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RESUMO

ESTUDO DA PROMOC}AO DA GERMINAQAO DE SEMENTES E
DESENVOLVIMENTO INICIAL EM Paspalum regnellii Mez.

AUTOR: GABRIEL STRECK BORTOLIN
ORIENTADOR: ANTONIO CARLOS FERREIRA DA SILVA

Conhecido vulgarmente por macega do banhado, Paspalum regnellii Mez. é uma graminea nativa dos
campos sul-brasileiros de ciclo perene, caracterizada como uma forrageira de grande potencial para
alimentacdo animal. Entretanto, mesmo apresentando-se como um recurso forrageiro de qualidade,
esta espécie ainda apresenta limitantes considerados comuns para espécies forrageiras nativas,
principalmente para os processos de germinagao e crescimento inicial. A fim de avaliar a influéncia do
armazenamento e do peso na qualidade das sementes, foi realizada a separacdo por peso de dois lotes
de sementes de P. regnellii provenientes de duas coletas (2013 e 2014), resultando em quatro classes
de densidade para cada lote (extra leves, leves, médias e pesadas). Apds este processo, as sementes
provenientes de cada classe foram acondicionadas em caixas gerbox e colocadas para germinar em
cdmara B.0.D., sendo utilizado delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4. Aos
27 dias ap0s a instalagdo do teste, foram avaliadas as seguintes varidveis: Primeira contagem, indice
de velocidade, frequéncia relativa e porcentagem de germinacdo, bem como a incidéncia de géneros
fangicos. Fez-se também a avaliacdo da integridade das sementes através do teste de condutividade
elétrica. Com o objetivo de promover o aumento do percentual germinagédo de P. regnellii, realizou-se
um segundo experimento onde foram avaliadas diferentes metodologias visando a superacdo da
dorméncia das sementes. Foram testados trés diferentes métodos: Escarificacdo do tegumento das
sementes com lixa nimero 180 e embebic¢do em &cido sulfurico (H,SO,); 2) Embebigdo das sementes
em 4agua a 60°C; 3) Tratamento com nitrato de potassio (KNO3) e com o bioestimulante Stimulate®.
Apos os tratamentos, as sementes foram dispostas em caixas gerbox, e colocadas em camara B.O.D.,
utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado. Foram avaliadas aos 27 dias ap6s a instalagdo
do experimento as seguintes variaveis: Primeira contagem, indice de velocidade e porcentagem de
germinacdo. Com o objetivo de avaliar o efeito de Trichoderma na emergéncia e no crescimento
inicial de P. regnellii, foram testadas crescentes doses de dois produtos bioldgicos compostos pela
espécie Trichoderma harzianum nas concentragdes 2x10° e 5x10° UFC mL™. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo e dividido em duas etapas, sendo a primeira composta por avaliagdes
de emergéncia e desenvolvimento inicial de plantas aos 40 dias apds a semeadura, e a segunda
composta por avaliagdes de desenvolvimento de plantas aos 70 dias ap0s a semeadura. A partir dos
resultados obtidos observou-se que as sementes com maior densidade em ambos os lotes (2013 e
2014) apresentaram maior vigor quando comparadas as sementes leves. O nitrato de potassio e o
bioestimulante promoveram aumento nos valores das varidveis primeira contagem, indice de
velocidade e porcentagem de germinacgdo. A partir do tratamento das sementes com trichoderma pode-
se constatar que os dois produtos bioldgicos avaliados promoveram o desenvolvimento da parte aérea
e do sistema radicular de P. regnellii nas duas etapas de avalia¢éo.

Palavras-chave: Forrageira nativa, Qualidade de sementes, Agentes bioldgicos.



ABSTRACT

STUDY OF SEED GERMINATION PROMOTION AND DEVELOPMENT INITIAL
IN Paspalum regnellii Mez.

