 3,0
vezes 0 peso do papel. Para o tratamento testemunha (0 MPa), o papel para
germinacao foi umedecido apenas com agua destilada, também na proporcéo de
3,0 vezes a sua massa, e posteriormente os rolos foram confeccionados. Os rolos
foram levados para camara de germinacédo, regulada em temperatura alternada
de 20-35°C e fotoperiodo, com 16 horas de escuro na menor temperatura e 8
horas de luz na maior temperatura. As avaliagcdes foram realizadas aos 7 e 21
dias (12 contagem e contagem final do teste de germinacédo, respectivamente),
computando-se 0 nimero de plantulas normais, plantulas anormais, sementes
ndo germinadas e sementes mortas, de acordo com os critérios estabelecidos na

RAS (Brasil, 2009), sendo os resultados expressos em percentagem.

Tempo médio de germinacdo (TmG)
Foram calculados de acordo com a formula sugerida por Edmond e
Drapalla (1958).

Andlise estatistica
O experimento foi conduzido seguindo um delineamento em blocos
casualizados, constituido em um esquema fatorial triplo 2x7x2 (2 tratamentos x 7

potenciais x 2 substratos) com quatro repeticdes de 50 sementes. Os dados foram
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avaliados com auxilio do software ASSISTAT 7.6beta (Silva, 2013), sendo

submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a andlise de regressao.

Ensaio em casa-de-vegetacao

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo, na Unidade de Apoio a
Pesquisa, pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias
(CCTA) da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF),
localizada em Campos dos Goytacazes — RJ.

As sementes de Brachiaria brizantha cv.MG5 sem recobrimento (TR1) e
recobertas com dez camadas de silicato de calcio e areia (TR2) foram semeadas
em substrato contendo duas partes de solo e uma parte de areia. No dia do
semeio 0 substrato encontrava-se na Capacidade de Campo e, em estresse por
déficit hidrico caracterizado por periodos de zero, dois, quatro, seis, oito e dez
dias sem irrigacdo a partir do dia da semeadura, onde os tratamentos tiveram
reestabelecida a irrigacdo mantendo o solo na capacidade de campo apds cada
periodo de estresse até o final do teste, que se deu aos 20 dias de experimento.
Ao final de cada periodo de déficit hidrico foi medido o potencial de dgua no solo,
com auxilio de tensibmetro de puncéo.

A temperatura ambiente e umidade relativa do ar (UR) foram coletadas
com auxilio de medidores Data Logger HOBO Pro v2, programados para realizar

leituras a intervalos de uma hora.

Instalag&o dos tensidometros

Foram utilizados tensidmetros de puncdo de 20cm. Para a instalagéo, os
mesmos foram deixados 48horas com as capsulas submersas em agua destilada,
para a retirada de arda cdpsula porosa. Apds este periodo os tensibmetros foram
instalados na zona efetiva do sistema radicular, proximo ao centro da bandeja. Foi
instalado um tensidmetro para cada tratamento, nas seis disponibilidades

hidricas, totalizando 12 tensidmetros no experimento.
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Foram feitas as seguintes avalia¢des:

Teste de emergéncia (%E)

Foi realizado com quatro repeticdes de 50 sementes. As sementes foram
semeadas na profundidade de 0,5 cm, em bandejas de plastico com capacidade
de 6,0 L de substrato, contendo uma mistura de solo e de areia peneirada e
lavada, na proporcéo (2:1) (v/v). A avaliacéo foi realizada no 14° dia, computando-
se 0 numero de plantulas que emergiram, de acordo com o0s critérios
estabelecidos na RAS (Brasil, 2009), sendo o0s resultados expressos em

percentagem.

Tempo médio de emergéncia (TmE)
Foram calculados de acordo com a formula sugerida por Edmond e
Drapala (1958).

Comprimento de parte aérea (CPA) e raiz (CR)

Apbs o término das avaliagdes, as plantulas foram retiradas das bandejas,
lavadas com agua até a retirada do excesso de solo e areia e medidas suas
partes aéreas e raizes. A medicao foi efetuada na altura do coleto até a emissao

da primeira folha e do coleto até a extremidade da raiz.

Massa seca de parte aérea (MSPA) e raiz (MSR)

Apdés a mensuracdo das fracdes, as mesmas foram cortadas e pesadas
em balanca de precisdo (0,0001) e entdo colocadas em sacos de papel
identificados e submetidas a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a
65°C por 72h. ApoOs esse periodo, foram retiradas da estufa, colocadas em
dessecador e posteriormente, pesadas, obtendo-se a massa seca de parte aérea
(MSPA) e massa seca de raiz (MSR).

Andlise estatistica
O experimento foi conduzido seguindo um delineamento inteiramente

casualizado, constituido em um esquema fatorial simples 2x6 (2 tratamentos x 6
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disponibilidades hidricas) com quatro repeticées de 50 sementes. Os dados foram
avaliados com auxilio do software ASSISTAT 7.6beta (Silva, 2013), sendo
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e foram ajustadas equacbes de
regressdo das caracteristicas avaliadas como variaveis dependentes dos niveis

do déficit hidrico.

