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RESUMO
Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil
EFEITO DO CONDICIONAMENTO FISIOLOGICO SOBRE O
DESEMPENHO DE SEMENTES PARA PRODUCAO DE

FORRAGEM HIDROPONICA

Autora: Teresinha Roversi
Orientador: Nilson Lemos de Menezes
Data e Local de Defesa: Santa Maria, 07 de maio de 2004.
A produgdo de forragem no sistema hidropdnico necessita usar
sementes de alta qualidade, no entanto, nem sempre se dispde de
material em quantidade e qualidade exigidas para o sucesso da
producdo. Visando melhorar o desempenho fisiolégico das sementes
tem sido recomendados os tratamentos de condicionamento osmotico
e pré-germinagdo, a fim de aumentar a velocidade e uniformidade da
germinacdo e a emergéncia das plantulas. A falta de informacdes
destes tratamentos em sementes de espécies forrageiras tem
dificultado seu uso. O presente trabalho teve por objetivos estabelecer
os parametros para uso do condicionamento osmoético € pré-
germinagdo das sementes de aveia preta, milheto e milho e comparar
as melhores condicdes dos referidos tratamentos para a producdo de
forragem hidropdnica. Conduziram-se trés experimentos, sendo que
no primeiro as sementes das trés espécies foram submetidas aos
tratamentos com potenciais de -0,4; -0,6; -0,8; -1,0; -1,2; -1,4 e -1,6
MPa, obtidos em solucdo com polietileno glicol 6000, por periodos de

48 e 72 horas, para estabelecimento das condi¢des do



XVi

condicionamento osmdtico. No segundo, as sementes foram imersas
em agua e em solucao nutritiva, por periodos de 12, 24 e 36 horas e
incubadas por 12, 18 e 24 horas, para determinar as melhores
condicoes da pré-germinacdo das mesmas espécies. No terceiro
experimento, compararam-se os melhores tratamentos pré-
germinativos determinados nas etapas anteriores para a producdo de
forragem hidropOnica, em estufa. Concluiu-se que: a) as melhores
condi¢des para o condicionamento osmético de aveia preta e milheto
sdo -0,8 MPa de potencial osmético por 72 horas de embebicdo. Para
milho as melhores condi¢des sdo o potencial osmotico de -1,0 MPa
por 48 horas; b) As condi¢des mais favoraveis para a pré-germinacao
das sementes de aveia preta sdo 24 horas de embebi¢do em solugdo
nutritiva e 18 horas de incubagdo. Para sementes de milheto e milho o
melhor periodo para embebicio em 4dgua pura sdo 12 horas, com 12 e
24 horas de incubagdo, respectivamente; c) O tratamento de pré-
germinacdo produz maior estatura de plantas de aveia preta e milho
aos 14 dias, e maior producdo de fitomassa fresca, nas trés espécies,
em relacdo ao condicionamento osmoético, aos 14 dias apds a
semeadura. Os tratamentos de pré-germinacdo e condicionamento
osmotico ndo diferem quanto ao estabelecimento dos teores de macro-

elementos minerais e de proteina bruta aos 14 dias.

Palavras-chave: condicionamento osmético, pré-germinacdo, Avena

strigosa, Pennisetum glaucum, Zea mays.
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ABSTRACT
Tese de Doutorado
Agronomy Post-Graduation Program
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brazil
EFFECT OF PHYSIOLOGICAL CONDITIONING SEEDS

PERFORMANCE TO PRODUCE HYDROPONIC GRASS

Authora: Teresinha Roversi
Adviser: Nilson Lemos de Menezes
Date and Location for presentation: Santa Maria, May, 07", 2004
Seeds of high quality are necessary to produce grass in hydroponic
system, nevertheless, often seeds have poor quality and are in low
amount. The physiological performance has been improved by the use
of pre-germination treatments in osmotic conditioning and pre-
germination, to increase speed and uniformity of seed germination.
There is lack of information about these treatments enough concerning
grass crops. This work had as objective to establish parameters of
osmotic conditioning and pre-germination use on black oat, millet and
corn seeds and to compare the better conditions of these treatments to
produce hydroponic grass. Three experiments were conducted, in the
first, the seeds were subjected to treatments with potentials of -0,4; -
0,6; -0,8; -1,0; -1,2; -1,4 and -1,6 MPa, obtained in solution with
polyethylene glycol 6000, in periods of 48 and 72 hours, to establish
osmotic conditioning conditions. In the second, the seeds were placed
into water and in nutritious solution, in periods of 12, 24 and 36 hours
and incubated for 12, 18 and 24 hours, to determine the best
conditions of pre-germination of these crops. In the third experiment

were compared the better treatments determinate in the previous



Xviii

experiments to produce hydroponic grass in greenhouse. The
conclusion is that: a) The best condition for OC of black oat and millet
are -0,8 MPa of osmotic potential with 72 hours of imbibition. The
best condition for corn are -1,0 MPa of osmotic potential with 48
hours of imbibition; b) The more conditions favorable to seed PG of
black oat are 24 hours of imbibition in nutritious solution and 18 hours
of incubation. The best period of imbibition in pure water for millet
and corn are 12 hours, with 12 and 24 hours of incubation,
respectively; ¢) The pre-germination treatment propicie taller plants of
black oats and corn at 14 days, and more production of green mass, in
three crops, that osmotic conditioning, at 14 days after sowing. The
treatments of pre-germination and osmotic conditioning did not
propicie difference of macro elements and brut protein in plants at 14

days.

Key-words: osmotic conditioning, pre-germination, Avena strigosa,

Pennisetum glaucum, Zea mays



1. INTRODUCAO

O uso de sementes de alta qualidade é fundamental para uma
elevada germinacdo e emergéncia uniforme das plantulas, quando da
implantacdo das culturas. A qualidade das sementes envolve o
potencial genético para altos rendimentos, a sua adaptacdo ao meio em
que vai ser semeada, a sanidade, uniformidade, pureza fisica, poder
germinativo e vigor.

O periodo compreendido entre a semeadura e o estabelecimento
da planta é uma fase critica no ciclo de producdo de uma cultura. A
porcentagem de germinacao e a uniformidade podem ter forte impacto
sobre a produtividade e a qualidade final do produto. Visando
minimizar problemas na germinacdo, muitos trabalhos sobre
tratamentos de pré-semeadura, t€ém sido conduzidos abordando os
mais variados aspectos do problema.

A pré-germinagdo das sementes tem sido um dos tratamentos
utilizados para diminuir os problemas que prejudicam a germinacao.
Esse tratamento consiste em acelerar o processo de germinacao,
através da embebicdo em dgua e da incubacdo das sementes por um
periodo de tempo, ou até a emissdo do coledptilo e da raiz priméria, a
qual ndo deve ultrapassar 2 a 3mm, para ndo ser danificada na
semeadura.

Outro tratamento pré-germinativo promissor € o condicionamento
osmotico, que consiste numa pré-embebicao em soluc¢do de potencial

osmotico conhecido, por horas ou durante dias, permitindo assim a



ocorréncia das fases iniciais do processo de germinagdo sem atingir a
fase de alongamento celular e a emergéncia da raiz primadria.

No condicionamento osmotico, as sementes hidratam-se
lentamente, o que permite maior tempo para a reparacdo ou
reorganizacdo das membranas, possibilitando aos tecidos se
desenvolverem de maneira mais ordenada, com menores riscos de
danos ao eixo embriondrio causados por embebicdo ripida. Esta
técnica tem demonstrado ser uma alternativa promissora para o
tratamento de sementes de espécies usadas para produgdo de forragem
hidroponica.

A forragem hidropdnica vem sendo utilizada como fonte
alternativa de alimentos para pequenos e grandes animais, devido a
escassez de pastos de boa qualidade nas épocas de entre safra e
estiagem, ¢ do alto custo de racOes comerciais. Dai surgiu a
necessidade de se produzir uma forragem de alto valor nutritivo em
um curto periodo de tempo, para auto-sustentacdo e sobrevivéncia dos
animais.

O presente trabalho teve como objetivo determinar as melhores
condi¢des de condicionamento osmoético € de pré-germinacdo para
sementes de aveia preta, milheto e milho e comparar os melhores
tratamentos pré-germinativos para a producdo de forragem

hidropoOnica nas trés espécies.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CARACTERIZACAO DAS ESPECIES FORRAGEIRAS

A aveia preta teve sua origem na Europa e hoje estd adaptada a
regides temperadas e subtropicais, sendo seus maiores produtores a
Russia e os Estados Unidos da América.

No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul destaca-se como sendo
o maior produtor de aveia preta, seguido pelo Parand e Santa Catarina
(Mundstock, 1983).

A aveia preta (Avena strigosa Schreb.) é uma forrageira de
inverno de grande importancia econdOmica, sendo uma das mais
cultivadas no Rio Grande do Sul, juntamente com o azevém. E uma
graminea anual cerealifera que possui folhas estreitas e compridas,
colmos macios e suculentos, sistema radicular fasciculado bem
desenvolvido e porte médio de um metro de altura.

Adapta-se bem a temperaturas baixas e comporta-se melhor em
terrenos argilo-arenosos, com presenca de matéria organica e pH
acima de 5,5. Responde bem a adubacgGes quimicas e organicas.

A aveia preta é uma planta rica em proteina, cdlcio e fésforo,
essencial para os rebanhos leiteiros, o que a coloca em condicdes de
substituir com vantagens, por exemplo, o capim elefante,
normalmente utilizado na alimentacdo animal no “periodo de seca”
(Floss, 1988).

O milheto ou pasto-italiano (Pennisetum glaucum L.) € uma
graminea forrageira anual de estacio quente, nativa da Africa e,
possivelmente, também da Asia (Aradjo, 1978), onde € cultivada para

alimentacdo humana. Foi introduzida no Rio Grande do Sul através da



Estacdo Zootécnica de Montenegro, em 1929, como importante
graminea forrageira para a formacado de pastagens (Aradjo, 1978).

Essa forrageira de clima tropical possui hébito ereto, porte alto
atingindo até trés metros de altura, laminas foliares largas e longas
com desenvolvimento uniforme e bom perfilhamento, apresenta boa
palatabilidade, rusticidade e digestibilidade. E uma planta que se
adapta bem a varios tipos de solos, apresentando boa persisténcia em
solos de baixa fertilidade e déficit hidrico, ndo resistindo a geadas e
solos encharcados (Kichel & Miranda, 2000). Além disso, ¢é
recomendada para a produgao de palha e cobertura do solo nos sistema
de plantio direto e para alimentacdo animal. Pode ser utilizada como
forrageira de verdo em pastejo direto, para corte, feno, silagem e
colheita de grdos, para ser usada na composicdo de racdes, sendo
utilizada tanto para bovinocultura de corte como de leite (Alcantara &
Bufarah, 1986; Salton & Kichel, 1997), sendo capaz de estabelecer
altos niveis de produtividade animal (Araudjo, 1978).

O milho (Zea mays L.) € uma das principais espécies utilizadas
no mundo, visto que anualmente siao cultivados cerca de 140 milhdes
de hectares, os quais contribuem para a producdo de aproximadamente
610 milhdes de toneladas de graos.

O milho € uma graminea anual, considerada como uma das mais
eficientes na conversao de energia radiante e, conseqiientemente, na
producao de biomassa.

Muitas lavouras de milho sdo destinadas a producdo de
forragem e a silagem para a alimentacdo de bovinos, apresentando-se

como boa alternativa durante o periodo de inverno, e a silagem de



milho € a que apresenta maior valor nutritivo. O uso da silagem, além
de resultar em melhor desempenho dos animais, reduz o gasto de
alimentacdo com concentrados.

Seu uso como forrageira, para silagem, tem sido incrementado a
medida que se aumentaram a efici€éncia e a competitividade dos
sistemas de producdo de leite, o que tem levado os produtores ao
emprego de cultivares geneticamente mais uniformes e altamente
produtivas (Lorenzoni et al., 1986; Valente, 1977 e 1991).

A cultura do milho no Brasil apresenta uma forte dispersdao
geografica, sendo produzida, praticamente em todo o territério
nacional. Existem grandes variacdes nas formas de producao,

determinadas por condi¢des diferentes de clima, solo e tecnologia.

2.2. QUALIDADE E GERMINACAO DE SEMENTES

O uso de sementes de alta qualidade é fator de acréscimo na
produtividade e pode afetar diretamente a producdo de forragem, de
graos ou sementes.

A disponibilidade de 4gua para a hidratacdao da semente € o fator
ambiental mais importante para a germinacdo. A quantidade e a
velocidade com que a semente alcanga o teor minimo de dgua para a
germinacdo varia com a espécie, devido principalmente as diferentes
caracteristicas estruturais das sementes (Bunch & Delouche, 1969).
Outro fator que afeta a embebicao € o gradiente de potencial hidrico
existente entre a semente € 0 meio externo.

No processo de germinacdo das sementes, a primeira etapa na

seqliéncia de eventos que culminam com a retomada do crescimento



do embrido (emissdo da raiz primdria), € a embebi¢cdo, um tipo de
difusdo, que ocorre quando as sementes absorvem 4gua. Todas as
sementes — exceto as dotadas de tegumento impermeével reidratam-se
quando expostas a d4gua. A absorcao de dgua da inicio a uma série de
processos fisicos, fisiologicos e bioquimicos no interior da semente,
0s quais, na auséncia de outro fator limitante, resultam na emergéncia
da plantula (Popinigis, 1985).

Virios fatores podem limitar a embebicdo: entre eles, a
composi¢cdo e permeabilidade do tegumento, disponibilidade de dgua
no ambiente, drea de contato substrato-semente, temperatura, pressao
hidrostatica e condi¢do fisioldgica da semente (Mayer & Poljakoft-
Mayber, 1989; Mian & Nafziger, 1994). Contudo, a disponibilidade e
a velocidade de entrada de dgua para a semente sdo determinados pela
diferenca de potencial hidrico entre a semente e o substrato.

A germinagdo, caracterizada como um processo irreversivel, é
um dos estadios mais criticos durante o ciclo da vida da planta.
Estudos, durante a fase de germinacdo, sdo conduzidos
preferencialmente em condi¢Oes controladas de laboratério, onde as
bases fisiologicas podem ser avaliadas satisfatoriamente como um pré-
requisito para condi¢des de campo. A percentagem de germinacao
como medida de qualidade de semente € um fator importante na
implantacao das culturas. Porém, em sementes de espécies forrageiras
nem sempre se obtém quantidade e qualidade de sementes

satisfatorias.