AUTHOR: GABRIEL STRECK BORTOLIN
ADVISOR: ANTONIO CARLOS FERREIRA DA SILVA

Known commonly by grass waterlogged, Paspalum regnellii Mez it is a native grass of the southern
Brazilian fields of perennial cycle, characterized as a great potential forage feed. However, even
presenting itself as a quality forage resource, this species also presents limiting considered common
for native forage species, especially for the germination and early growth processes. In order to
evaluate the influence of the weight storage and the quality of the seed weight was carried out by
separation of two batches of P. regnellii seed collected from two (2013 and 2014), resulting in four
density grades for each batch (extra light, light, medium and heavy). After this process, the seeds from
each class were placed in gerbox and germinated in B.O.D. chamber being used completely
randomized design in a 2x4 factorial design. At 27 days after the test installation, the following
variables were evaluated: First count, speed index, relative frequency and percentage of germination
as well as the incidence of fungal genera. It is also made to assess the integrity of the seeds through the
electrical conductivity test. In order to promote the increase in the percentage germination of P.
regnellii, there was a second experiment in which we evaluated different methods aimed at
overcoming seed dormancy. Three different methods were tested: scarification of the seed coat seeds
with sandpaper number 180 and soaking in sulfuric acid (H,SO,); 2) Soaking the seeds in water at
60°C; 3) Treatment with potassium nitrate (KNO5) and the biostimulant Stimulate®. After treatment,
the seeds were placed in gerbox and placed in B.O.D. camera, using a completely randomized design.
They were evaluated at 27 days after the experiment installation the following variables: First count,
speed index and percentage of germination. In order to evaluate the effect of Trichoderma on
emergence and early growth of P. regnellii they were tested increasing doses of two biological
products composed by the species Trichoderma harzianum in the 2x10° and 5x10° CFU concentrations
mL™. The experiment was conducted in a greenhouse and divided into two stages, the first consisting
of reviews of emergence and early development of plants 40 days after sowing, and the second
consisting of plant development assessments at 70 days after sowing . From the results obtained it was
observed that the seeds with the highest density in both batch (2013 to 2014) showed increased vigor
when compared to the seed light. Potassium nitrate and biostimulant promoted increase in the values
of the variables first count, speed index and percentage of germination. From the seed treatment with
Trichoderma can be seen that the two evaluated biological products promoted the development of
shoot and root system of P. regnellii in two stages of evaluation.

Keywords: Native forage, Germination, Biological agents.
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INTRODUCAO

O bioma Pampa, localizado no sul do Brasil, abrange uma area de aproximadamente
178.243 km?, o que corresponde a 63% do territério do estado Rio Grande do Sul,
estendendo-se também por todo o territério Uruguaio e pelo nordeste da Argentina
(HASENACK et al., 2007). Apesar de ter um elevado nimero de familias e géneros
compondo a diversidade dos seus campos, as gramineas sdo as mais frequentes, sendo o
género Paspalum o de maior destaque (BERRETA, 2001).

O (género Paspalum caracteriza-se por apresentar um grande numero de
representantes, com uma ampla variabilidade morfoldgica e uma extensa distribuicdo
geografica (ALISCIONI, 2002), uma vez que, inclui cerca de 400 espécies amplamente
dispersas em regides tropicais e temperadas. Ocupa lugar de destaque no cone sul da América
do sul, por englobar gramineas nativas de bom valor forrageiro e com potencial para
melhoramento genético (MACHADO et al., 2005).

Em meio as espécies do género Paspalum com bom valor forrageiro, pode-se destacar
0s recentes estudos com a espécie Paspalum regnellii Mez, com resultados promissores para
alimentacdo animal (BATISTA & GODQY, 2004; BORTOLIN, 2013). Trabalhos com esta
espécie sob diferentes manejos de pastoreio apontam um valor de producdo de matéria seca
superior a 19.000 kg ha™ ao ano, esta de boa qualidade, chegando a atingir valores de 17% de
proteina bruta (PRIMAVESI et al., 2008).

Mesmo com excelentes caracteristicas que a tornam uma alternativa para producédo
forrageira, ainda ha necessidade de estudos em relacdo a esta espécie, uma vez que, apresenta
aspectos limitantes a produtividade considerados comuns para espécies forrageiras nativas,
principalmente no que envolve o0s processos de germinacdo, estabelecimento e
desenvolvimento inicial (KONIG et al., 2014). Pode-se observar que grande parte dos
progressos alcancados no setor de tecnologia de sementes encontra-se restrita a espécies
cultivadas, limitando assim a producdo de sementes forrageiras nativas de qualidade
(GARCIA & BASSEGIO, 1999).