RESULTADOS

Para as caracteristicas primeira contagem de germinacdo (% PCG) e
porcentagem de germinacao, foi observado interacdo significativa entre o fator
relativo ao tratamento das sementes (sem revestimento e revestidas) e o fator
relativo ao substrato utilizado (gerbox e rolo de papel).

Analisando os dados relativos a primeira contagem de germinagédo (%
PCG) descritos na Tabela 1, percebe-se que maiores médias foram apresentadas
pelas sementes revestidas, tanto em gerbox (sobre papel), quanto em rolo de
papel (entre papel), no entanto, somente os dados relativos a gerbox diferiram
estaticamente entre si. Para sementes sem revestimento, houve diferenca
estatistica em funcdo do substrato, sendo o rolo de papel superior a gerbox. Ja
para sementes revestidas, ndo houve diferenca significativa entre os substratos.
Para a varidvel porcentagem de germinacdo (%G) (Tabela 1) percebe-se a
superioridade de sementes revestidas em relacdo as sementes sem revestimento,
independente do substrato utilizado, havendo diferenca significativa tanto para
gerbox, quanto para rolo de papel. Sementes revestidas apresentaram
germinacao similar, tanto em rolo de papel como em gerbox, ndo apresentando
diferenca significativa, no entanto, sementes sem revestimento apresentaram
diferenca significativa, sendo o rolo de papel superior a gerbox.

Na figura 1 estdo apresentados os dados para %PCG de sementes sem
revestimento (Fig. 1a) e sementes revestidas (Fig. 1b) submetidas a diferentes
potenciais osmoéticos, nos substratos gerbox e rolo. Sementes sem revestimento e
revestidas apresentaram decréscimo na porcentagem de plantulas normais na
primeira contagem, a medida que se diminuia o potencial osmético do substrato,

para os testes em rolo de papel. Para os testes em gerbox, este comportamento
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nao foi linear, e 0 modelo de regressdo que melhor se ajustou aos dados foi 0
polinomial de quarta ordem.

Em relagdo ao tempo médio de germinagcdo (TmG) (Fig. 2), observa-se
gue para sementes sem revestimento (fig. 2a), o TmG das sementes acomodadas
em rolo de papel foi menor, quando comparadas com gerbox, no mesmo potencial
osmotico, exceto para o potencial osmotico de -0,6 Mpa. As sementes néo
revestidas, acomodadas em substrato rolo de papel, com potenciais osmoticos de
de -1,0 e -1,2Mpa apresentaram TmG igual a zero, uma vez que nao houve
germinacao nestes potenciais.

Para sementes revestidas, menor TmG também foi observado em testes
acomodados em rolo de papel, até o potencial osmético de -0,4Mpa. Para os
potenciais seguintes, até -1,2 Mpa, menores TmG foram observados em gerbox.

O comportamento germinativo das sementes sem revestimento e
revestidas nos diferentes potenciais esta apresentado na figura 3, podendo-se
observar leve superioridade de sementes sem revestimento nos potenciais 0,0
(53,5 %G) e -0,2 MPa (54%G) (Fig. 3a) em relacdo a sementes revestidas,
nestes mesmos potenciais, onde foram encontrados valores de 51,1%G no
potencial 0,0MPa e de 45,5 %G no potencial -0,2 MPa (Fig. 3b), nos testes
estabelecidos em rolo de papel. No entanto, nestes mesmos potenciais, em
gerbox, observam-se maiores médias de germinacdo para sementes revestidas,
gue apresentaram valores de 49 %G em 0,0MPa e 45,5 %G em -0,2 MPa, contra
42%G em 0,0MPa e 43,5%G em -0,2MPa, para sementes escarificadas. A partir
do potencial -0,4MPa, observa-se superioridade de sementes revestidas em
relacdo a sementes sem revestimento, independente do substrato utilizado.

Para a variavel Sementes Ndo Germinadas (%SNG) ndo foi observada
interacao significativa entre os fatores: tratamento e substrato.

Analisando a porcentagem de sementes ndo germinadas (%SNG) (Figura
4), em funcdo da variacdo do potencial osmotico, para sementes sem
revestimento (Fig.4a), observa-se um aumento cubico em funcdo da diminui¢cao
do potencial osmético até -1,0 MPa, potencial em que foi observado maior
porcentagem de sementes ndo germinadas, tanto em gerbox, como em rolo de
papel. Entretanto, para sementes revestidas (Fig4b), o aumento da porcentagem

de sementes ndo germinadas é linear e constante, até o potencial -1,2MPa, onde
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foram observadas maiores médias para tal variavel, tanto para o substrato gerbox,
guanto para rolo de papel.

Para a variavel Plantulas Anormais (%PA), foi observada interagéo tripla
significativa entre os fatores: tratamento, potenciais osméticos e substratos.