2.3. PRE-GERMINACAO DE SEMENTES

A pré-germinacao das sementes consiste em acelerar o processo
de germinacdo através da embebicdo pela imersio em dgua,
acondicionadas em sacos, baldes ou em tanques. Passado este periodo
de embebicdo, as sementes sdo retiradas da imersdo e colocadas
espalhadas a sombra para incubar por um mesmo periodo de tempo,
ou até a emissao do coledptilo e da raiz priméaria (Ramos et al., 1985).

Em sementes de arroz, Franco et al. (1995) verificaram que o
aumento no periodo de embebi¢cdo ou imersiao das sementes determina
uma reducdo no periodo de incubacdo e que cultivares diferentes
apresentam comportamento diferenciado. Periodos longos de
embebicdo podem favorecer a formacdo de plantulas anormais ou
pouco vigorosas, além do aparecimento de odor com caracteristicas de
putrefacdo devido a diminui¢do da concentracdo de O, presente nas

sementes.

2.4. CONDICIONAMENTO OSMOTICO DE SEMENTES

O condicionamento osmotico, proposto por Heydecker & Gibbins
(1978), consiste em preparar as sementes para uma rdpida e uniforme
germinagdo. Baseia-se em promover uma embebicdo em condigdes
estritamente controladas, em solu¢des de potencial osmoético
conhecido, temperatura adequada e com suficiente aeracao.

O potencial osmoético da solugdo regula a hidratagdo das
sementes, permitindo a ativacdo dos processos metabodlicos das fases
iniciais da germina¢do, mas sem que ocorra a emissao da raiz primdria

(Bradford, 1986; Khan, 1992). A limitacdo de dgua durante a pré-



embebicdo, e posterior secagem, pode amenizar danos de embebicao
(Lin & Ferrari, 1992). Essa limitacdo de dgua ocasiona a continuidade
do metabolismo sem permitir, entretanto, a protrusao da raiz primaria.

As solugdes utilizadas para o condicionamento osmoético sao o
Manitol, o Glicerol, o Cloreto de s6dio (NaCl), o Nitrato de potassio
(KNO;) e o Sulfato de magnésio (MgSO,), porém o soluto mais
utilizado € o Polietileno Glicol (PEG), que € encontrado com pesos
moleculares de 4000, 6000, 8000, e 12000, sendo o 6000 o mais
utilizado. Constitui-se num polimero de elevado peso molecular, ndo
toxico, ndo penetrando nas células (Doni Filho, 1992).

O condicionamento osmoético tem sido uma alternativa para se
obter uniformidade e aceleracdo da germinacao das sementes (Simak,
1976). Além disso, constitui uma alternativa vidvel para favorecer o
desempenho das sementes sob condicdoes adversas no campo,
principalmente em lotes com baixa qualidade fisiologica (McDonald,
1998).

No processo germinativo, potenciais hidricos muito negativos,
especialmente no inicio da embebicao, influenciam a absorcao de dgua
pelas sementes, podendo, assim, inviabilizar a seqii€ncia de eventos
que culminam com a emergéncia.

Os resultados positivos do condicionamento osmético, sobretudo
em culturas agricolas, reafirmam seu grande potencial para melhorar o
processo de germinacdo e o vigor das sementes. Sob condigdes
naturais, essa técnica tem proporcionado 4reas mais uniformes de
cultivo (Heydecker et al., 1973; Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989;

Clark & James, 1991). O condicionamento, além de ser utilizado



comercialmente, ¢ um método muito conveniente, especialmente
quando se refere ao tratamento de quantidades de sementes de cebola
de até 1000kg (Furutani et al., 1986; Bujalski et al. 1989).

A 4gua € necessaria para que haja a reidratacdo da semente, que
perdeu dgua por ocasido da maturacdo e secagem, € assim ocorra o
primeiro passo para o processo de germinacdo (Carvalho &
Nakagawa, 2000). Porém, durante a hidratacdo, as sementes estdo
sujeitas a sofrer danos devido a desorganizagdo da membrana celular,
principalmente quando armazenadas sob condi¢des adversas ou
durante periodos mais longos.

Em sementes de milho, submetidas a estresse devido a baixas
temperaturas, Gimenez Sampaio et al. (1997) obtiveram aumento na
percentagem final e na velocidade de germinacdo, apds o
condicionamento osmotico.

Em estudos com sementes de cenoura, Gimenez-Sampaio &
Sampaio (1998) revelaram que o tratamento efetuado com PEG 6000,
na concentracio de 200 gL', durante 24 horas, foi eficiente para
melhorar a performance das sementes.

Os efeitos do condicionamento osmotico sao controvertidos,
podendo ser benéficos ou ndo, dependendo da espécie. Efeitos
satisfatorios do condicionamento osmotico ja foram constatados nao
s0 em sementes de espécies olericolas (Rosseto et al., 1998; Bruggink
et al., 1999; Peluzio et al., 1999; Trigo et al., 1999) como também de
algumas grandes culturas, como sorgo e milho (Bodsworth & Bewley,
1981), soja (Tilden & West, 1985; Vasquez, 1995; Del Giudice, 1996;
Braccini et al., 1997) e trigo (Nath et al., 1991).
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O condicionamento osmético tem sido considerado um
tratamento promissor, contudo, o uso desta técnica em escala
comercial depende ndo sé do estabelecimento de metodologias
especificas para a espécie, como também da realizacdo de estudos
envolvendo lotes com niveis distintos de qualidade fisioldgica ja que a
resposta ao tratamento depende, dentre outros fatores, do nivel de
vigor das sementes. Alguns trabalhos t€ém demonstrado que o
condicionamento tem melhor efeito em lotes de sementes de médio e

baixo vigor (Heydecker et al., 1975; Heydecker & Gibbins, 1978).

2.5. CULTIVO HIDROPONICO DE PLANTAS

A maioria das plantas tem o solo como meio natural para
desenvolvimento das raizes, encontrando nele o seu suporte, fonte de
dgua, ar e minerais necessdrios para sua nutricdo e crescimento. As
técnicas de cultivo sem solo substituem este meio natural por outro
substrato natural ou artificial, sélido ou liquido, que possa
proporcionar a planta aquilo que, de forma natural, ela encontra no

solo.

A hidroponia consiste numa técnica de cultivar plantas em meio
liquido, rico em sais minerais. Portanto uma das alternativas de cultivo
sem solo.

A hidroponia pode ser utilizada para a producdo de culturas
como tomate, pimentdo, moranguinho, brotos vegetais e forragens
para alimentacdo animal. Nesse sentido, Douglas (1987) refere-se ao

uso de unidades hidropOnicas para producdo de capim e ervas para
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animais domésticos (coelhos, cobaias, burros e cavalos) as quais

poderiam ser instaladas nos estabulos junto aos animais.

2.6.FORRAGEM HIDROPONICA

O cultivo de forrageiras pelo método hidroponico possibilita ao
produtor, de forma prética, econdmica e barata, a producdo de
gramineas ou leguminosas para pasto (o ano todo) na forma de
plantas, de grande valor protéico e energético.

A quantidade de volumoso produzida em um metro quadrado,
varia de 25 a 30 quilogramas, quantidade suficiente para suprir as
necessidades didrias de um animal, que deve ser complementada com
suplemento mineral.

Depois de obtido o tamanho desejado da forragem, ela €
fornecida na forma fresca contendo, talos, folhas, algumas sementes
ndo germinadas, raizes e os residuos de sementes germinadas,
obtendo-se uma forragem tenra, com alto valor protéico e muito
palatdvel.

As forragens hidropoOnicas destacam-se por terem como
principais vantagens, a eliminacdo do uso de defensivos agricolas,
ciclo de produg¢do mais rdpido, independéncia das mudangas nas
condicdes climdticas ao longo do ano, maior produtividade por
unidade de area, reducdo da mao-de-obra, reducdo das tarefas
inerentes a produgdo e conservacdo de forragens (silagem, fenacdo),
economia e melhor aproveitamento dos fertilizantes, liberacao de drea

para uso com outras culturas, uso de diferentes espécies vegetais,
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melhor qualidade nutricional do produto final e maior produtividade
do rebanho (Santos et al., 2000).

Com relacdo a sistemas de produgdo de forragem hidropodnica,
Benavides (1997) sugere um modelo de estufa com bandejas contendo
sementes pré-germinadas de cevada, onde as colheitas sdo efetuadas a
cada sete dias. Obtém-se conversdao média de 1:5 até 1:12 da
quantidade de semente utilizada para a quantidade de forragem
produzida.

Recentemente, foi apresentado um sistema similar de producado
de forragem hidroponica de milho, que pode ser utilizado a céu aberto,
em regides secas ou em €pocas de seca, no qual o substrato utilizado

foi bagaco de cana picado. A producdo de forragem, aos 30-35 dias

o . 5)
apds a germinacgdo, atinge cerca de 25 kg.m , com cerca de 9,5% de
proteina. O sistema, também, pode ser adaptado para uso em estufa, a

fim de evitar danos causados por eventuais chuvas, (Neves, 2001).
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3. CAPITULO I

CONDICIONAMENTO OSMOTICO DE SEMENTES DE
AVEIA PRETA, MILHETO E MILHO PARA A PRODUCAO
DE FORRAGEM HIDROPONICA

3.1. RESUMO

O condicionamento osmético tem sido uma alternativa para se obter
uniformidade e aceleracdo da germinacdo de vdrias espécies. O
objetivo do trabalho foi determinar as condi¢coes do condicionamento
osmotico que favorecam o desempenho fisioldgico das sementes de
aveia preta, milheto e milho para a produgao de forragem hidroponica.
Utilizaram-se sementes de aveia preta, milheto e milho, provenientes
do comércio local de Santa Maria, RS. As sementes foram submetidas
a tratamentos de condicionamento osmdtico, em solucdes preparadas
de polietileno glicol 6000 (PEG 6000), com potenciais de -0,4; -0,6; -
0,8; -1,0; -1,2; -1,4 e -1,6 MPa, por periodos de 48 e 72 horas. Foram
utilizadas caixas plasticas do tipo gerbox onde foram colocadas 500
sementes sobre trés folhas de papel germitest e cobertas com uma
quarta folha, previamente umedecidas com as respectivas solugdes. As
sementes permaneceram nesse periodo em cdmara a temperatura
constante de 20 °C (aveia preta) e 25 °C (milheto e milho). Decorrido
o periodo de condicionamento, as sementes foram lavadas em 4dgua
destilada por um minuto. Posteriormente, as sementes foram secas
superficialmente e submetidas imediatamente aos testes de

germinagdo e vigor, para a determinacdo da qualidade fisioldgica.
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Concluiu-se que as melhores condi¢des para o condicionamento
osmotico de sementes de aveia preta e milheto sdao -0,8 MPa de
potencial osmdtico por 72 horas de embebicdo. Para sementes de
milho, as melhores condi¢des sdo o potencial osmético de -1,0 MPa
por 48 horas de embebicao. Os resultados evidenciaram também que a
partir de -1,0 MPa, quanto menor o potencial osmético da solucdo,
maior a restricdo a absor¢do de dgua pelas sementes, para as trés

espécies estudadas.

Palavras-chave: polietileno glicol, potencial osmdético, tratamento de

sementes, Avena strigosa, Pennisetum glaucum, Zea mays.
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SEEDS OSMOTIC CONDITIONING OF BLACK OAT,
MILLET AND CORN TO PRODUCE HYDROPONIC GRASS

3.2. ABSTRACT

Osmoconditioning has been used as an alternative to obtain seedlings
faster and a uniform germination in crops. This work had the objective
of determine the osmotic conditioning conditions that improve the
physiological performance of black oat, millet and corn seeds, to
produce hydroponic grass. Were used, seeds of black oat, millet and
corn, from Santa Maria, RS. Seeds were subjected to treatment of
osmotic conditioning, in solution calculated of polyethylene glycol
6000 (PEG 6000) with potentials of -0,4; -0,6; -0,8; -1,0; -1,2; -1,4
and 1,6 MPa, for periods of 48 and 72 hours. Were utilized plastic
boxes, where 500 seeds were placed on three sheets of paper
“germitest” and then enveloped with a fourth sheet, damped with the
respective solutions. The seeds remaining during this period in a
chamber with constant temperature of 20 °C (black oat) and 25 °C
(millet and corn). After conditioning, they were washed in pure water
during one minute, than were dried and immediately subjected to
germination and vigour tests to determine physiological quality. The
results from this work showed that to seeds black oat and millet the
best imbibition period was 72 hours and osmotic potential of -0,8
MPa. The best condition for seeds corn are -1,0 MPa of osmotic
potential with 48 hours of imbibition. The results also showed that
after -1,0 MPa, the lower osmotic potential, higher the restriction of
the seeds in absorbing water, on the studied crops.

Key-words: polyethylene glycol, osmotic potential, seeds treatment, Avena

strigosa, Pennisetum glaucum, Zea mays.



24

3.3. INTRODUCAO

A utilizacdo de sementes de alta qualidade € fundamental para a
instalacdo e produgdo das culturas, uma vez que determina a rapidez
do seu estabelecimento inicial, se as condi¢des forem favoraveis. No
entanto, as sementes de espécies forrageiras ofertadas nem sempre
apresentam qualidade elevada e, além disso, faltam informacgdes
referentes a sua avaliagdo e tratamentos pré-germinativos.

A busca de cultivos que apresentem cada vez maior rentabilidade
e eficiéncia produtiva, tais como o cultivo hidropdnico, tem
determinado o aparecimento de novos tratamentos que antecedem a
semeadura, destinados a melhorar a capacidade germinativa das
sementes e reduzir o tempo necessario entre a semeadura e a
emergéncia das plantulas. Os tratamentos de pré-germinacdo podem
ser aplicados também na producdo de forragem e em qualquer sistema
de cultivo.

Devido a periodos de escassez de pasto, a producdo de forragem
hidrop6nica surge como uma alternativa ou complemento para a
alimentac@o animal, apresentando como principais vantagens ciclo de
producdo mais rapido, maior produtividade por unidade de darea,
melhor qualidade nutricional do produto final, entre outros. Para o seu
adequado estabelecimento € conveniente um tratamento de pré-
semeadura que uniformize e acelere a germinacdo. Dentre os
tratamentos propostos para este fim, possui destaque o
condicionamento osmotico, o qual tem apresentado resultados

satisfatorios para diversas espécies olericolas e ornamentais, porém,
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geralmente com sementes pequenas, com poucas informagdes para
espécies forrageiras.

O condicionamento osmoético se baseia na hidratacdo controlada
das sementes até atingir um nivel em que a atividade metabdlica ainda
seja insuficiente para permitir a protrusdo da raiz primaria.