Visto como uma importante etapa no processo de beneficiamento das sementes, o
armazenamento tem como objetivo manter a qualidade das sementes durante o periodo em
que ficam armazenadas (FERREIRA & BORGHETTI, 2004). Durante este processo, 0
conhecimento do efeito das condi¢cBes de armazenamento é considerado essencial, uma vez
que, estas influenciam diretamente na intensidade e na velocidade dos processos

degenerativos que se iniciam ap0os a maturacéo fisiolégica (MARCOS FILHO, 2005).
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Avaliada como uma estratégia interessante para promover o aumento da qualidade de
um lote de sementes, a classificacdo por densidade possibilita a selecdo de sementes mais
vigorosas, resultando em plantulas com bom desenvolvimento (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2012). Segundo Bezerra et al., (2004), a densidade da semente é um
indicativo da sua qualidade fisiologica, uma vez que, em um mesmo lote, as sementes com
menor densidade normalmente demonstram menor desempenho em comparagdo as sementes
pesadas.

De acordo com Cardoso (2004), a desuniformidade no processo de germinagdo de
espécies forrageiras nativas pode estar relacionada a dorméncia das sementes, fenébmeno que
pode ser ocasionado por alguma restricdo & germinacdo, proporcionada por um blogueio
situado na prépria semente ou unidade de dispersdo. A dorméncia em sementes de espécies de
gramineas forrageiras esta relacionada principalmente com causas fisicas, provavelmente
ocasionadas as restricbes impostas pelos envoltorios a entrada de oxigénio, ou proveniente de
causas fisioldgicas, presentes em sementes recém-colhidas, progressivamente supridas
durante o armazenamento (BEWLEY & BLACK, 1994).

Visando a superacdo deste fenbmeno, a dorméncia fisica proporcionada pelo
tegumento pode ser superada por métodos que utilizam a escarificacdo destas estruturas,
promovendo o contato do embrido com oxigénio (AGUIAR, 2014). Entre os métodos para
superacao da dorméncia fisioldgica das sementes, destacam-se a exposicao das sementes em
altas ou baixas temperaturas, o tratamento do substrato com KNO3; e também o aumento da
taxa de oxigénio (BRASIL, 2009).

Com o0 objetivo de promover o aumento da porcentagem de germinagdo e o
crescimento de plantas, a utilizagdo de microrganismos indutores de crescimento é
considerada uma alternativa viavel e que merece atencdo (MACHADO et al., 2012). A
promocdo da germinacdo e o desenvolvimento vegetativo ocasionado por microrganismos do
solo ocorrem devido a acdo de varios fatores. Segundo Altomare (1999), espécies de
Trichoderma estdo entre 0os microrganismos mais estudados como agentes de biocontrole de
fitopatdgenos e, apresentam também, atividades que induzem a promocdo do
desenvolvimento vegetativo em plantas.

A utilizacdo de trichoderma resulta na promocdo da porcentagem de germinagéo e
tambem a precocidade, além de estimular o aumento na altura de plantas, e o
desenvolvimento das raizes laterais (MELO, 1996). Possiveis explicacdes para o fenébmeno de
promocdo de germinacdo de sementes e do desenvolvimento vegetal por isolados de

trichoderma sdo o controle de fitopatogenos, auxilio na assimilacdo de nutrientes e
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desenvolvimento mais vigoroso das raizes, secre¢do de fitohormonios reguladores de
crescimento, aumento da concentracdo de nutrientes e minerais do solo através da atividade
saprofitica (MELO, 1998).

Levando tais aspectos em consideracdo, este trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia do armazenamento e do fracionamento das sementes de P. regnellii em diferentes
classes de densidade e a eficiéncia de métodos para superacdo da dorméncia das sementes,
bem como avaliar o efeito do tratamento das sementes com trichoderma na emergéncia e no

crescimento inicial de P. regnellii.
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ARTIGO 1
Influéncia do armazenamento e do peso da semente sobre a qualidade fisiologica e

sanitaria de Paspalum regnellii Mez."

Resumo: Paspalum regnellii Mez é uma graminea nativa de ciclo perene conhecida
vulgarmente por macega do banhado que apresenta elevado potencial forrageiro e
resultados promissores quanto a ganho de peso em bovinos, porém ha escassez de
informacdes quanto a qualidade de suas sementes, principalmente por ndo ser ainda uma
espécie comercialmente cultivada. Com o objetivo de verificar a influéncia do
armazenamento e do peso da semente na sua qualidade fisiologica e sanitaria, foram
avaliadas quatro classes de densidade (extra leves, leves, médias e pesadas) a partir de
sementes provenientes de dois anos de coleta (2013 e 2014). Para fins de comparacéo
do potencial fisioldgico foram analisadas as variaveis incidéncia de géneros flangicos,
primeira contagem, indice de velocidade, frequéncia e porcentagem de germinacdo bem
como a integridade da semente através do teste de condutividade elétrica. Os resultados
obtidos demonstram que 0 armazenamento promove um acréscimo na porcentagem de
germinacdo de sementes de P. regnellii. Observou-se também que sementes com maior
densidade em ambos os anos de coleta apresentaram maior vigor quando comparadas as
sementes leves. Verificou-se maior porcentagem de contaminacdo por fungos em
sementes com densidade leve.