Como apresentado na figura 5, sementes sem revestimento (Fig. 5a) e
acondicionadas em gerbox, apresentaram um comportamento ascendente em
funcdo da diminuicdo do potencial osmético, apesar de ndo ser linear. Ja
sementes sem revestimento, ndo apresentaram aumento consideravel em funcéo
dos potenciais, apresentando pequenas variacdes ao longo da diminuicdo dos
potenciais.

O modelo de regresséao polinomial de quinta ordem foi 0 que se ajustou
melhor aos dados relativos a PA oriundas de sementes revestidas (Fig.5b),
acondicionadas em rolo de papel. Para o tratamento de sementes revestidas
acondicionadas em gerbox (Fig. 5b), ndo houve efeito significativo do potencial
osmatico, para esta variavel, apresentando 0 mesmo comportamento ao longo do
teste e das variagOes de potencial.

No ensaio em casa de vegetacdo, foram coletados os dados da tensdo
matricial do solo, durante o periodo do teste.

Na figura 6 encontram-se os valores das tensdes matriciais de agua no
solo, em kPa, obtidas através das leituras dos tensidmetros, caracterizando os
déficits hidricos referentes aos dias sem irrigacdo das bandejas, para o0s
tratamentos de sementes sem revestimento (fig. 6a) e sementes revestidas (fig.
6b), durante os dias de duracédo do experimento. Os tratamentos que receberam
irrigacao todos os dias (O dias de estresse- T1), mantiveram a tenséo na faixa
entre 2 a 6 kPa.

Os tratamentos submetidos a dois dias sem irrigacdo (T2), atingiram a
tensdo de 35 kPa, nos tratamentos de sementes sem revestimento, e 30 kPa nos
tratamentos com sementes revestidas, e apo0s a interrupcdo do periodo de
estresse, ambos atingiram o valor de 3 kPa, ao final do teste. Aos 4 dias sem
irrigacéo (T3), tratamentos com sementes sem revestimento atingiram 45 kPa e
40 kPa para sementes revestidas, e apos o periodo de interrupcdo do estresse,
esses valores cairam gradativamente até 4 kPa e 3 kPa, respectivamente. Os
tratamentos submetidos a 6 dias (T4) sem irrigacédo, alcancaram valores de 41

kPa para sementes revestidas e 51 kPa para sementes sem revestimento, que ao
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terem reestabelecido a irrigacdo, apresentaram valores minimos de tenséo iguais
a 6 e 4 kPa, respectivamente.

Aos oito dias de estresse hidrico (T5), as tensfes matriciais foram de 49
kPa para o tratamento com sementes sem revestimento, e 52 kPa nos
tratamentos com sementes revestidas, que ap0s o0 reestabelecimento da
irrigacdo, chegaram aos valores de 9 e 11 kPa, respectivamente. Para o periodo
mais longo de déficit hidrico, mantido por dez dias, os valores de kPa chegaram a
valores maximos de tensdo de 63 e 60 kPa, para sementes sem revestimento e
revestidas, respectivamente, e tensdo minima de 10 kPa para ambos, apés ser
suspenso o periodo de estresse, com o fornecimento de irrigacao.

O comportamento das sementes relativo ao tempo médio de emergéncia
(TmE) (dias) e a porcentagem de emergéncia (E) (%) estd apresentado na figura
7. Sementes revestidas apresentaram maior tempo médio de emergéncia, em
todas as disponibilidades hidricas a partir de dois dias sem irritacdo, quando
comparadas as sementes sem revestimento. (Fig. 7a). Os tratamentos irrigados
diariamente, sem estresse por déficit hidrico apresentaram TmE semelhante, com
média de 6,34 dias. Ja o tratamento de sementes revestidas submetidas a oito
dias de estresse hidrico, apresentou TmE de 7,36 dias. Importante observar que
enquanto sementes revestidas tiveram seu TmE aumentado até os oito dias de
estresse, para sementes sem revestimento ocorreu comportamento contrario,
havendo diminuicdo do TmE, no entanto, para sementes sem revestimento, houve
reducdo da emergéncia ao longo do periodo experimental e das variacbes de
disponibilidade hidrica, o que influenciou diretamente nos valores de TmE.

Em condicdes ideais de campo, com zero dias de estresse hidrico,
sementes sem revestimento apresentaram maior porcentagem de emergéncia
(80% E), comparadas com sementes revestidas (62%E) (fig. 7b).

Em contrapartida, as sementes revertidas, mantiveram a %E mais elevada
gue as sementes ndo revestidas, mesmo com o aumento dos dias de estresse,
contrariamente, sementes sem revestimento tiveram queda na %E a medida que
se aumentou a condicdo de estresse hidrico, mostrando um comportamento
cubico.