O objetivo do trabalho foi determinar as condi¢des do
condicionamento osmético que favorecam o desempenho fisiolégico
das sementes de aveia preta, milheto e milho para a producdo de

forragem hidroponica.

3.4. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio Didatico e de
Pesquisas em Sementes, do Departamento de Fitotecnia, na
Universidade Federal de Santa Maria, no periodo de maio de 2002 a
janeiro de 2003. Foram utilizadas sementes de aveia preta (Avena
strigosa Schreb.) e milheto (Pennisetum glaucum L.) obtidas no
comércio em Santa Maria, RS, e sementes de milho (Zea mays L.)
cultivar AG 303.

Os teores iniciais de dgua das sementes de aveia preta, milheto e
milho foram 11, 11 e 10% com uma casa decimal, respectivamente,
nao sendo considerados causas para posteriores variacdes entre OS
resultados por serem adequados para a manutencdo da qualidade das
sementes.

As sementes foram submetidas ao tratamento de
condicionamento osmdético, em solu¢do de polietileno glicol 6000

(PEG 6000) com potenciais osméticos de -0,4; -0,6; -0,8; -1,0; -1,2;
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-1,4 e -1,6 MPa, por periodos de embebicdo de 48 e 72 horas. Os
potenciais osmoéticos foram obtidos tomando-se por base as
recomendacoes de Villela et al. (1991).

Devido a diferenca de tamanho das sementes, utilizaram-se
recipientes distintos para a conduc¢do do teste. Para sementes de aveia
preta e milheto, foram utilizadas, para cada tratamento, duas caixas
plasticas do tipo “gerbox”. Para aveia preta, 500 sementes foram
colocadas sobre trés folhas de papel germitest e cobertas com uma
quarta folha, previamente umedecidas com as solucdes, nos
respectivos potenciais. Em cada caixa adicionou-se 50 ml da solucao
de PEG 6000, volume este suficiente para cobrir um terco da estrutura
da semente.

Para as sementes de milheto, foram utilizadas 1000 sementes
colocadas sobre trés folhas de papel germitest, cobertas com uma
quarta folha previamente umedecidas com as solu¢des nos potenciais
ja referidos. Em cada caixa adicionou-se 40ml da solucdo de PEG
6000.

As sementes de milho num total de 500 sementes foram
colocadas em bandejas plésticas de 15cm de largura por 25 cm de
comprimento e 5 cm de altura, sobre trés folhas de papel germitest e
cobertas com uma quarta folha previamente umedecidas com as
solu¢des. Cada bandeja recebeu 200 ml da solucao de PEG 6000.

Nas sementes de aveia preta e milheto, para inibir o
desenvolvimento de microorganismos, durante o condicionamento,
aplicou-se Derosal (Carbendazim + Tiram) na dose de 90 ml/100kg de

sementes misturada com a solu¢do osmoética previamente preparada.
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Para a determinacdo do grau de umidade, retiraram-se duas
amostras de cada espécie de sementes, contendo dois gramas (aveia
preta), um grama de (milheto) e cinco gramas de milho, as quais
foram colocadas em estufa regulada para 105 °C %= 3 °C, por 24 horas
(Brasil, 1992). O restante das sementes, depois de transcorrido o
periodo estipulado para o tratamento, foi retirado das caixas plésticas,
lavado em 4gua corrente por aproximadamente um minuto, seco
superficialmente e submetido, imediatamente, aos testes de

germinacdo e de vigor.

Teste de germinacao

No teste de germinagao (TG) foram utilizadas quatro repeti¢oes
de 100 sementes (aveia preta e milheto) e quatro repeticoes de 50
sementes para milho. As sementes foram colocadas em rolo de papel,
umedecido com um volume de dgua destilada 2,5 vezes o peso do
papel seco e levadas ao germinador a 20 °C (aveia preta) e 25 °C para
sementes de milheto e milho. As avaliacOes para a aveia preta foram
realizadas no quinto e décimo dia apds a semeadura, para milheto no
terceiro e sétimo dia e milho no quarto e sétimo dia apds a semeadura,
conforme recomendacdes das Regras para Andlise de Sementes

(Brasil, 1992).

Primeira contagem
A primeira contagem da germinacdo (PC) foi realizada em
conjunto com o teste de germinacdo e constou do registro da

percentagem de plantulas normais, verificado na contagem realizada
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no quinto dia apds instalacdo do teste para a aveia preta, terceiro dia

para milheto e no quarto dia para o milho.

Teste de frio

O teste de frio, em rolo de papel sem solo (TF), foi realizado
utilizando-se quatro repeticdes de 100 sementes (aveia preta e
milheto) e de 50 sementes (milho), distribuidas nos rolos umedecidos
com uma quantidade de dgua equivalente a 2,5 vezes o peso do papel
seco. Os rolos foram colocados no interior de sacos plasticos e
vedados com fita adesiva, sendo mantidos em camara regulada a 10°C,
durante sete dias. Apods este periodo, os rolos foram transferidos para
um germinador a temperatura de 20 °C (aveia preta), e 25 °C (milheto
e milho), onde permaneceram por cinco dias, a seguir, determinou-se

o numero de plantulas normais.

Comprimento de plantula

Para a avaliacdo do comprimento de plantula (CP), quatro
repeticdes de 20 sementes foram colocadas para germinar de modo
semelhante ao teste de germinag¢do. Os rolos foram colocados em
posic¢do vertical, em germinador regulado a 20 °C (aveia preta) e 25 °C
(milheto e milho). As sementes foram distribuidas sobre uma linha
horizontal tragada no terco superior do papel. A avaliacdo foi realizada
seis dias apds o inicio do teste, tomando-se o comprimento médio de
10 plantulas normais ao acaso em cada repeticdo. Os resultados foram

expressos em milimetros (Vieira & Carvalho, 1994).
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Massa seca de plantula

Para a determinacdo da massa seca (MS), foram utilizadas as
plantulas provenientes da medi¢cdo do comprimento de plantula. As
mesmas foram colocadas em sacos de papel para secarem em estufa
regulada a + 65 °C, até atingirem massa constante, a qual ocorreu apods

72 horas, obtendo-se assim a massa seca em mg.

Delineamento experimental

Os testes de hipéteses foram realizados utilizando-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com o0s
tratamentos em fatorial 2 (periodos de embebi¢cdo) X 5 (potenciais
osmoticos), com quatro repeticdes, para cada espécie. Os resultados
foram submetidos a anélise de variancia e regressao. Na comparagdo
entre médias, utilizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os

dados de percentagem foram transformados em arcoseno.

3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase de embebicdo observou-se comportamento distinto entre
as trés espécies estudadas, quanto a absor¢do de dgua (Tabela 1). Em
todos os tratamentos aplicados, as sementes de aveia preta atingiram
maiores teores de dgua, em relacdo as demais espécies em cada nivel
de potencial osmdtico. Isso pode ser atribuido ao fato da semente de
aveia preta possuir um antécio envolvendo a caridpse. Este envoltorio
funciona como reservatério retendo dgua disponivel para posterior

entrada nas sementes, mas que € computada na determinacido da
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umidade. Isto diferiu dos demais frutos sementes, cariépses nuas, que
apresentaram teores de d4gua menores.

Na andlise por espécie, foi possivel constatar que tanto a
velocidade de embebi¢do quanto o grau de umidade atingido pelas
sementes foram decrescendo na medida que foram reduzidos os
potenciais osmoticos da solugdo, demonstrando a efetividade dos
tratamentos com PEG 6000 em restringir a absor¢do de agua pelas
sementes, como também ja havia sido observado por Cérdoba (1995),
em sementes de eucalyptus, Garcia ef al. (1998), em sementes de trés
espécies de gramineas forrageiras e Moraes & Menezes (2003), em
sementes de soja.

O conteudo de agua das sementes entra em equilibrio com o
potencial osmoético da solu¢do, impedindo o avanco do processo de
germinacdo. Segundo Heydecker et al. (1973), a solucdo osmdtica
inibe a emergéncia da raiz primdria durante a embebicdo, mas permite
suficiente hidratacdo para a ocorréncia dos processos metabolicos.

A protrusdo da raiz primdria foi observada nos potenciais -0,4 e
-0,6 MPa, para as trés espécies, fato este indesejado, durante o
condicionamento osmoético para os periodos de tempo planejados e
por isso, descartaram-se os dois potenciais na seqiiéncia dos testes. A
germinagdo visivel ocorreu com teores de dgua a partir de 40, 34 e
32%, para aveia preta, milheto e milho, respectivamente.

O teor de 4gua da semente na retomada do crescimento
embriondrio €, em geral, similar ao da maturidade fisiologica.
Entretanto, ao longo do processo de embebicdo, o eixo embriondario

absorve dgua em velocidade superior a do tecido de reserva. Desta
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forma, diferentes estruturas da semente ndo apresentam
necessariamente concentracoes semelhantes de 4gua (Villela &

Marcos Filho, 1998).

TABELA 1: Teor de agua (%) de sementes de aveia preta, milheto e
milho apds 48 e 72 horas de embebicio em solugdo

osmoética PEG 6000. UFSM, Santa Maria, RS, 2003.

Potencial N° de horas de embebicao
osmotico 48 72
(MPa) aveia milheto milho aveia milheto milho

-0,4 40,1 35,1 33,0 43,4 36,5 35,4
-0,6 40,0 34,0 32,1 42,5 35,4 34,3
-0,8 38,2 33,2 29,4 39,3 33,3 31,4
-1,0 38,1 32,4 29,0 38,1 33,0 31,1
-1,2 37,3 32,3 28,2 37,2 32,4 30,0
-1,4 35,0 32,0 28,0 36,5 32,3 29,0
-1,6 34,1 30,1 26,4 35,4 31,1 28,2

Os resultados observados na Tabela 2 mostram o efeito dos
periodos de embebi¢cdo sobre a germinacdo das sementes de aveia
preta, milheto e milho. Para a aveia preta, 72 horas de embebicao
permitiu maior germinagdo, enquanto que para as sementes de milho,
ocorreu o inverso € o periodo de embebicdo mais favordvel para
obtencdo da maior germinacdo foi de 48 horas. Esses resultados
indicam maior velocidade na degradacdo e transporte de reservas nas

sementes de milho, provavelmente, devido a maior velocidade inicial
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de absor¢do de dgua que ocorreu no milho por ser uma caridépse nua,
sem envoltorio protetor. Para as sementes de milheto ndo se observou
diferenca entre periodos de embebicdo para a germinagdo, talvez
devido a menor qualidade do lote.

Na Figura 1 sdo apresentados os dados correspondentes a
germinacdo das sementes de aveia preta e milho em funcido do
condicionamento, com solucdes de diferentes potenciais osmoticos.

A germinac¢do inicial das sementes de aveia preta, milheto e
milho foi de 81, 60 e 98%, respectivamente. Essas sementes
representaram os lotes comumente encontrados no comércio local e
aceitos por agricultores que produzem graos ou forragem.

Os resultados obtidos mostraram uma reducdo na germinagao de
aveia preta (Figura 1) nos potenciais inferiores a -1,0 MPa. Os dados,
no entanto, apresentaram comportamentos que se ajustaram numa
equacdo cubica.

Para as sementes de milho, o potencial estimado de -0,8 MPa foi
o que possibilitou as maiores percentagens de plantulas (Figura 1). A
medida que diminuiu o potencial até -1,2 MPa, gradativamente houve
o decréscimo de plantulas normais, voltando a aumentar na seqii€ncia.
Os potenciais muito negativos restringiram a entrada de dgua nas
sementes, dificultando as atividades metabdlicas que suportam o

processo germinativo.
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TABELA 2: Médias estimadas dos periodos de embebicdo em
sementes de aveia preta, milheto e milho na solucdo de

polietileno glicol 6000. UFSM, Santa Maria, RS, 2003.

Periodo de Germinacao Primeira  Teste Comprimento de  Massa
embebicao (%) contagem de frio plantula seca
(b) (%) (%) (mm/pl) (mg/pl)

e Aveia preta

48 65 b* 49 b 74 b 149,60 b 50,25 a
72 71 a 57 a 78 a 172,42 a 50,90 a
CV (%) 8,12 12,12 5,28 6,00 8,42
_— Milheto E—
48 54 a* 52a 42 b 175,37 b 32,10 a
72 56a S55a 49 a 189,87 a 3295 a
CV (%) 10,02 9,86 10,40 5,57 11,95
_— Milho E—
48 99 a* 96 a 94 b 313,67 a 808,55 a
72 97 b 94 a 97 a 321,15 a 796,20 a
CV (%) 1,83 3,26 2,69 3,82 5,86

*Médias na coluna ndo seguida por mesma letra diferem pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade de erro.
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FIGURA 1: Germinagdo de sementes de aveia preta e de milho apds
condicionamento osmotico. UFSM, Santa Maria, RS,

2003.

Esses resultados concordam com os obtidos por Garcia et al.
(1998), em sementes de Andropogon gayanus Hack cv. Planaltina,
Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum Jacq. Os

decréscimos na percentagem de germinagdo nos niveis mais baixos de
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potencial estdo relacionados a uma caréncia de energia para
desencadear os processos germinativos, uma vez que a absorcao de
dgua se processa de maneira mais lenta (Mayer & Poljakoff-Mayber,
1975).

A reducdo progressiva do potencial hidrico gera tendéncias de
diminui¢do na velocidade e na porcentagem de germinagdao (Machado
et al., 1976; Young et al., 1983; Bewley & Black, 1985; Peske &
Delouche, 1985; Bradford, 1986), assim como no desenvolvimento
inicial de plantulas (Machado et al., 1976; Silva & Marcos Filho,
1990). Isto porque a restricdo hidrica atua reduzindo a velocidade dos
processos fisiolégicos e bioquimicos, refletindo em efeito prejudicial
sobre o vigor da plantula (S4, 1987).

Na Tabela 2 sdo apresentados também os dados provenientes do
teste de primeira contagem da germinacao, aplicado apds os diferentes
periodos de embebicao.

Para as sementes de aveia preta o periodo de 72 horas de
embebi¢cdo determinou maior vigor, indicado pelo maior nimero de
plantulas normais formado até o quinto dia. Para as sementes de
milheto e milho, a primeira contagem nao diferenciou os periodos de
embebicao.

Para as sementes de milheto, tanto a primeira contagem de
germinacdo como no proprio teste de germinacdo, os resultados
mostraram-se insensiveis para diferenciar os periodos de embebicdo e
os potenciais osmoticos utilizados. Esses resultados podem estar

associados a qualidade inicial do lote utilizado.
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Para as sementes de milho, a primeira contagem da germinacao,
independentemente do periodo de condicionamento (Tabela 2),
permitiu maiores percentagens de plantulas normais quando utilizados
potenciais entre -0,8 e -1,0 MPa (Figura 2). A menor germinagao
produzida em potenciais mais baixos foi atribuida a falta de energia
para iniciar o processo de germinacdo, uma vez que essa energia é
obtida por incrementos na respiracdo apds embebigao.

Quando se utiliza PEG 6000 durante a embebicao das sementes,
esse reduz a velocidade de hidratacdo dos tecidos e permite maior
tempo para a reorganizagdo das membranas celulares (Woodstock &

Tao, 1981).
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FIGURA 2: Primeira contagem de germinagdo de sementes de milho.

UFSM, Santa Maria, RS, 2003.
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Para uma condicdo de estresse por frio, verificou-se que tanto
para aveia preta, como para milheto e milho, o melhor periodo de
embebicdo foi de 72 horas, permitindo o desenvolvimento de maior
numero de plantulas (Tabela 2).

Observou-se para sementes de aveia preta que o melhor potencial
utilizado para condicionar as sementes foi de -0,8 MPa, enquanto para
milheto e milho o aumento de plantulas normais ocorreu até o
potencial osmdtico na concentragdo de -1,0 MPa (Figura 3). Os
resultados obtidos com as sementes de aveia preta e milheto
apresentaram caracteristicas ajustadas a uma equag¢do matemadtica
cubica. Novamente, observou-se diminui¢do do numero de plantulas
com o aumento da concentracdo da solucdao osmdtica.

As sementes de aveia preta apresentaram resultados superiores ao
teste de germinacdo quando submetidas ao teste de frio, possivelmente
porque a aveia preta € uma cultura de inverno e as baixas
temperaturas, a qual as sementes foram submetidas, favorecerem o
desenvolvimento de plantulas.

O teste de frio é considerado pela AOSA (1983) e ISTA (1993),
como um dos testes mais importantes na avaliacdo da qualidade de
sementes. Esse teste proporciona condi¢cdes pouco favordveis as
sementes, simulando situacoes que possivelmente as sementes
encontrardo no campo.

Sementes de milho de alto vigor apresentam desempenho
elevado em condi¢Oes de deficiéncia hidrica e de frio (Piana & Silva,

1998). A germinagdo sob estresse hidrico pode ser usada para estimar
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o desempenho relativo de lotes de sementes de milho em situagdes

desfavordveis de disponibilidade hidrica no solo.
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FIGURA 3: Teste de frio em sementes de aveia preta, milheto e milho.

UFSM, Santa Maria, RS, 2003.
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O teste de frio por suas caracteristicas foi mais eficiente na
detec¢ao dos efeitos dos tratamentos nas sementes de milho e milheto.

Os dados referentes ao comprimento de plantulas apds os
periodos de embebicdo encontram-se na Tabela 2. Observa-se que
para aveia preta e milheto houve diferenga significativa em fungao do
periodo de condicionamento com melhores resultados apds 72 horas
de embebicdo. Para o milho essa diferenca ndo foi constatada. Esses
resultados confirmam a tendéncia do periodo de 72 horas de
embebicdo ser mais favordvel para aveia preta e milheto.Verificou-se,
no entanto, que a diferenca observada no comprimento de plantula ndo
interferiu nos resultados da massa seca, j4 que as mesmas nao
diferiram quanto aos periodos de embebicgao testados.

Na Figura 4, observa-se o comprimento de plantulas em func¢do
do uso de diferentes concentracdes de polietileno glicol. Tanto em
plantulas de aveia preta como de milheto, o melhor potencial utilizado
no condicionamento das sementes foi de -0,8 MPa (Figura 4). Notou-
se, novamente, que os dados relativos ao comprimento de plantulas na
cultura da aveia preta ajustaram-se em uma equagdo matematica
cubica. Os valores mais negativos de potencial osmético reduziram
consideravelmente o comprimento das plantulas. Segundo Marcos
Filho (1986), sementes com baixa qualidade fisiologica sdo mais
influenciadas pelo estresse hidrico. Tais efeitos tornam-se mais
evidentes no desenvolvimento da parte aérea da plantula. O efeito
contrario foi observado em plantulas originadas de sementes de milho,
nas quais o comprimento de plantula aumentou gradativamente com o

decréscimo do potencial.
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O aumento observado no comprimento de plantulas originadas de
sementes de milho submetidas ao condicionamento osmético é
explicada pela mobilizacdo de materiais de reserva e pela ativacdo ou
sintese de enzimas durante o periodo de tratamento osmético, devido
possivelmente a alta qualidade fisioldgica das sementes (Figura 4).

Constatou-se que o menor comprimento de plantulas foi mais
acentuado quando aumentaram as concentracdes de PEG para aveia
preta e milheto. De acordo com Santos et al. (1992) e Paula et al.
(1994), a restricdo hidrica diminui a velocidade dos processos
fisiol6gicos e bioquimicos, com isso as plantulas apresentam menor
crescimento. Os resultados obtidos estdo de acordo com Kraemer
(1974), o qual relata que o primeiro efeito mensurdvel do déficit
hidrico é reducdo do crescimento causada pela diminuicdo da
expansao celular.

De acordo com Dell’ Aquila (1992), as mudancgas de turgescéncia
das células afetam suas estruturas de membranas e reduzem a sintese
de proteinas nos tecidos do embrido. Reducdes significativas no
comprimento de plantulas utilizando PEG 6000 foram obtidas por
Braccini et al. (1998) com soja e por Torres et al. (1999) com pepino.

Incrementos nas atividades enzimdticas e metabodlicas sdo
caracteristicas comuns durante o condicionamento osmotico e
parecem estar relacionados com o revigoramento das sementes
durante a germinacdo subseqiiente. Como pode ser observado com
relacdo ao milho estudado, pois, por ser o lote de sementes mais
vigoroso apresentou melhores respostas ao condicionamento osmoético

das sementes.
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FIGURA 4: Comprimento de plantulas de sementes de aveia preta,

milheto e milho. UFSM, Santa Maria, RS, 2003.
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Os testes aplicados apontaram o periodo de 48 horas como
favoravel para o condicionamento osmético para as sementes de milho
desde que o potencial ndo seja inferior a -1,0MPa. Para aveia preta e
milheto no potencial de -0,8MPa, o periodo de 72 horas foi requerido
para o preparo das sementes.

A progressiva reducdo na germinacdo € no vigor (primeira
contagem de germinacdo, teste de frio e comprimento de plantulas),
observados na medida em que houve decréscimos no potencial
osmotico, foi atribuida a restricdo hidrica determinada pelos baixos
potenciais, associados ao fato de que o PEG apresenta alta viscosidade
em solucdes aquosas, que somada a baixa taxa de difusdo de O,, pode
comprometer a disponibilidade de oxigénio para as sementes durante
o condicionamento, dificultando posteriormente o desenvolvimento

das plantulas.
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3.6. CONCLUSOES

Para a execugdo do condicionamento osmético com o uso de
solucdes de polietileno glicol, das sementes de aveia preta a 20 °C e
milheto a 25 °C € indicado o potencial osmético de -0,8MPa por 72
horas.

Para sementes de milho de alta qualidade, o condicionamento
osmotico pode ser executado com potencial osmoético de -1,0MPa, a

25 °C, por 48 horas.
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4. CAPITULO 11

PRE-GERMINACAO DE SEMENTES DE AVEIA PRETA,
MILHETO E MILHO PARA A PRODUCAO DE FORRAGEM
HIDROPONICA

4.1. RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo determinar os parametros para a
pré-germinacdo de sementes, de trés espécies forrageiras, para a
producdo de forragem hidropdnica. Utilizaram-se sementes de aveia
preta, milheto e milho. As sementes foram imersas em dgua pura e em
solu¢do nutritiva, em bandejas plasticas contendo 2000 ml do liquido
por periodos de 12, 24 e 36 horas, em camara a temperatura constante
de 20 °C, para aveia preta e 25 °C, para milheto e milho. Completado
o periodo de embebicdo, as sementes foram retiradas da imersdo e
distribuidas em bandejas plasticas para incubacdo a mesma
temperatura de embebicao, permanecendo por periodos de 12, 18 e 24
horas, mantendo-se sempre a umidade das sementes. Ao término do
periodo de incubagdo, procedeu-se a semeadura das sementes, em
rolos de papel germitest, para avaliacdo da qualidade fisioldgica,
através dos testes: germinacdo, primeira contagem, teste de frio,
comprimento € massa seca de plantula. As condi¢des mais favordveis
para a pré-germinacdo das sementes de aveia preta sdo 24 horas de
embebicdo em solucdo nutritiva € 18 horas de incubagdo. Para
sementes de milheto e milho o melhor periodo para embebi¢ao em

dgua pura sdao 12 horas, com 12 e 24 horas de incubacdo,
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respectivamente. Os periodos de embebicdo associados aos periodos
de incubacgio para cada espécie sao favoraveis a pré-germinaciao de
sementes, para producdo de forragem hidrop6nica, independentemente

da emiss@o ou ndo da raiz primaria.

Palavras-chave: Tratamento de sementes, tratamentos pré-

germinativos, Avena strigosa, Pennisetum glaucum, Zea mays.
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SEEDS PRE-GERMINATION OF BLACK OAT, MILLET AND
CORN TO PRODUCE HYDROPONIC GRASS

4.2. ABSTRACT

This work had as objective to determine the rules of seed pre-
germination, of three grass crops, to produce hydroponic grass. Were
used black oat seeds, millet and corn. The seeds were placed into pure
water and nutritious solution, in plastics trays with 2000 mL of the
liquid for periods of 12, 24 and 36 hours, in chamber with constant
temperature of 20 °C for black oat, and 25°C for millet and corn. After
this period of imbibition, they were removed from water or nutritious
solution and scattered into plastics trays to incubate in the same
temperature of imbibition, being subjected the incubation during 12,
18 and 24 hours, seeds were always maintained damp. After finishing
incubation, they were sowed on germitest paper to evaluate
physiological quality, with the test of: first counting, germination, cold
test, length and seedlings dry mass. The conditions more favorable to
black oat seeds are 24 hours of imbibition in nutritious solution, and
18 hours of incubation. The best period of incubation, in pure water to
seeds of millet and corn, are 12 hours, with 12 e 24 hours of
incubation, respectively. The periods of imbibition associated with the
periods of incubation for each crop are favorable to seeds pre-
germination, to produce hydroponic grass, independent of the

emission or not of the first root.

Key-words: Seeds treatment, pre-germinating treatment, Avena

strigosa, Pennisetum glaucum, Zea mays.



52

4.3. INTRODUCAO

A produgdo pecudria do Rio Grande do Sul ndo atinge alta
produtividade durante todo o ano por causa da escassez de pastos de
boa qualidade. Nos periodos invernais ocorrem excessos de chuvas,
baixas temperaturas e geadas que prejudicam a produgdo das
pastagens. No verdo, ndo raramente, a ocorréncia de deficiéncias
hidricas causa fortes danos a producido dos campos nativos. Nessas
ocasides, os produtores recorrem a suplementacdo da nutri¢do animal
com pastagens artificiais, fenos, silagens e concentrados de alto custo,
onerando o valor da producao.

A producdo de forragem hidropdnica tem sido utilizada com
sucesso, em alguns paises, para fornecer alimento de alta qualidade
protéica e de alta digestibilidade aos animais (bovinos de leite, de
corte, eqiiinos, ovinos, caprinos, suinos e outros) e de baixo custo.

No Brasil, e mais especificamente no Estado do Rio Grande do
Sul, existem poucas informagdes quanto a capacidade produtiva e a
qualidade de forragem hidroponica produzidas.

O periodo compreendido entre a semeadura e o estabelecimento
da planta é uma fase critica no ciclo de producdo de uma cultura. A
utilizacdo de semente de boa qualidade reflete na uniformidade e
percentagem de germinacdo, podendo ter forte impacto sobre a
produtividade e a qualidade final do produto. Porém, em sementes de
espécies forrageiras nem sempre se obtém quantidade e qualidade de

sementes satisfatorias. Visando minimizar tais problemas, muitos
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trabalhos sobre tratamentos de pré-semeadura t€ém sido conduzidos
abordando os mais variados aspectos do problema.

A pré-germinacdo € um desses tratamentos e tem demonstrado
ser alternativa vidvel para melhorar o desempenho fisiologico das
sementes. Consiste na imersdo das sementes em agua e posterior
incubacdo até a protrusdo da raiz primdria, por diferentes periodos de
tempo, buscando uniformizar e acelerar o processo de germinacao.

O presente trabalho teve por objetivo determinar os periodos de
embebicdo e de incubagdo, para a pré-germinacdo de sementes de
aveia preta, milheto e milho, para posterior producdo de forragem

hidroponica.

4.4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico e de Pesquisas
em Sementes e no Laboratério de Hidroponia, ambos do
Departamento de Fitotecnia, na Universidade Federal de Santa Maria
— RS, no periodo de outubro de 2001 a maio de 2002.

Foram utilizadas sementes de trés espécies: milho, cultivar
AL 25, milheto e aveia preta comum, adquiridas no comércio de Santa

Maria, RS.

Pré-germinacao
As sementes de aveia preta (Avena strigosa Schereb.), milheto
(Pennisetum glaucum L.) e milho (Zea mays L.), foram

acondicionadas em sacos de algoddo, com capacidade de 1,0 kg para o
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milho e 0,5 kg para milheto e aveia preta e imersas em 4gua pura e
solu¢do nutritiva, em bandejas plasticas contendo 2000 mL do liquido
por periodos de 12, 24 e 36 horas para cada espécie. As sementes
permaneceram esse periodo em camara com temperatura constante,
sendo para o milho e milheto 25 °C e awia preta 20 °C. Utilizowse a
solucdo nutritiva descrita por Neves (2001) e adaptada por Haut

(2003), apresentada na Tabela 1.

TABELA 1: Composi¢do quimica da solugdo nutritiva utilizada para
pré-germinacdo de sementes de aveia preta, milheto e

milho. UFSM, Santa Maria, RS, 2002.