Sementes sem revestimento apresentaram maior comprimento de parte
aérea (CPA) (cm) (fig. 8a), apresentando média de 18,6 cm em condicbes sem

déficit hidrico, se comparadas a sementes revestidas, com média de 13,94 cm,
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entretanto, os tratamentos com sementes sem revestimento foram sensiveis ao
estresse hidrico, apresentando queda linear da CPA, em funcdo do aumento do
déficit, enquanto sementes revestidas nédo apresentaram mudanca de
comportamento, ndo sofrendo influéncia do estresse. Para a variavel massa seca
de parte aérea (MSPA) (mg/pl) (fig. 8b), os tratamentos com sementes revestidas
apresentaram meédias superiores ao tratamento com sementes sem revestimento,
no entanto, ambos sofreram influéncia do déficit hidrico, apresentando queda
linear na MSPA a medida que se aumentou os dias sem irrigacéo.

Para a variavel comprimento de raiz (CR) (cm), ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos com sementes revestidas e sem revestimento
(Tabela 2), onde ambos apresentaram 0 mesmo comportamento, e o modelo que
melhor se ajustou a tal comportamento, foi o polinomial de terceira ordem (fig. 9a).

Para a variavel massa seca de raiz (MSR) (mg/pl), apesar dos tratamentos
com sementes sem revestimento e revestidas terem apresentado diferenca
significativa (Tabela 2), onde plantas oriundas de sementes revestidas obtiveram
média de 48,02 mg/pl de MSR, enquanto plantas oriundas de sementes sem
revestimento apresentaram média de 19,45 mg/pl de MSR, 0s mesmos
apresentaram o mesmo comportamento em relacdo a variagcdo do déficit hidrico,
porém, este comportamento ndo foi linear, sendo melhor ajustado ao modelo
polinomial de segunda ordem (fig. 9b), demonstrando um aumento quadréatico da

MSR com o avanco do periodo de estresse.

DISCUSSAO

O fato do revestimento nao ter influenciado negativamente as variaveis
PCG (%) e G (%), e até mesmo ter sido benéfico, principalmente para sementes
revestidas acomodadas em gerbox, apresentando diferenga significativa em
relacdo as sementes sem revestimento também acomodadas em gerbox, também
foi relatado por outros autores. Tunes et al., (2014) ndo encontraram diferencas
nas variaveis PCG e %G em sementes de arroz recobertas com fontes de silicato,
enquanto Guimardes (2016) observou superioridade na PCG e %G para

sementes de Brachiaria brizantha cv MG5 quando recobertas com silicato de
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calcio, areia e PVA, na mesma propor¢cao do presente trabalho, corroborando
assim com os dados deste estudo. Matichenkovet al. (2005) com sementes de
trigo, verificaram aumento linear no teste de germinacao e primeira contagem de
germinagdo com doses mais elevadas de silicio. O recobrimento estabelece uma
barreira fisica a ser vencida pela semente, no entanto, alguns materiais facilitam a
difusdo de gases e agua entre a semente e o meio externo. (Nascimento et al.,
2009). De acordo com Xavier et al. (2015), o uso do silicato de célcio como
material de enchimento ndo provoca grande impedimento a absorcdo de agua e
trocas gasosas, o0 que l|he confere boa caracteristica como material de
enchimento.

Na comparacdo entre 0s substratos, tanto gerbox, como rolo de papel
apresentaram médias similares, ndo apresentando diferenca significativa para
sementes revestidas, no entanto, para sementes ndo revestidas, o rolo de papel
foi superior a gerbox, apresentando maiores médias para PCG (%) e %G. De
acordo com Villagomez et al.(1979), um bom substrato deve manter a proporcao
adequada entre a disponibilidade de agua e aeracao. No presente trabalho pode-
se dizer que tanto gerbox como rolo de papel foram adequados ao teste com
sementes revestidas, e o rolo de papel mais adequado para sementes sem
revestimento, demosntrando efeito da maior area de contato proporcionado por
este tipo de substrato.

A queda da PCG (%) e %G das sementes, quando se diminuiu o potencial
osmoético dos substratos, sendo ela linear ou ndo, como observado no presente
trabalho, também foi observada por Masetto et al. 2013, investigando a influéncia
do estresse hidrico em sementes de U. ruziziensis. Garcia et al.,, (1998),
avaliaram o efeito do potencial hidrico sobre a germinacdo de sementes de
Andropogon gayanus Hack cv. Planaltina, Brachiaria brizantha cv. Marandu e
Panicum maximum e relataram que o decréscimo do potencial hidrico causou
diminuicdo da porcentagem de germinacao, aumentando o numero de dias para a
germinacao inicial e total, nas trés espécies.

No presente estudo, maiores efeitos do potencial osmaético na PCG foram
observados a partir de -0,6 Mpa, principalmente para testes estabelecidos em rolo
de papel, indicando que este pode ter proporcionado maior efeito do PEG6000,
possivelmente devido a maior superficie de contato do substrato, e até mesmo

lixiviagdo da solugéo para a parte inferior dos rolos, prejudicando a germinagao
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das sementes das linhas inferiores, ndo proporcionando condi¢des iguais para
todas as linhas de sementes, diferentemente da gerbox, onde ha distribuicdo
uniforme da solucgao.