Fonte de nutrientes Quantidade 1000 L de 4gua

Nitrato de Calcio 410 g
Nitrato de Potdssio 360 g
Sulfato de Magnésio 150 g
Monoamoniofosfato (MAP) ¢
Solucdo de Micronutrientes 20 ml
Fé-EDTA * 1000 ml
Solucao Micronutrientes Quantidade 5 L de agua

Boérax 220¢g
Sulfato de Zinco 95¢
Sulfato de Manganés 55¢
Sulfato de Cobre 40¢g
Molibdato de Sédio 15¢

Fonte: Adaptado de NEVES (2001)

* Obtido através da dissolucdo de 24,1 g de sulfato de ferro em 400 mL de 4gua e
25,1 g de s6dio-EDTA em 400 mL de dgua quente (80 °C), misturando-se as duas
solugdes frias, completando para 1,0 litro.
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Completado o periodo de embebicao, as sementes foram retiradas
da imersdo e dos sacos de algodao e distribuidas em bandejas
plasticas. Imediatamente apds, foram extraidas duas amostras de cinco
gramas de milho, dois gramas de aveia preta € um grama de milheto
para a verificacdo do teor de dgua da semente, em estufa a 105°C £
3°C por 24 horas, conforme Brasil (1992). O restante das sementes foi
colocado para incubacdo a mesma temperatura de embebi¢do para
cada espécie, permanecendo por periodo de 12, 18 e 24 horas,
mantendo-se as sementes Umidas. Ao término do periodo de
incubacgdo, procedeu-se a semeadura, para se avaliar a qualidade

fisiologica através dos testes de germinagdo e vigor.

Testes para avaliacao da qualidade fisiologica das sementes
Teste de Germinaciao

O teste de germinacdo seguiu as recomendacdes das Regras de
Analises de Sementes - RAS (Brasil, 1992), para as trés espécies: para
aveia preta e milheto foram utilizadas em cada tratamento, quatro
repeticoes de 100 sementes e para milho quatro repeticoes de 50
sementes, em rolo de papel. A quantidade de dgua adicionada foi o
equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. As sementes foram
colocadas em germinador regulado a temperatura de 20 °C, para
sementes de aveia preta e 25 °C, para milheto e milho. A primeira e a
ultima contagem da aveia preta foi realizada no quinto e décimo dia
apoOs a semeadura; terceiro e sétimo para o milheto e para milho no
quarto e sétimo dias apds a semeadura. Os resultados foram expressos

em percentagem.
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Primeira contagem de germinacao

Foi conduzida juntamente com o teste de germinacdo,
computando-se a percentagem de plantulas normais da primeira
contagem do referido teste. Os resultados foram expressos em

percentagem.

Testes de frio

Foi realizado de acordo com as recomendacdes de Cicero &
Vieira (1994), onde quatro repeticdes de 100 sementes de cada espécie
foram distribuidas em rolos de papel umedecido com uma quantidade
de dgua equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Durante sete
dias, os rolos colocados em sacos plasticos, para evitar a perda de
umidade, foram mantidos em camara regulada a 10 °C. Apds este
periodo, os rolos foram transferidos para um germinador regulado a
temperatura constante de 20 °C para as sementes de aveia preta e 25°C
para as sementes de milheto e milho. Realizou-se uma contagem tnica
das plantulas normais para as trés espécies, no quinto dia e os

resultados foram expressos em percentagem.

Comprimento e massa seca de plantula

Utilizaram-se quatro repeticoes de 20 sementes, que foram
semeadas sobre uma linha tracada no ter¢co superior do papel
substrato, pré-umedecido. Observou-se para que a radicula ficasse
posicionada para a parte inferior do papel. Apds seis dias de
permanéncia no germinador, as plantulas normais foram medidas com

auxilio de régua milimetrada.
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As mesmas plantulas utilizadas para a determinacdo do
comprimento foram colocadas em sacos de papel, separados em
repeticdes de 10 plantulas, e colocadas para secar em estufa a 65 °C,
até atingir massa constante. Os resultados foram expressos em
cm/plantula e mg/plantula, para o comprimento € a massa seca das
plantulas, respectivamente, conforme recomendacdo Nakagawa

(1994).

Analise estatistica

O delineamento experimental, para cada espécie, foi o
inteiramente casualizado num esquema trifatorial (3 x 3 x 2), sendo
trés periodos de embebicdo (12, 24 e 36 horas), trés periodos de
incubacgdo (12, 18 e 24 horas) e dois tipos de solucdo (4gua pura e
agua com soluc¢do nutritiva) com quatro repeti¢cdes. Os dados obtidos
foram interpretados por meio de andlise de variincia. Para os fatoriais,
os efeitos dos periodos de embebicao e de incubacdo foram avaliados
por meio de andlise de superficie de resposta. As médias obtidas dos
tratamentos com e sem solu¢do nutritiva foram comparados entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Os resultados

eXpressos em percentagem foram transformados em arcoseno.

4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados expostos na Tabela 2, observa-se, para
cada espécie, desempenho distinto quanto ao teor de dgua adquirido
durante o periodo de embebicao, porém com valores similares entre as

duas solucdes num mesmo periodo.



58

Em todos os periodos de embebicdo aplicados as sementes, a
aveia preta atingiu maiores teores de dgua. Este resultado foi atribuido
ao fato da semente de aveia preta ser uma cariopse vestida e conter um
antécio que envolve a semente, que serviu de reservatorio de dgua

para posteriormente entrada na mesma.

TABELA 2: Teor de dgua das sementes de aveia preta, milheto e
milho apds periodo de embebi¢do em dgua pura (H,O) e

dgua com solucdo nutritiva (SN). UFSM, Santa Maria,

RS, 2002.
Embebicdo em dgua  Periodo de Teor de dgua (%)
~ . bebica

e solucdo nutritiva en(lhsralsg)a © aveia milheto  milho
SN 12 41 37 32
H0 12 42 37 33
SN 24 44 39 36
H,O 24 44 40 36
SN 36 46 42 37
HO 36 45 43 38

Nos resultados apresentados na Tabela 3, observa-se que houve
diferenca significativa na germina¢do quanto ao uso de dgua pura ou
solu¢do nutritiva na embebicdo das sementes, nas trés espécies
estudadas.

O uso de solugdo nutritiva na dgua de embebicdo das sementes
proporcionou maior percentagem de plantulas originadas de sementes
de aveia preta. Porém, em sementes de milheto e milho, o uso de

solucdo nutritiva teve efeito negativo prejudicando o processo inicial
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de germinacdo, verificado pela reducdo no ndmero de plantulas

normais.

TABELA 3: Médias das varidveis estudadas em aveia preta, milheto e

milho, com e sem o uso de solucdo nutritiva no periodo

de embebicdo das sementes. UFSM, Santa Maria, RS,

2002.

Solucdo Germinacdo Primeira Teste Comprimento Massa seca

nutritiva (%) contagem de frio de plantula (mg/planta)
(%) (%) (mm)
—  Aveiapreta
Com 50 a* 41 a 66 a 172,9 a 49,7 a
Sem 44 b 31b 64 a 157.8b 49,5 a
CV (%) 15,68 13,73 12,5 9,14 14,03
— Milheto -
Com 32 b* 24 b 26 a 1589 a 19,6 b
Sem 43 a 36 a 27 a 163,1 a 21,3 a
CV (%) 17,57 20,50 24,85 7,38 13,18
- Milho -
Com 58 b* 52b 59b 3179b 467,2 b
Sem 78 a 72 a 77 a 330,2 a 524,9 a
CV (%) 11,20 11,45 10,22 4,74 10,40

* Solugdo com média ndo seguida por mesma letra diferem pelo teste de Tukey
em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Na Figura 1 encontram-se os resultados correspondentes a

germinacdo de aveia preta usando agua pura e solucdo nutritiva na

embebicdo das sementes. Observou-se que o maior percentual de

plantulas normais, usando solu¢do nutritiva, foi obtido com 18 horas
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de embebicdo e 15 horas de incubacdo. Usando 4gua pura, os
melhores resultados de germinagdo foram observados com 18 horas de
embebicdo e 18 horas de incubagdo. Notou-se ainda redugcdo na
germinacdo usando agua pura na embebicdo das sementes de aveia
preta.

O fator ambiental mais importante para a germinagdo da semente
¢ a disponibilidade de agua. De acordo com Carvalho & Nakagawa
(2000), a dgua € necessdria para que haja a reidratacdo da semente,
que perdeu umidade por ocasido da maturacdo e secagem, € assim se
dé o primeiro passo para o processo de germinacdo. No entanto, a
quantidade e a velocidade com que a semente alcanca o teor minimo
de umidade para que a germinagao ocorra varia com as espécies.

Segundo Popinigis (1985), a absor¢cdo de dgua da inicio a uma
série de processos fisicos, fisioldgicos e bioquimicos no interior da
semente, as quais, na auséncia de outro fator limitante, resultam na
emergéncia da plantula.

Durante a fase inicial do processo de germinagdo das sementes,
ocorre o reparo metabdlico dos componentes celulares e do plasma
citoplasmatico. As membranas se reorganizam, restabelecendo a
permeabilidade seletiva e evitando a exsudacdo excessiva de

eletrélitos (Adbul-Baki, 1980).
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FIGURA 1: Superficies de respostas de germinacdo de sementes de
aveia preta com e sem solu¢ao nutritiva em funcdo dos
periodos de embebicdo e de incubagdo. UFSM, Santa

Maria, RS, 2002.
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Em todos os periodos de embebicdo aplicados, as sementes de
milho absorveram 4gua mais lentamente que as de milheto, e estas,
por sua vez, mais lentamente do que a de aveia preta. Essas diferencas
podem ser devido as caracteristicas estruturais das sementes (Bunch &
Delouche, 1969).

O efeito da solugdo nutritiva no processo inicial da germinacao
das sementes de aveia preta pode ser explicado pelo fato da solugdo
possuir nutrientes que provavelmente favoreceram a intensa atividade
metabodlica na fase inicial, proporcionando maior mobilizacdo das
reservas, permitindo assim a ocorréncia de maior percentual de
plantulas normais. No entanto, em sementes de milheto e milho a
solu¢do nutritiva mostrou-se desfavoravel ao desenvolvimento inicial
de plantulas. Para as sementes de milheto e de milho (Figura 2),
independentemente do periodo de incubag¢do, o melhor periodo de
embebicdo foi de 12 horas. O aumento no periodo de embebicio
diminuiu significativamente a percentagem de germinacdo das
sementes. Possivelmente, devido a embebicdo das sementes ser muito
rdpida num primeiro momento nestas espécies, a solu¢do nutritiva
pode ter causado desestruturacdo das membranas celulares, devido a
sua composicdo quimica, acarretando danos prejudiciais ao
desenvolvimento de plantulas normais.

O tempo de hidratacdo e de incubacdo € dependente da cultivar e
da temperatura ambiente. De acordo com Franco et al. (1995), esse
efeito foi verificado na cultura do arroz, na qual cada cultivar
apresentou desempenho distinto quanto ao periodo de hidratacdo e de

incubacdo, em diferentes temperaturas estudadas.
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FIGURA 2: Comportamento da germinacdo em sementes de milheto
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incubagdo. UFSM, Santa Maria, RS, 2002.
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Pouco se sabe a respeito da preparacdo das sementes com pré-
germinacdo para posterior semeadura na producdo de forragem
hidroponica. Contudo, a pré-germinacdo das sementes acelera o
processo natural de germinacdo, preparando as sementes para a
semeadura. Essa preparacdo tem demonstrando ser uma alternativa
para melhorar a qualidade fisiologica das sementes. Em sementes de
arroz, Franco et al. (1995) verificaram ainda que, na medida que
aumenta o periodo de embebicdo ou imersiao das sementes, ha reducao
no periodo de incubacao.

Na primeira contagem do teste de germinagdo, observou-se a
mesma tendéncia quanto ao uso de dgua pura ou solucdo nutritiva
verificada no teste de germinagao para as trés espécies.

De modo similar ao que ocorreu no teste de germinacao, o uso de
solu¢do nutritiva proporcionou aumento do numero de plantulas
normais originadas de sementes de aveia preta e decréscimo nas
sementes de milheto e milho (Tabela 3).

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados da primeira contagem
do teste de germinacdo, com solucdo nutritiva e &4gua pura, de
sementes de aveia preta. Usando solugdo nutritiva, o melhor periodo
de embebicio foi 18 horas com 15 horas de incubagdo,
aproximadamente. Usando apenas d4gua, o melhor periodo de
embebicdo para milheto foi 12 horas com 24 horas de incubagdo,

porém com menor nimero de plantulas normais.
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FIGURA 3: Superficies de respostas de sementes de aveia preta na
primeira contagem do teste de germinacdo com e sem
solucao nutritiva em funcao dos periodos de embebicdo e

de incubacdo. UFSM, Santa Maria, RS, 2002.
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O uso de solugdo nutritiva na embebi¢cdo das sementes de aveia
preta teve importancia significativa, pois proporcionou uma melhoria
no vigor das plantulas. Isto se deve ao fato da semente, neste periodo,
estar passando por intensa atividade metabdlica absorvendo dgua ou
solucao nutritiva rapidamente influenciando na melhor translocagdo
das reservas.

Nota-se na Figura 4, que o melhor periodo de embebicdo para
milheto foi 12 horas e igual periodo de incubagdo, proporcionando
maior nimero de plantulas normais. Verificou-se que, na medida em
que aumentaram os periodos de embebicao e de incubagio, diminuiu a
percentagem de plantulas.

O fato das sementes apresentarem menor desempenho (Tabela 3),
quando embebidas em soluc¢do nutritiva, pode ser atribuido talvez a
um acumulo de nutrientes promovido pela solu¢do, que impediu
algum mecanismo de mobilizagdo das reservas, danificando as
sementes ou impedindo a germinag¢do e o posterior desenvolvimento

de plantulas.
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FIGURA 4: Comportamento da primeira contagem para o periodo de
embebicdo (a) e de incubacdo (b) em sementes de

milheto. UFSM, Santa Maria, RS, 2002.

Em sementes de milho, o niumero de plantulas normais na
primeira contagem variou com o aumento do periodo de embebicao
(Figura 5). Usando solugao nutritiva o maior nimero de plantulas foi
obtido com 12 horas de embebi¢do e 24 horas de incubacdo. Ja o uso

de dgua no periodo de embebi¢do proporcionou aumento, no mesmo
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periodo, do nimero de plantulas. Embora a diferenca entre os dois
tratamentos nao seja acentuada, € possivel verificar que o uso de
solucdo nutritiva foi prejudicial as sementes e ao desenvolvimento
inicial das plantulas.