De acordo com Lopes e Macedo (2008), os efeitos deletérios do déficit
hidrico sobre as fases iniciais da germinacdo se iniciam nas estruturas
subcelulares. Com o aumento da concentracdo de solutos no substrato, ha a
reducdo no potencial hidrico, resultando em menor capacidade de absor¢céo de
adgua pelas sementes, influenciando entdo, na capacidade germinativa e no
desenvolvimento das plantulas. Sementes revestidas apresentaram maior %G,
gquando comparadas as sementes sem revestimento, a partir do potencial de -0,4
Mpa. Esse comportamento sugere que neste trabalho, sementes de Brachiaria
brizantha cv MG5 nédo foram sensiveis a potenciais osmoéticos ate -0,2 Mpa. A
partir de entdo, a medida que se diminuiu os potenciais, observou maior queda na
germinacdo das sementes, sendo ela mais acentuada em sementes sem
revestimento, acondicionadas em rolo de papel, em potenciais de -0,8, -1,0 e -1,2,
enquanto este efeito foi semelhante, porém menos agressivo para sementes
revestidas. Este comportamento pode ser atribuido ao fato do silicio conferir as
sementes e plantas a capacidade de se adaptar as condi¢cdes adversas (Epstein
,1994), por promoverem maior eficiéncia na absor¢do de 4gua e
consequentemente na tolerancia as condi¢cdes de estresse hidrico, garantindo a
integridade e a estabilidade da membrana celular (Sonobe et al., 2011; Rahimi et
al.,, 2012), além de promover ajustamento osmotico (Pilon et al., 2014) e
potencializarem a atividade de enzimas antioxidantes como a catalase, ascorbato
peroxidase e superdxido dismutase (Khoshgoftarmanesh et al., 2014; Imtiaz et al.,
2016), enzimas estas envolvidas na defesa contra patégenos, metabolismo da
auxina, lignificacdo, suberizacdo, formacdo de componentes da parede celular,
catabolismo de auxinas, senescéncia, protecdo contra ataque de patégenos,
insetos e estresses abidticos (Karuppanapandian et al., 2011; War et al., 2012).

De acordo com Mayer e Poljakoff-Mayber (1978), o primeiro processo que
ocorre durante a germinacdo é a absorcdo de agua pela semente, devido ao
processo de embebicdo. De acordo com Lopes e Macedo (2008), a reducéo do
gradiente de potencial hidrico entre o substrato e a superficie da semente provoca

restricdo a entrada de agua através do embrido.
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Os testes em gerbox apresentaram maior %PA, principalmente para
sementes sem revestimento. As menores meédias foram observadas para
sementes revestidas, uma vez que o silicato de célcio influencia positivamente no
processo de formacé&o de plantulas.

Em relacdo ao teste em casa de vegetacdo, sementes revestidas
apresentaram comportamento com menor intensidade, quando comparadas a de
sementes sem revestimento, apresentando maior TmE, a medida que o estresse
hidrico também foi aumentado. Tal comportamento se justifica, pela razdo de que
o recobrimento impde uma barreira fisica a ser superada pela semente no
processo de protrusdo da radicula, impedimento esse que foi acentuado pela
reducdo da disponibilidade de &gua, uma vez que a agua auxilia desfazendo o
revestimento da semente.

Quando se analisa a %E, o comportamento de sementes revestidas, em
relacdo as sementes sem revestimento, foi superior, apresentando maiores
médias para tal variavel, quando os tratamentos foram submetidos ao estresse
hidrico. A superioridade das sementes revestidas com silicato de calcio, sob
estresse hidrico, é evidenciada, quando se observa que com zero dias de
estresse hidrico, as sementes sem revestimento apresentaram %E maior, com
média de 80%, contra 62% das sementes revestidas. Com dois dias de estresse,
a %E de emergéncia de sementes revestidas e sem revestimento sao
semelhantes, percebendo maior queda para sementes sem revestimento, fato que
se acentua a medida que se aumentam os dias de privacado da irrigacdo, onde a
%E de emergéncia destas sementes chegam a 19 %, com dez dias de estresse
hidrico. J& no caso das sementes revestidas com silicato de calcio, houve
estabilizacdo na %E e menor reducao até o final do teste, com 44 de %E aos dez
dias de estresse hidrico, periodo em que a tensdo matricial do solo alcancou 63
kPa, faixa em que a disponibilidade de agua no solo € baixa. A manutencédo da
emergéncia pelas sementes revestidas com silicato pode ser justificada pelo fato
de que o silicio confere a sementes e plantas a capacidade de se adaptar a
condi¢gbes adversas (Epstein ,1994), uma vez que aumentam a capacidade de
absorcdo de 4gua das sementes, e que plantas que crescem em ambiente rico
em silicio, diferem daquelas presentes em condicbes de deficiéncia,
principalmente quanto a tolerancia a fatores bidticos e abitticos (Rodrigues et al.,
2011).
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Em relacdo ao comprimento de parte aérea (CPA), foi possivel observar
superioridade das plantulas oriundas de sementes sem revestimento, até o quarto
dia sem irrigacdo, enquanto sementes revestidas, ndo sofreram influéncia do
estresse hidrico, no que diz respeito a CPA, mantendo o comportamento até o
final do periodo experimental.

Uma resposta comum ao estresse, antes mesmo de haver variacdo no
conteddo de agua nos tecidos, € uma diminuigdo do crescimento, fato associado
a alteragbes no metabolismo de carbono e nitrogénio. Sabe-se que um déficit
hidrico leve no solo causard uma elevacdo na concentracdo de ABA (acido
abscisico) no xilema e elevacédo da condutividade hidraulica da raiz e do xilema,
que poderdo induzir o fechamento estomatico e a diminuicdo do crescimento da
folha (Yordanov et al., 2000), fenbmeno este que pode ter ocasionado a reducgéo
do crescimento de plantulas oriundas de sementes sem revestimento, no presente
estudo.

J& o comportamento de sementes revestidas com silicato de calcio, pode
ser justificado pelo fato de a braquiaria possuir a capacidade de absorver e
acumular Si na epiderme das folhas, permitindo que esta fique mais ereta e, com
isso, gerando um aumento da area foliar exposta a luz solar. (Epstein 1999,
Crusciol 2006). Para Heckman (2013) as folhas mais eretas, induzem maior
absorcdo de CO2, em decorréncia disso, ha um aumento na eficiéncia
fotossintética e no teor de clorofila. Aléem disso, esse acumulo de silica nas folhas
provoca reducao na transpiracdo e faz com que a exigéncia de agua pelas plantas
seja menor, fato que pode ser de extrema importancia para poaceas que crescem
em solos onde o periodo de estiagem € longo e severo (Melo et al. 2003).

Com relacdo a massa seca da parte aérea (MSPA), houve decréscimo
tanto para sementes revestidas, quanto para sementes sem revestimento, quando
houve aumento do periodo de estresse hidrico, no entanto, sementes revestidas
apresentaram maiores médias para MSPA em todos os periodos de estresse.
Melo et al. (2003), trabalhando com B. decumbens e B. brizantha, relataram que a
aplicacéo de Si no solo ndo alterou a producdo de massa seca da parte aérea das
plantas, diferentemente do que foi observado no presente estudo. Isto devido as
condicbes nas quais estas espécies foram estudadas, sendo submetidas ao
ataque de pragas e doencas ou a défice hidrico, pois 0 uso do Si na adubacéo se

manifesta positivamente, principalmente quando as plantas estdo sujeitas a algum



12

tipo de estresse, seja ele bidtico ou abidtico (Rafi et al. 1997, Korndorfer et al.
1999), caso do presente estudo, onde as sementes tratadas com silicato de calcio
foram submetidas ao estresse hidrico.

Plantulas oriundas de sementes revestidas e sem revestimento
apresentaram 0 mesmo comportamento para as variaveis comprimento de raiz
(CR) e massa seca de raiz (MSR). No caso de CR, além de apresentarem o
mesmo comportamento, ndo houve também diferenca significativa entre as
médias. O comportamento expresso pelo modelo polinomial de terceira ordem,
indica que ha uma queda imediata nos primeiros dias de estresse, e a partir de
quatro dias de estresse, ha um aumento no comprimento de raiz das plantulas.
Uma das principais mudancas que uma planta submetida ao estresse hidrico
apresenta € o maior crescimento do sistema radicular. (Xoconostle-cazares et al.,
2010; Bastos et al., 2011; Varshney et al., 2011; Silva et al., 2011). Price et I.
(2002) citam o aumento do comprimento das raizes como uma resposta ao déficit
hidrico. De acordo com Taiz e Zeiger (2010), o crescimento das raizes em
profundidade em direcdo ao solo mido, pode ser considerado uma defesa contra
a seca.

Para a varidvel massa seca de raiz (MSR), plantulas oriundas de
sementes revestidas e sem revestimento apresentaram o mesmo comportamento,
em que houve aumento na producdo de massa de raiz, nos periodos de estresse
hidrico mais criticos. Mattos et al (2005), em estudo comparando diferentes
espécies do género Brachiaria, observaram que a B. brizantha foi a espécie de
maior tolerancia ao déficit hidrico, e de expressiva producdo de raizes,
corroborando entdo com os resultados obtidos no presente estudo.