A qualidade das sementes pode ser prejudicada por periodos
longos de embebi¢do. Segundo Franco et al. (1995), a medida que se
aumenta o periodo de embebicdo das sementes diminui o periodo de
incubacdo. Periodos longos de embebicdo podem favorecer a
formagcdo de plantulas anormais ou pouco vigorosas, além do
aparecimento de odor com caracteristicas de putrefacdo devido a

diminui¢do da concentragcdo de O, presente nas sementes.
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germinagcdo de sementes de milho com e sem solucdo
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incubagdo. UFSM, Santa Maria, RS, 2002.
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Na Tabela 3, observa-se ainda que o teste de frio ndo apresentou
diferenca significativa quanto ao uso de dgua pura e solucdo nutritiva
em sementes de aveia preta e milheto. Porém, para sementes de milho
verificou-se novamente que o uso de solu¢do nutritiva na embebi¢do
teve efeito negativo na germinacdo de plantulas.

Para sementes de aveia preta (Figura 6), usando solug¢do nutritiva,
o melhor periodo de embebicdo foi 24 horas com 15 horas de
incubacdo. Ja usando 4gua pura, observou-se que o melhor periodo de
embebicdo foi 18 horas e de incubacdo por 12 horas. Notou-se, porém,
que usando 4gua pura a percentagem de plantulas normais foi inferior
ao da solugdo nutritiva.

Em sementes de milheto novamente, verificou-se que o melhor
periodo de embebicdo e de incubagio foi 12 horas (Figura 7). Essa
tendéncia foi também observada na primeira contagem do teste de
germinagdo. Nota-se que em relagdo a aveia preta e ao milho, o
milheto necessitou de menores periodos de embebigdo e de incubagdo
das sementes.

Com relacdo as sementes de milho, os resultados mostram
(Figura 8) que o melhor periodo de embebicao usando dgua pura ou
solucao nutritiva foi 12 horas com 24 horas de incubag¢do, no entanto,
maior percentual de plantulas foi verificado usando dgua pura.

O efeito negativo do uso de solucdo nutritiva, verificado em
sementes de milheto e milho ao longo dos testes, se deve
possivelmente, ao acumulo de nutrientes, nao necessarios a

germinacdo destas espécies.
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Verificou-se que o milho também requer periodo menor de
embebicdo em relacdo a aveia preta. Sementes de aveia iniciam o
processo de germinacdo mais lentamente em relacdo ao milheto e
milho, necessitando maiores periodos de embebicdo e de incubacio.
Isso pode ser devido a aveia preta possuir um envoltorio na semente,
que reduz a velocidade da entrada de dgua. Devido a isso também se
poderia explicar o porque dos melhores resultados serem obtidos com
o uso de solucdo nutritiva na embebicao das sementes de aveia preta,
pois as sementes teriam mais tempo para degradar e translocar as
reservas até os pontos de crescimento, favorecendo o desenvolvimento

de maior nimero de plantulas.



72

7= 12,1944+2,4479*%X-0,0428*X*X+3,9722%Y-0,1087*Y *Y-0,0225*X*Y
Aveia preta R2=0,53
Com soluc@o nutritiva

Plantulas normais (%)
Plantulas normais (%)

7= 68,5555+0,2083*X-0,0196*X*X-0,3611*Y-0,0231*Y*Y+0,0444*X*Y
Aveia preta R2=0,33
Sem solugdo nutritiva

)

)

)
"o"o
i
444

)

i
000
i
(X}

e s,
A A
T e
A e e
e
e
2SS
=

56

~ R
L IR <
IS ERI DRI
~ SR IIRDIIIITS IS
<2 A A N
%) e e e N ~
‘B 68 e N R @
e =
e
£ 2oL 2B ST Tt
e A
g S 7oL TSR ST o
e
w021 &BZZZ 3 5 =
i~
< SLLZ 7 755227 — wn
A e e e
— ez e
= D e e e e P <
= 2Z2 =
= =
<« =
~ =

W
(=]
1

FIGURA 6: Superficies de respostas no teste de frio em sementes de
aveia preta com e sem solu¢ao nutritiva em funcdo dos
periodos de embebicdo e de incubagdo. UFSM, Santa
Maria, RS, 2002.
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Os dados referentes ao comprimento de plantulas para as trés
espécies encontram-se na Tabela 3. Verificou-se que, entre as trés
espécies estudadas, o milheto ndo apresentou diferenca de
comprimento de plantula quanto as solucoes testadas.

A mesma tendéncia observada nos testes anteriores também foi
verificada no comprimento de plantula, ou seja, a aveia preta com
melhores resultados usando solu¢do nutritiva na embebicdo das
sementes e milho utilizando apenas 4gua pura.

A interacdo dos fatores, embebicao e incubacdo, em sementes de
aveia preta, ndo apresentaram diferenca, mostrando-se indiferente e
ajustando uma tnica equagao nas duas situacdes de embebicao (Figura
9). Notou-se que o melhor periodo de embebicao foi 18 horas com 12
horas de incubag¢do, porém ndo apresentando um ponto de maximo e
nem de minimo e ajustando ponto de sela, dificultando uma possivel
explicacdo.

Os resultados do comprimento de plantula de milheto estdo
representados graficamente na Figura 10. Observou-se para esta
caracteristica que, independentemente do periodo de incubacgdo, o
maior comprimento de plantula foi obtido com 18 horas de embebicao
atingindo seu ponto de médximo as 19,2 horas. Similarmente ao
verificado no teste de frio, o comprimento de plantulas nao €
favorecido com a embebi¢do das sementes em solucdo nutritiva,
necessitando apenas de dgua para ativar o metabolismo, degradar
reservas, transloci-las até os pontos de crescimento. Da mesma
maneira, o maior comprimento de plantula originada de sementes de

milho foi obtido no periodo de embebicdo 12 horas, atingindo seu
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ponto de méaximo as 14,2 horas. Este periodo associado a 24 horas de
incubacdo novamente constituiu-se no melhor periodo de tratamento
apresentando as maiores médias (Figura 10b e ¢). A primeira fase de
embebicdo € um processo fisico e rapido, 12 horas foram suficientes
para atingir umidade que ativou o metabolismo. Porém, para degradar

as reservas, as sementes de milho necessitaram 24 horas.
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FIGURA 9: Superficie de resposta de comprimento de plantula de
aveia preta em funcdo dos periodos de embebicdo e de

incubagdo. UFSM, Santa Maria, RS, 2002.
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Os resultados obtidos da massa seca para as trés espécies
encontram-se também na Tabela 3. Observou-se que o tipo de solu¢do
usada na embebicdo, ndo interferiu nos resultados de massa seca de
aveia preta. Entretanto, a massa seca de plantulas de milheto e milho,
apresentou diferenca, permanecendo a tendéncia de melhores
resultados com o uso de dgua pura na embebicdo das sementes.

O uso de agua pura na embebicdo de sementes de milheto e milho
proporcionou acréscimo no valor médio da massa seca, embora para
milheto ndo tenha interferido no comprimento de plantula.

Na Figura 11 encontram-se os resultados obtidos para a massa
seca originadas de sementes de aveia preta. Observou-se que, usando
solu¢do nutritiva, 18 horas de embebicdo foram suficientes para obter
maior quantidades de massa seca, porém usando dgua pura, ajustou-se
ponto de sela com 24 horas de embebigdo e 18 horas de incubagao.

Os resultados de massa seca de plantulas de milho encontram-se
na Figura 12. Verificou-se que os melhores periodos de embebicdo e
de incubacdo foram 12 e 24 horas, respectivamente. Neste caso, 0s
periodos de embebicdo e de incubagdo ndo sofreram a interacdo do
efeito da solucdo nutritiva.

Pode-se verificar que todas as varidveis estudadas apresentaram
reducdo significativa do poder germinativo e do vigor a partir de 12
horas de embebicao, tanto para milho como para milheto. Isso se deve,
provavelmente, ao fato de que periodos longos de imersiao podem
danificar as estruturas internas das sementes (membranas e organelas),
possibilitando a formacao de plantulas pouco vigorosas. Porém, os

melhores resultados de germinacdo e de vigor foram obtidos com o



79

periodo mdximo de incubagdo em estudo, indicando que esta fase é
mais lenta em relacdo a fase anterior. Verificou-se que grande parte
das sementes apresentava inicio visivel de germinagdo apds o periodo
de incubacdo, porém ndo sendo necessdria a emissao da raiz primdria.

Como observado em arroz, o periodo de embebicdo e de
incubacdo pode variar dentre e entre espécies (Franco et al., 1995),
porém dentro da mesma espécie nota-se que esta variagao de periodo

pode ser menor.
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FIGURA 11: Superficies de respostas de massa seca de plantulas
originadas de sementes de aveia preta com e sem
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de incubagdo. UFSM, Santa Maria, RS, 2002.
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Milho R2=0,93
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FIGURA 12: Superficie de resposta de massa seca de plantulas
originadas de sementes de milho independentemente
do uso ou ndo da solucdo nutritiva em fungdo dos
periodos de embebicao e de incubacao. UFSM, Santa
Maria, RS, 2002.
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4.6. CONCLUSOES

As condicdes mais favordveis para a pré-germinacdo das
sementes de aveia preta em soluc¢ao nutritiva, na temperatura de 20 °C
sdo 24 horas de embebicado e 18 horas de incubacao.

Para sementes de milheto e milho o melhor periodo para
embebicdo em agua pura é 12 horas, enquanto os melhores periodos
de incubacdo sdo 12 e 24 horas, respectivamente, para as referidas
espécies.

Os periodos de embebicdo associados aos periodos de incubacao
para cada espécie sdo favordveis a pré-germinacao de sementes, para a
producdo de forragem hidropdnica, independentemente da emissao ou

ndo da raiz primaria.
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APENDICE A:

TABELA 4: Equacdes de regressdao ajustadas e coeficientes de
determinacgao (R*) em funcdo do periodo de

embebicdo (X variando entre 12 e 36 h) e periodo de
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incubacdo (Y variando entre 12 e 24 h) de sementes

de aveia preta. UFSM, Santa Maria, RS, 2002.

Varidvel/classe  Solugdo Equacio R’
Germinagdo Com  Z=-25,6666+0,4791X-0,0312X°+12,0555Y-0,4444Y"+0,0520XY 0,95
(Ponto de méaximo para X= 19,95 e Y= 14,73)
Sem  Z=-23,8888+0,0277X-0,0185X+8,8611Y-0,2824Y*+0,0416XY 0,59
(Ponto de méaximo para X=20,05e Y=17,16)
Primeira contagem  Com  Z=-7,9166+0,1145X-0,0277X+8,9722Y-0,3541Y?+0,0607XY 0,92
(Ponto de maximo para X=17,60 e Y= 14,18)
Sem  Z=39,7777-0,0763X-0,0219X>-0,0694Y-0,0393Y+0,0520XY 0,53
(Ponto de maximo para X=-13,00 e Y=-9,48)
Teste de frio Com  Z=12,1944+2,4479X-0,0428X>+3,9722Y-0,1087Y%0,0225XY 0,53
(Ponto de méximo para X= 24,46 e Y= 15,74)
Sem  Z=68,5555+0,2083X-0,0196X>-0,3611Y-0,0231Y*+0,0416XY 0,33
(Ponto de maximo para X=-67,07 e Y=-68,21)
Comprimento de  EmbxInc Z=218,7402+0,8284X-0,0392X>-6,0034Y+0,1207Y?+0,0444XY 0,47
plantula (Ponto de miximo para X= 22,30 e Y= 20,70)
Massa seca Com  Z=-7,2638+1,9045X-0,0367X?+4,6319Y-0,0949Y>-0,0338XY 0,75
(Ponto de méaximo para X= 16,02 e Y=21,55)
Sem  Z=146,4027+0,3524X-0,0167X*12,5763Y+0,3495Y%+0,0251XY 0,76

(Ponto de sela para X=23,44e Y=17,15)
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APENDICE B:

TABELA 5: Equacdes de regressdo ajustadas e coeficientes de
determinacgdo (R») do periodo de embebicdo (X
variando entre 12 e 36 h) e periodo de incubagao (Y
variando entre 12 e 24 h) de sementes de milheto.

UFSM, Santa Maria, RS, 2002.

Varidvel/classe  Solugao Equacio R’
Germinagao Emb Y=52,6388-0,6493X 0,96
Primeira Emb Y=46,5972-0,6770X 0,96
contagem Inc Y=36,1597-0,3229Y 0,92
Teste de frio Emb Y=35,5694-0,3836X 0,99
Inc Y=35,2983-0,4965Y 0,99
Comprimento de Emb Y= 150,3166+1,6415X-0,0427X>2 (Ponto critico= 19,22) 1
plantula Com Y= 153,3500+1,6777X-0,0516X* (Ponto critico= 16,26) 1
Sem Y= 147,2833+1,6052X-0,0337X> (Ponto critico= 23,82) 1

Massa seca Somente médias




APENDICE C:

87

TABELA 6: Equacdes de regressdo ajustadas e coeficientes de

determinacgdo (R%) em funcdo do periodo de embebicao

(X variando entre 12 e 36 h) e periodo de incubagao (Y

variando entre 12 e 24 h) de sementes de milho. UFSM,
Santa Maria, RS, 2002.