Apesar do comportamento semelhante, plantulas provindas de sementes
revestidas com silicato de calcio apresentaram média superior para producéo de
massa seca de raiz, diferindo significativamente de plantulas provindas de
sementes sem revestimento. Sabe-se que o calcio apresenta importante papel na
sintese de parede celular, principalmente a lamela média, a qual une as células
apos a divisao, e, nos processos de alongamento e divisdo celular, ao quais estao
intimamente relacionados com o crescimento radicular (Taiz e Zeiger, 2010).
Logo, o revestimento com silicato de calcio pode ter favorecido diretamente o

desenvolvimento radicular das plantulas. Guimardes (2016) relatou superioridade
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da MSR em plantulas oriundas de sementes revestidas com 350 g de silicato de

calcio mais 50 g de areia, corroborando com os dados do presente trabalho.

CONCLUSAO

O revestimento com silicato de calcio e areia ndo atrasa a germinagao de
sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5.

Sementes revestidas sdo mais tolerantes a potenciais osmoticos entre -
0,6Mpa e -1,2 Mpa.

Sementes revestidas apresentam maiores TmE quando comparadas a
sementes sem revestimento.

Sementes revestidas apresentam maior %E em condi¢cbes de estresse
por déficit hidrico.

O revestimento com silicato de calcio confere tolerancia as sementes
guando submetidas a estresse por déficit hidrico.

Sementes revestidas apresentam maior massa seca de parte aérea e

raiz.
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Tabela 1 — Primeira Contagem de Germinagéao (PCG) (%) e Germinacéo (G) (%)

de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 nao revestidas
escarificadas (SNR) e revestidas (SR), em diferentes substratos,

submetidas a déficit hidrico.

%PCG %G

TRAT, SP EP SP EP
SNR 12,21 bB 17,07 aA 2121bB  25,85DbA
SR 19,00aA 17,42 aA 31,64aA 30,07 aA

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). SP: sobre papel (gerbox); EP: entre papel (rolo de papel).
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Tabela 2. Comprimento (CR) e massa seca de raiz (MSR) de plantas oriundas de
sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 sem revestimento e
escarificadas (SNR+ESC) e revestidas (SR) submetidas a déficit

hidrico.
Tratamento CR (cm) MSR (g)
SNR+ESC 9,01la 19,45 Db
SR 9,69 a 48,02 a
Média 9,35 33,73
CV % 27,44 29,6

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tuckey
(p<0,05).
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O crescente uso de gramineas forrageiras tem estimulado o
desenvolvimento da industria de sementes no Brasil, sendo maior produtor,
consumidor e exportador de sementes de poaceas forrageiras do mundo, e dentre
as espécies utilizadas a que vem obtendo destaque € a Brachiaria brizantha cv.
MG-5. No entanto, o uso de sementes de ma qualidade, somado a condicédo de
degradacédo e baixa fertilidade do solo em grande parte do Brasil e das variacfes
climaticas, é causa frequente de insucesso na formacéo de areas de pastagens.
Aliado a isso, poucas sao as pesquisas na area. Nesse contexto, o recobrimento
de sementes revela-se como uma solucao para contornar estes problemas, uma
vez que ele aumenta e uniformiza tamanho e formato das sementes, possibilita a
incorporacdo de nutrientes, fungicidas e inseticidas as sementes, protege de
danos mecénicos e estresses abioticos, melhorando assim a sanidade e o

estabelecimento de plantulas.
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Assim, o0 objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito do recobrimento
em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 com silicato de calcio na
germinacao das sementes e desenvolvimento inicial de plantulas e o efeito destes
quando submetidas a estresse hidrico. Para tanto, este trabalho foi dividio em trés
capitulos.

No primeiro capitulo, sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 foram
revestidas com silicato de célcio+ areia (0,25 mm) +PVA, perfazendo: 6 camadas
(131,28 de silicato de calcio + 18,72 g de areia + PVA); 8 Camadas (175,04 g de
silicato de calcio + 24,96 g de areia+ PVA); 10 Camadas (218,8 g de silicato de
calcio + 31,2 g de areia + PVA) e 12 camadas (262,56 g de silicato de calcio +
37,44 g de areia + PVA), e um controle composto por sementes intactas nao
revestidas. Apds o recobrimento, as sementes foram avaliadas quanto ao peso de
mil sementes (PMS), material aderido no processo de recobrimento (%0MA) e
péletes multiplos (%P), e quanto as caracteristicas morfoldégicas com utilizacédo do
equipamento GroundEye®: Area, Diametro Maximo, Diametro Minimo,
Circularidade, Esfericidade de Forma, Afinamento, Irregularidade do Contorno e
Deformacéo do Contorno. Concluiu-se que é possivel a utilizacdo do equipamento
GroundEye®, para auxiliar na avaliacdo da eficiéncia do recobrimento de
sementes de Brachiaria brizantha, e que o recobrimento de sementes aumentou a
area, DMI, DMA, circularidade e esfericidade das sementes e que o revestimento
nao gerou deformidades no contorno das sementes.