Varidvel/classe Solugao Equacdo R’
Germinagdo Emb Y=83,3333+0,8194X-0,0520X> (Ponto critico 7,88) 1
Com Y=68,1666+2,3055X-0,0972X> (Ponto critico 11,86) 1
Sem Y=98,5000-0,6666X-0,0069X> (Ponto critico —48,30) 1
Primeira Com 7=-47,6111+4,5763X-0,1064X*+9,0694Y-0,1689Y>-0,1006XY 0,98
contagem (Ponto de méaximo para X= 10,25 e Y= 23,79)
Sem 7=65,4444-1,9583X+0,0162X*+4,0555Y-0,0879Y>+0,0000XY 0,94
(Ponto de sela para X= 60,44 ¢ Y=23,07)
Teste de frio  Com Z=190,3611+1,3159X-0,0358X>-15,00Y+0,4606Y>-0,0677XY 0,87
(Ponto de sela para X=2,79 e Y= 16,49)
Sem Z=164,7777+0,1111X-0,0271X-9,7361Y+0,2662Y"+0,0243XY 0,99
(Ponto de sela para X= 10,04 e Y= 17,83)
Comprimento  EmbxInc Y=323,5083+2,8039X-0,0993X> (Ponto critico 14,12) 1
de plantula -Inc Y=301,1173+1,2746Y 0,99
Maassa seca EmxInc  Z=410,8680+1,1762X-0,0053X%+8,5208Y+0,2424Y%-0,4101XY 0,93

(Ponto de sela para X=2344 e Y= 2,25)
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5. CAPITULO III

CONDICIONAMENTO OSMOTICO E PRE-GERMINACAO
DE SEMENTES PARA PRODUCAO DE FORRAGEM
HIDROPONICA

5.1. RESUMO

O objetivo do trabalho foi comparar o melhor tratamento de pré-
germinagcdo e de condicionamento osmdtico das sementes de aveia
preta, milheto e milho, para a producao de forragem hidroponica. A
partir de resultados obtidos em laboratdrio, aplicaram-se os seguintes
tratamentos: para a pré-germinacao de aveia preta, as sementes foram
embebidas em solugcdo nutritiva por 24 horas e incubadas por 18
horas; para o milheto, as sementes foram embebidas por 12 horas em
dgua pura com 12 horas de incubacdo e para o milho, 12 horas de
embebicdo em dgua pura e um periodo de 24 horas de incubagdo. Para
o condicionamento osmdtico, as sementes de aveia preta e de milheto
foram colocadas para embeber por 72 horas a um potencial osmoético
de -0,8 MPa, e para o milho, as sementes foram embebidas por 48
horas a um potencial de -1,0 MPa. O experimento foi conduzido em
tunel alto modelo “Hermano” do Nucleo de Pesquisa em Ecofisiologia
e Hidroponia do Departamento de Fitotecnia na Universidade Federal
de Santa Maria, RS, no outono de 2003. A semeadura foi realizada na
densidade de 2,0 kg.m'2 com oito repeticoes. Adotou-se o sistema
hidrop6nico aberto, com canteiros confeccionados com lona preta,

estendida sobre o solo nivelado, e as bordas limitadas por madeira.
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Logo apds a semeadura, iniciou-se a irrigagdo por nebulizagdo com
solucdo nutritiva. As variaveis avaliadas foram: estatura das plantas
aos 3, 6, 9, 12 e 14 dias ap6s a semeadura, fitomassa fresca e seca,
macro € micro elementos e proteina bruta aos 14 dias apds a
semeadura. Concluiu-se que o tratamento de pré-germinagdo produz
maior estatura de plantas de aveia preta e milho no periodo de 3 a 14
dias apds a semeadura. O tratamento de pré-germinacdo produz
também maior fitomassa fresca do que o condicionamento osmoético
nas trés espécies aos 14 dias. Os tratamentos de pré-germinacio e
condicionamento osmoético nao diferem quanto ao estabelecimento
dos teores de macro-elementos minerais e de proteina bruta nas

plantas aos 14 dias.

Palavras-chave: tratamentos pré-germinativos, tratamento de

sementes, Avena strigosa, Pennisetum glaucum, Zea mays.
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OSMOTIC CONDITIONING AND PRE-GERMINATION OF
SEEDS TO PRODUCE HYDROPONIC GRASS

5.2. ABSTRACT

The objective of the work was to compare the best seed treatment of
pre-germination and osmotic conditioning of black oat, millet and
corn, to produce hydroponic grass. With the laboratory result, were
used the treatments: Pre-germination of black oat, seeds were placed
into the nutritious solution for 24 hours and incubation for 18 hours;
millet seeds were placed into pure water for 12 hours of incubation
and corn seeds were placed into water for 12 hours and 24 hours of
incubation. Obtaining osmotic conditioning seeds of black oat, and
millet were placed to absorb water in an osmotic potential of -0,8 MPa
for 72 hours, and corn seeds were placed to absorb water in a potential
of -1,0 MPa for 48 hours. The experiment was conducted in a
greenhouse model “Hermano” of “Research Nucleo in Ecophysiology
and Hydroponic of Fitotecnia Department in the Federal University of
Santa Maria, RS. Were used for sowing 2,0 kg.m™ of seeds with eight
repetions. Also was used the open hydroponic system, with flowerbed
made of black polyethylene, on leveled soil with the borders
delimitade with wood. After sowing irrigation was started using
nutritious solution. Were avaliated: plants height at 3, 6, 9, 12 and 14
days after sowing, green and dry mass, macro and micro elements and
brute protein in 14 days after sowing. Was observed that pre-
germination propicie taller plants of black oat and corn at 3 and 14

days after sowing. The pre-germination treatment also propicie more
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green mass than osmotic conditioning in the three crops at 14 days.
The treatments of pre-germination and osmotic conditioning did not
propicie difference of macro elements and brut protein in plants at 14

days.

Key-words: Pre-germinating treatment, seeds treatment, Avena

strigosa, Pennisetum glaucum, Zea mays.
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5.3. INTRODUCAO

A forragem hidropOnica vem sendo utilizada como alternativa de
alimentacdo, para pequenos e grandes animais, devido a escassez de
pastos de boa qualidade nas épocas de entressafra e estiagem. A
producdo de forragem € afetada no inverno por fatores limitantes
como luminosidade e temperatura, por outro lado, no verdo a
disponibilidade hidrica constitui o principal fator limitante a produc¢do
(Nelson & Moser, 1994). Surge, entdo, a necessidade de se produzir
uma forragem de alto valor nutritivo em um curto periodo de tempo,
para auto-sustentacdo e sobrevivéncia dos animais. Apesar deste
cendrio, poucas informacdes sdo encontradas quanto a capacidade
produtiva e a qualidade de forragem hidrop6nica produzidas durante
as quatro estagdes do ano, usando diferentes espécies agricolas.

No cultivo hidropdnico, assim como nos demais cultivos, €
fundamental o uso de sementes de alta qualidade para uma elevada
germinacdo e uniforme emergéncia das plantulas. Assim, a qualidade
das sementes envolve o potencial genético para altos rendimentos, a
sua adaptacdo ao meio em que vai ser semeada, a sanidade,
uniformidade, pureza fisica, poder germinativo e vigor (Carvalho &
Nakagawa, 2000).

A percentagem de germinagdo e a uniformidade podem ter forte
impacto sobre o rendimento e a qualidade final do produto. Desta
forma, muitos trabalhos sobre tratamentos de pré-semeadura tém sido
conduzidos, visando abordar os mais variados aspectos relacionados

com a minimiza¢do do problema (Gimenez-Sampaio et al., 1997).
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A pré-germinacdo das sementes tem sido utilizada como
alternativa para melhorar o desempenho fisiol6gico das sementes de
espécies forrageiras. Este tratamento consiste da imersdo em 4agua e
posterior incubagdo das sementes, por diferentes periodos de tempo,
buscando uniformizar e acelerar o processo de germinacdo (Franco et
al., 1995).

Outra alternativa promissora € o condicionamento osmotico, em
que se realiza hidratacdo controlada das sementes, permitindo que
ocorra o metabolismo da semente, sem, no entanto permitir a
protrusdo da raiz primdria. Essa técnica tem apresentado bons
resultados para diversas espécies olericolas e ornamentais entre outras
(Khan et al., 1983; Mayer & Poljakoff Mayber, 1989), sendo restritas
as informagdes sobre sementes forrageiras.

O objetivo do trabalho foi comparar o melhor tratamento de pré-
germinagdo com o melhor condicionamento osmético das sementes de
aveia preta, milheto e milho, para a producdo de forragem

hidroponica.

5.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Nucleo de Pesquisa em
Ecofisiologia e Hidroponia, do Departamento de Fitotecnia, na
Universidade Federal de Santa Maria-RS, no outono de 2003.

Foram utilizadas sementes das espécies aveia preta (Avena
strigosa Schreb.) e milheto (Pennisetum glaucum L.) comuns e milho
(Zea mays L.) da cultivar AG 303, adquiridas no comércio de Santa

Maria-RS. O experimento foi realizado com dois tratamentos, onde o
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primeiro (PG-Pré-germinagdo), baseou-se na determinacdo do melhor
periodo de embebicdo e de incubacdo para a pré-germinacdo das
sementes para cada espécie, determinado em experimento anterior. O
segundo tratamento (CO-Condicionamento Osmotico) foi obtido
através do melhor resultado de laboratério para o condicionamento
osmotico de sementes, constituido pelo melhor periodo de embebicao
e melhor potencial, sendo realizado também para cada espécie.

O experimento foi instalado em um tinel alto, modelo
‘Hermano” com seis metros de largura e 27 metros de comprimento
(162 m?), disposto no sentido norte-sul, coberto com polietileno de
baixa densidade (PEBD), com espessura de 150 micra, aditivado
contra raios ultravioleta.

Para cada espécie foi construido um canteiro de 2 m x 2 m,
revestido com filme plastico (lona preta de 100 p),estendidosobreo
solo nivelado, no interior dos tuneis, sendo as bordas limitadas por
sessoes de madeiras de 10 cm de altura. O canteiro foi subdividido em
16 parcelas de 0,5 m x 0,5 m para casualizacdo dos dois tratamentos
(PG e CO) em oito repetigdes. Dentro da estufa, os trés canteiros
foram colocados na posi¢ao central com um espagcamento de um metro
entre eles.

O sistema hidropdnico utilizado foi o sistema aberto, sem
reaproveitamento da solug¢do aplicada, necessitando verificacdo
periddica das condi¢des de umidade da massa hidroponica.

Antes da semeadura de cada espécie, as sementes foram pesadas
e divididas para cada tratamento (densidade 2,0 kg.m’z), colocadas em

baldes plésticos com as respectivas solu¢des previamente preparadas a
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saber: soluc@o nutritiva (Neves, 2001 adaptada por Haut 2003) e a
concentracdo das solug¢des para obtengdo dos potenciais osmaticos foi
obtida, tomando-se por base as recomendacdes de Villela et al
(1991).

Os dois tratamentos (PG e CO) usados para cada espécie estdo

descritos na Tabela 1.

TABELA 1: Descricdo dos tratamentos de Pré-Germinacgdo (PG) e
Condicionamento Osmoético (CO) utilizadas para a

producdo de forragem hidropOnica.

Espécies  Tratamento Descrigdo

Aveia preta PG - 24 h embebi¢do em solucdo nutritiva e 18 h de
incubacio;

CcO - 72 h de embebig¢do a um potencial de —0,8MPa;

Milheto PG - 12 h embebic¢do em dgua pura e 12 h de incubagao;
CcO - 72 h de embebig¢do a um potencial de —0,8 MPa;

Milho PG - 12 h embebic¢do em dgua pura e 24 h de incubagao;
CO —> 48 h de embebig¢do a um potencial de —1,0MPa.

As sementes das trés espécies, apds o condicionamento osmotico,
foram lavadas em &4gua corrente por aproximadamente um minuto,
antes da realizacdo da semeadura. A semeadura foi realizada
manualmente, sobre a lona preta sem a utilizacdo de substrato. Logo
apos a semeadura, iniciou-se a irrigagao com solu¢do nutritiva (Tabela
2), que foi mantida estocada em tanque de fibra de vidro com

capacidade de 2000 L.
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TABELA 2: Composi¢do quimica da solugdo nutritiva utilizada para
producdo de forragem hidroponica no outono, UFSM,

Santa Maria, RS, 2003.

Fonte de nutrientes Quantidade 1000 L de 4gua
Nitrato de Calcio 410 g

Nitrato de Potdssio 360 g

Sulfato de Magnésio 150 g
Monoamoniofosfato (MAP) ¢

Solucdo de Micronutrientes 20 mL
FE-EDTA * 1000 mL
Solucao Micronutrientes Quantidade 5 L de agua
Borax 220¢g

Sulfato de Zinco 95¢

Sulfato de Manganés 55¢

Sulfato de Cobre 40¢g
Molibdato de Sédio 15¢

Fonte: Adaptado de Neves (2001)

* Obtido através da dissolucdo de 24,1 g de sulfato de ferro em 400 mL de dgua e
25,1 g de s6dio-EDTA em 400 mL de dgua quente (80 °C), misturando-se as duas
solugdes frias, completando para 1,0 L.

A aplicagdo da solucao nutritiva foi feita através de rede de canos
de PVC e mangueira preta de 25,4 mm, regulada por temporizador,
composto por moto-bomba marca Mark-Pearless de 1 cv (746kw) de
poténcia e sistema de irrigacdo por nebulizacdo, com irrigacoes
realizadas a cada duas horas durante o dia, pelo periodo de um minuto.

A noite, realizou-se uma udnica irrigagdo por volta das 24 horas.
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A colheita das plantas foi realizada aos 14 dias apds a semeadura,
sendo a irrigacdo interrompida com antecedéncia de 24 horas,
evitando, com isto, o acimulo de dgua e sais na massa da forragem.

A estatura das plantas foi determinada aos 3, 6, 9, 12 e 14 dias
apOs a semeadura, a partir da média de 10 observagdes, utilizando-se
uma régua milimetrada e considerando-se como parte medida, desde a
extremidade da ultima folha ao colo da planta.

Aos 14 dias apds a semeadura, as varidveis avaliadas foram
fitomassa fresca e seca, provenientes da parcela amostral, com
tamanho de 0,33 m X 0,33 m (0,1089 mz). O material obtido foi
inicialmente pesado, determinando-se a fitomassa fresca ou verde, e,
posteriormente, acondicionado em sacos de papel, sendo secado em
estufa com circulagdo de ar forcado a = 60 °C até atingirem massa
constante. Depois de seco, o material foi pesado em balanca semi-
analitica, com precisdo de um miligrama, obtendo-se assim a
fitomassa seca.

A etapa seguinte constituiu-se na moagem das amostras €
posterior envio ao Laboratério de Andlise de Tecidos, do
Departamento de Engenharia Florestal, da UFSM, para determinac¢do
da composi¢do dos macro e microelementos contidos na fitomassa
seca.

A partir da determinacdo do nitrogénio, obtida na andlise da
fitomassa seca, determinou-se a quantidade de proteina bruta (PB),
através da multiplicacdo do teor de nitrogénio pelo fator de correcdo

de 6,25.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, € as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

de erro.

5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de estatura das plantas obtidos aos 3, 6, 9, 12
dias e na colheita (14 dias), para as trés espécies, nos dois tratamentos,
estdo apresentados na Tabela 3.

Observou-se que para aveia preta e para o milho, os valores
médios obtidos no final da coleta dos dados aos 14 dias, diferiram
significativamente entre os tratamentos, apresentando estaturas
maiores quando as sementes foram pré-germinadas.

A estatura das plantas de aveia preta, obtida a partir de sementes
pré-germinadas, foi maior do que a estatura das plantas provenientes
das sementes que sofreram o condicionamento osmético e foram
avaliadas aos 3, 6, 9, 12 e 14 dias apOs semeadura. Essas plantas
apresentaram crescimento mais lento no decorrer do periodo em
relacdo as demais espécies. Estes resultados devem-se, possivelmente,
ao fato de que para o bom desenvolvimento da aveia preta sdo
necessdrias temperaturas amenas (Farias et al., 2002), menores do que
as ocorridas na estufa durante o experimento.

Dentre as espécies de verdo, o milho apresentou, nos dois
tratamentos aplicados, maior estatura. Nas plantas originadas de
sementes de milho na pré-germinacdo e no condicionamento
osmoético, observou-se estatura final de 34,2 e 30,5 cm,

respectivamente aos 14 dias. As sementes pré-germinadas
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apresentaram maior estatura, possivelmente devido ao fato da
semeadura ter ocorrido com aproximadamente 20% das sementes ja

apresentando raiz primadria visivel.

TABELA 3: Estatura das plantas (cm), de aveia preta, milheto e
milho, obtidas no outono, para os tratamentos pré-
germinado (PG) e condicionamento osmético (CO), em

diferentes dias apds semeadura. UFSM, Santa Maria-RS,

2003.
Dias ap6s semeadura
Trat 3 6 9 12 14
——  Aveiapreta ———
PG 2,0 a* 54a 11,80 a 15,0 a 17,0 a
CO 1.3b 3,6b 9,30 b 95 b 11,5 b
CV(%) 40,65 27,11 22,30 11,30 10,52
— Milheto E—
PG 24 a* 6,0 a 143 a 16,4 a 19,1 a
CO 1,6 b 44Db 11,8 a 15,8 a 18,4 a
CV(%) 38,72 20,47 22,96 13,41 12,89
—_— Milho EE—
PG 3,0 a* 9,8 a 27,2 a 31,8 a 342 a
CO 1.2b 5.8a 249 a 275b 30,5b
CV(%) 38,22 13,24 16,39 6,26 8,31

* Médias ndo seguidas por mesma letra na coluna diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.
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O maior incremento na estatura das plantas foi verificado entre 6
e 9 dias apds a semeadura em ambos os tratamentos, com uma elevada
recuperacdo das plantas originadas de sementes osmocondicionadas.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios totais de
fitomassa fresca e seca e teor de proteina bruta aos 14 dias, para as trés
espécies estudadas. Os resultados mostraram que para as sementes
submetidas ao condicionamento osmotico ocorreram redugdes na
quantidade de fitomassa fresca nas trés espécies. Da mesma forma,
com relacdo a estatura (Tabela 3), exceto milheto, observou-se que
plantas originadas de sementes pré-germinadas apresentaram maiores
quantidades de fitomassa fresca final.

A aveia preta obteve baixa producdo de volumoso (fitomassa
fresca) em relacdo as demais espécies. Estes resultados vdo ao
encontro aos obtidos por Haut (2003), estando este fato, relacionado
com a temperatura, pois embora a estacao fosse outono, a temperatura
ambiente e da estufa permaneceram elevadas mantendo-se acima de
20 °C durante todo o experimento. A aveia preta por ser uma espécie
de inverno, necessita de temperaturas mais baixas para a germinacao e
um bom crescimento inicial das plantas.

Com relacdo a fitomassa seca, apenas a aveia preta apresentou
diferenca significativa em fungdo dos tratamentos. A diferenca entre
os valores de fitomassa seca e fresca da aveia preta ocorreu devido seu
crescimento irregular e mais lento, fazendo que parte da fitomassa
seca adicionada na forma de semente continuasse praticamente intacta.

Para milheto e milho, embora os resultados nao tenham

apresentado diferenca significativa, observou-se que as plantas
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provenientes do condicionamento osmético apresentaram maior
quantidade de fitomassa seca. O uso de condicionamento osmoético na
embebicdo de sementes, também proporcionou um incremento na
massa seca de outras espécies como verificaram Brocklehurst &
Dearman (1983), Bradford (1986), Lopes et al. (1996) e Siine et al.
(2002). De acordo com Duran (1998 e 1999), em condi¢des de campo,
além de aumentos na percentagem de emergé€ncia, podem ocorrer
acréscimos no acumulo de massa fresca e massa seca de plantulas
oriundas de sementes osmocondicionadas. Este é um fator de grande
importancia quando se deseja melhorias na qualidade de producao de
forragens.

A maior producdo de fitomassa seca com relacdo as espécies foi
obtida pelo milho, alcancando 1,49 kg.m'2 no tratamento de pré-
germinagdo e 1,60 kg.m™” no condicionamento osmético. Resultados
semelhantes foram encontrados por Haut (2003), utilizando pré-
germinacdo em sementes de milho para a producdo de forragem
hidroponica.

Os teores de proteina bruta (PB) na fitomassa seca mostraram que
dentro da mesma espécie, nao houve diferenca entre os tratamentos.
Esses valores encontrados atendem as exigéncias para gado de corte,
suprindo as necessidades nutricionais indicadas pelo National
Research Council (1996). Valores semelhantes de PB também foram
encontrados na composicdo quimica de aveia preta, em estudo
realizado por Silva (1998). Assim, quando atendida as exigéncias

nutricionais bésicas das pastagens, essas podem ser ministradas como
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complemento no aragcoamento dos animais, permitindo a obten¢do de

bom desenvolvimento.

TABELA 4: Fitomassa fresca e seca e teores de proteina bruta (% da
massa seca) de plantas de trés espécies, em tratamentos,
de pré-germinacdo (PG) e condicionamento osmético

(CO). UFSM, Santa Maria-RS, 2003.

Fitomassa (kg.m'z) Proteina Bruta

Trat Fresca Seca PB (%) PB.m”
e Aveia Preta E—
PG 3,634 a* 1,300 a 16,69 a 21,7
(6[0) 1,120 b 0,501 b 14,32 a 7,17
CV (%) 37,19 27,13 10,50
_ Milheto E—
PG 13,033a 0,979 a 16,80 a 16,44
CO 9,874 b 1,031 a 19,81 a 25,95
CV (%) 17,83 9,82 11,13
E— Milho —_—
PG 16,592 a 1,496 a 14,97 a 22,39
Cco 14,566 b 1,600 a 14,36 a 22,97
CV (%) 18,52 9,92 7,41

* Médias ndo seguidas por mesma letra na coluna diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.

A Tabela 4 indica também os dados de fitomassa fresca no
cultivo hidroponico, por um periodo de 14 dias. As quantidades
encontradas ficaram em torno de 24, 114 e 155 t.ha’l, para aveia preta,

milheto e milho, respectivamente. Quando comparada a producao e
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qualidade de silagem dessas espécies, observa-se que também na
producdo de silagem, a aveia preta produz baixas quantidades de
massa fresca (15 t.ha'l) e seca (3 t.ha'l), por isso € mais utilizada no
pastejo devido ao seu excelente valor nutritivo. Mesmo assim a
quantidade de massa de aveia preta produzida no cultivo hidrop6nico
foi superior a producgdo de silagem.

De acordo com a Pioneer (1993), a producgao de silagem de milho
estd em torno de 27 tha'. Observa-se que a producio de forragem
hidrop6nica estd além dos resultados da silagem, tendo em vista
principalmente o periodo de producdo e quantidade de fitomassa
produzida.

A producdo de forragem hidropdnica de milho apresentou um
teor de PB na fitomassa seca superior ao verificado na literatura, pois
segundo Gongalves er al. (2003), em graos e silagem de milho,
geralmente, observa-se valores em torno de 8%. De acordo com Dias
(2002), o teor de proteina diminui a medida que a planta atinge o
ponto de maturidade fisioldgica, e quanto maior o teor de proteina,
maior serd a digestibilidade da planta. Desta forma, justifica-se a
utilizacdo desta forragem como fonte alternativa de alimento na forma
de volumoso aos animais, tendo em vista que supre as necessidades
em quantidade e qualidade, associando ainda, a utilizacdo de pequenas
areas de producdo em um curto espaco de tempo.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 5, observou-se
que os tratamentos de PG e CO, ndo diferiram quanto ao
estabelecimento dos teores de macro elementos minerais das plantas

aos 14 dias, que parece ter sido mais influenciados pela irrigacdo com
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a solu¢do nutritiva. Apenas o elemento enxofre na aveia preta
apresentou diferentes concentragdes nos dois tratamentos.

Os teores de macronutrientes encontrados na fitomassa seca das
trés espécies atendem as exigéncias nutricionais para bovinos de corte,
pois, de acordo com o National Research Council (1996), as
necessidades dos macronutrientes sao de: P (0,26-0,34%); K (0,6%);
Ca (0,30-0,40%); Mg (0,10-0,18%) e S (0,10%).

O teor médio de fosforo na fitomassa seca produzida nas trés
espécies foi acima das exigéncias necessdrias. O mesmo ocorrendo
para os teores de Mg na fitomassa seca de milheto e milho. Teores
inferiores e nao suficientes de P foram encontrados por Siewert et al.
(1994) e Silva (1996) e de Mg por Silva (1996) em pastagem de
campo natural.

Quanto aos teores de potédssio encontrados na fitomassa seca,
estes também foram superiores as exigéncias, com exce¢do ao
tratamento de condicionamento osmoético em aveia preta. Estes
valores estdo de acordo com Silva (1996), suprindo as necessidades
nutricionais dos ruminantes.

Os teores de célcio obtidos na fitomassa seca de milheto e em
milho no tratamento pré-germinado estdo dentro das exigéncias
nutricionais de ruminantes. Entretanto, na fitomassa seca de aveia
preta e no condicionamento osmoético de milho foram insuficientes
quanto as exigéncias nutricionais. Quantidades de cdlcio, entre os
limites necessarios, foram encontrados em pastagem de campo natural

por Silva (1996).
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TABELA 5: Teores médios (g.kg™') de macro-elementos minerais em
aveia preta, milheto e milho para tratamento pré-
germina¢cdo (PG) e condicionamento osmotico (CO).
UFSM, Santa Maria-RS, 2003.

Trat N P K Ca Mg S

E— Aveia preta ~—

PG 26,7 a* 4,6 a 6,2a 25a 1,6 a 23a

CO 229 a 47 a 5,6a 1.9a 1,5a 2,1b

CV(%) 10,50 3,27 9,27 13,24 3,50 3,73
_ Milheto —_—

PG 26,8 a 53a 16,5 a 4,2 a 29a 3,7a

CO 31,7a 5,2a 13,0 a 3,6a 2,5a 3,3a

CV (%) 11,13 7,97 19,18 10,17 11,95 5,05
e Milho _—

PG 239a 44 a 11,3 a 3,0a 2,0a 2,1a

CO 229 a 4,3 a 89a 2,5a 19a 2,2 a

CV(%) 7,41 2,98 16,26 16,92 6,94 2,23

* Médias ndo seguidas por mesma letra na coluna diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.

Os teores dos minerais encontrados na fitomassa seca das
pastagens vao influenciar diretamente na producdo final do animal.
Desta maneira, a qualidade inicial da semente se torna um fator
importante para que se obtenha uma boa qualidade final da forragem
hidropoénica, ja que o periodo de producao é muito curto.

Observando-se os resultados dos micronutrientes obtidos a partir

das anadlises realizadas (Tabela 6), verificou-se que para a aveia preta,
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o elemento boro, cobre e zinco apresentaram diferenca significativa,
com teores maiores na fitomassa seca de plantas provenientes de
sementes submetidas ao tratamento de pré-germina¢cdo. Em relacdo ao
milho, apenas o elemento boro apresentou diferencas com maior
quantidade em plantas originadas da pré-germinagao.

Para os elementos ferro e zinco, foram observadas altas
concentracdes desses elementos (Tabela 6), todavia, encontram-se
dentro da concentracio de até 1000 mg.kg"', como indicado por
Crispim et al. (2002), como ndo sendo prejudicial a dieta animal. De
acordo com National Research Council (1996), a necessidade de ferro
e de zinco é de 50 e 30 mg.kg™, respectivamente.

Os teores de cobre na fitomassa seca de milheto atendem as
exigéncias de bovinos de corte, porém, em aveia preta € milho as
quantidades sdo consideradas insuficientes, j& que a necessidade
segundo National Research Council (1996) é de 10 mgkg’,
necessitando de complementacdo deste elemento na dieta animal
através de outra fonte nutritiva. O mesmo fato ocorreu com os teores
de manganés encontrado na fitomassa seca de milho, pois, sdo
consideradas insuficientes, ja que a National Research Council (1996)
postula que as quantidades necessarias sdo de 20 mg.kg ™.

A escassez de pasto natural recomenda a busca de técnicas
alternativas que poderdo vir a ser economicamente exeqiiveis. Isto
associado a disponibilidade de construcio de estruturas
economicamente vidveis ou mesmo de estruturas adaptadas na
propriedade do produtor, tornam a atividade importante em periodos

de escassez de alimento para o bom desenvolvimento do animal.
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A espécie utilizada, a quantidade de sementes tratadas, a solucao
nutritiva e o0 momento de colheita podem afetar os custos e, assim,
estabelecer vantagens para o sistema de produc¢do. Isto ndo diminui o
valor dos resultados obtidos, mas sim, reforcam a sua importancia e

apontam para a necessidade de estudos complementares.

TABELA 6: Teores médios de micro-elementos minerais (mg.kg'l)
em aveia preta, milheto e milho em tratamentos de pré-
germina¢cdo (PG) e condicionamento osmotico (CO).

UFSM, Santa Maria-RS, 2003.

Trat B Cu Fe Mn 7Zn

_— Aveia preta @~ ————

PG 13,6433 a* 77,5666 a 306,1333 a 55,7666 a 48,17 a

CO 4,3266 b 6,8966 b 315,8000 a 56,2333 a 44,19 b

CV (%) 15,11 2,56 41,06 4,40 2,99
S Milheto R

PG 23,0533 a* 11,8733 a 540,70 a 29,70 a 78,7966 a

6(0) 27,0733a 10,3533 a 418,96 a 24,26 a 65,1666 a

CV (%) 7,81 7,41 15,47 10,96 11,63
S Milho E—

PG 15,60 a* 3,2233 a 253,93 a 12,6333 a 49,03 a

CO 825b 3,0633 a 323,80 a 11,7666 a 44,04 a

CV (%) 26,95 6,07 26,16 18,18 6,95

* Médias ndo seguidas por mesma letra na coluna diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.
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5.6. CONCLUSOES

O tratamento de pré-germinacdo produz maior estatura de
plantula de aveia preta e milho do que o condicionamento osmoético no
periodo de 3 a 14 dias apds a semeadura.

O tratamento de pré-germinacdo produz maior fitomassa fresca
em relacdo ao condicionamento osmaético, nas trés espécies, aos 14
dias apds a semeadura.

Os tratamentos de pré-germinagdo e condicionamento osmético
em sementes de milho e milheto produzem efeitos semelhantes na
producdo de fitomassa seca, aos 14 dias apds a semeadura.

Os tratamentos de pré-germinacdo e condicionamento osmotico
nao diferem quanto ao estabelecimento dos teores de macro-elementos

minerais e de proteina bruta das plantas aos 14 dias, nas trés espécies.
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