No capitulo dois, foram realizadas as avaliacbes fisiologicas das
sementes de Brachiaria revestidas com diferentes camadas de silicato de célcio.
O experimento em camara de germinacdo foi conduzido seguindo um
delineamento em blocos casualizados, constituido em um esquema fatorial
simples 6x2 (6 tratamentos de revestimento x 2 substratos) com quatro repeticdes
de 50 sementes. O experimento em casa de vegetacdo foi conduzido seguindo
um delineamento em blocos casualizados, composto por seis tratamentos, com
quatro repeticdes de 50 sementes. As sementes foram avaliadas quanto ao teor
de agua (TA), primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacao (%G), indice
de velocidade de germinacao (IVG), tempo médio de germinagéo (TmG), Teste de
tetrazélio, emergéncia (%E), tempo médio de emergéncia (TmE), comprimento da
parte aérea (CPA) e raiz (CR), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e

MSPA) e raiz (MFR e MSR). Sementes recobertas apresentam menores TA. O
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recobrimento ndo prejudica a velocidade, o tempo e a porcentagem de
germinacao das sementes. O tratamento composto por dez camadas alcancou
resultados iguais as sementes ndo revestidas escarificadas e superiores a
sementes intactas néo resvestidas. O rolo de papel se mostrou mais adequado
para a germinacdo do que a gerbox. Sementes escarificadas e recobertas
apresentaram aceleracdo na emergéncia de plantulas. O recobrimento ndo afetou
a porcentagem de emergéncia das plantulas. Sementes recobertas apresentaram
incrementos em MFPA, MFR, MSPA e MSR, em relacdo as sementes intactas
nao revestidas e sementes ndo revestidas e escarificadas.

Para o terceiro capitulo, foi utilizado o tratamento de revestimento que
apresentou o melhor resultado nos experimentos dos capitulos anteriores, sendo
ele o composto por dez camadas de revestimento, e um tratamento composto por
sementes escarificadas e sem revestimento. O experimento em laboratério foi
conduzido seguindo um delineamento em blocos casualizados, constituido em um
esquema fatorial triplo 2x7x2 (2 tratamentos x 7 potenciais x 2 substratos) com
quatro repeticdes de 50 sementes.

As sementes foram submetidas a diferentes potenciais osmaoticos
simulados com uso de PEG6000, em laboratorio, sendo eles: 0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -
0,8; -1,0 e -1,2 Mpa.

Em casa de vegetacdo, o experimento foi conduzido seguindo um
delineamento inteiramente casualizado, constituido em um esquema fatorial
simples 2x6 (2 tratamentos x 6 disponibilidades hidricas) com quatro repeticées
de 50 sementes, onde as sementes foram submetidas a diferentes periodos de
déficit hidrico, sendo eles: zero, dois, quatro, seis, oito e dez dias de irrigacdo
suspensa, em casa de vegetacdo. Foram avaliadas a primeira contagem de
germinacao (PCG), germinacédo (%G), tempo médio de germinacao (TmG), tempo
médio de emergéncia (TmE), emergéncia (%E), comprimento da parte aérea
(CPA) e raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR). O
revestimento com silicato de célcio e areia ndo atrasa a germinagcéo de sementes
de Brachiaria brizantha cv. MG5. Sementes revestidas sdo mais tolerantes a
potenciais osmoéticos entre -0,6Mpa e -1,2 Mpa. Sementes revestidas
apresentaram maiores TmE quando comparadas a sementes sem revestimento.
Sementes revestidas apresentaram maior %E em condi¢cdes de estresse por

déficit hidrico. O revestimento com silicato de céalcio conferiu tolerdncia as
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sementes quando submetidas a estresse por déficit hidrico. Sementes revestidas

geraram plantas com maior massa seca de parte aérea e raiz.
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APENDICE A

Quadro 1. Temperaturas minima e maxima (°C) e umidade relativa (UR) diaria
dentro da casa-de-vegetacdo durante o periodo experimental do teste
de emergéncia de plantas de Brachiaria brizantha cv. MG5 recobertas

com diferentes materiais.

Dia T2 minima T2 maxima UR minima | UR maxima
(°C) (°C) (%) (%)
1 22,2 33,7 38,8 90,3
2 21,10 35,7 36,8 91,7
3 21,5 37,8 36,4 94,1
4 22,8 30,5 53,9 93,8
5 23,0 35,5 42,2 93,5
6 22,6 35,7 45,1 90,1
7 23,2 35,8 41,2 95,5
8 20,8 27,9 56,0 86,5
9 19,0 29,9 46,7 83,7
10 19,2 33,0 41,2 90,8
11 20,6 34,6 41,6 90,4
12 23,1 35,8 38,2 88,8
13 20,6 25,8 65,6 92,5
14 19,6 24,9 53,6 89,1
15 19,2 28,0 50,7 90,0
16 20,5 32,8 39,8 92,3
17 20,8 35,1 42,5 98,1




18 21,2 29,7 62,5 96,1
19 20,2 30,9 54,4 93,8
20 18,4 31,7 37,0 99,3
Média 20,9 32,2 46,2 92,0
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