Palavras chave: Forrageira nativa, germinacao, vigor.

Influence of storage and seed weight on the physiological and sanitary quality of

Paspalum regnellii Mez

" Artigo escrito nas normas da Revista de Engenharia Agricola e Ambiental (ISSN 1807-1929)
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Abstract: Paspalum regnellii Mez is a native grass of perennial known cycle
commonly by grass waterlogged presenting high forage potential and promising results
as in cattle weight gain, but there is limited information about the quality of their seeds,
especially for not being a species grown commercially. In order to check the influence
of storage and seed weight in their physiological and sanitary quality were evaluated
four density classes (extra light, light, medium and heavy) from seeds from both years
(2013 and 2014). For the physiological comparison purposes were analyzed variables
incidence of fungal genera, first count, speed index, frequency and percentage of
germination and seed integrity through the electrical conductivity test. The results show
that the storage promotes an increase in the percentage of P. regnellii seed germination.
It was also noted that seeds with higher density in both years the collection had higher
vigor when compared to light seeds. A higher percentage of fungal contamination in
seeds with light density.

Keywords: Native grass, germination, vigor.

INTRODUCAO

As gramineas do género Paspalum ocupam um lugar destacado em praticamente
todas as comunidades herbaceas de distintos ecossistemas do Pais, englobando um
grande nimero de espécies nativas com potencial forrageiro, além de um elevado
potencial para melhoramento genético visando a introducdo de pastagens naturais
(Strapasson et al., 2000; Costa et al., 2003; Machado et al., 2005).

Uma das espécies promissoras deste género, o Paspalum regnellii Mez,
popularmente denominada de macega do banhado, é descrita como integrante do grupo
botanico Virgata que apresenta ciclo perene e habito cespitoso, podendo atingir até 100

cm de altura em crescimento livre (Aradjo, 1971). E caracterizada como uma espécie
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forrageira interessante para a producdo animal, chegando a atingir uma producédo de
32.347 kg ha™* de massa seca ao ano com teores de até 16,48% de proteina bruta (Batista
& Godoy, 2004). De acordo com Meirelles et al., (2006) possui uma boa resposta a
ambientes melhorados, como o uso da correcdo da fertilidade do solo e de irrigacéo,
sendo recomendada para experimentos de avaliacdo de desempenho animal.

Entretanto, apesar dos diversos estudos relacionados ao manejo e a producao de
forragem de P. regnellii, ainda sdo insuficientes as informacdes referentes a qualidade
de sementes desta espécie, ja que, a maior parte dos progressos alcangados quanto a
producdo de sementes estdo praticamente restritos a espécies cultivadas. A producéo de
sementes de uma espécie forrageira, na qual a producdo vegetativa representa uma
funcdo relevante, é considerada um fator de grande importancia, uma vez que, muitas
espécies com potencial forrageiro sdo desconsideradas por falta de informacdes para a
multiplicacdo comercial de sementes (Boggiano & Zanoniani, 2001).

Considerada uma importante etapa durante o processo de beneficiamento, o
armazenamento tem como principal objetivo manter a qualidade das sementes durante o
periodo em que ficam armazenadas, visto seu melhoramento ndo ser possivel, mesmo
sob condicdes ideais (Ferreira & Borghetti, 2004). Segundo Marcos Filho (2005), o
periodo de conservacdo do potencial fisiolgico depende, em grande parte, do grau de
umidade, da temperatura e das condi¢Ges do ambiente de armazenamento.

Avaliada como uma estratégia para a obtencdo de um lote de sementes com
maior qualidade, o uso da classificagdo por densidade é considerada uma pratica
bastante interessante, j& que a variacdo de peso entre sementes de uma espécie pode
ocorrer entre plantas de uma mesma populacéo, de ano para ano e, também, dentro de

uma mesma planta (Cruz & Carvalho, 2003). Segundo Carvalho & Nakagawa, (2012), a
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classificacéo por densidade possibilita a selecdo de sementes mais vigorosas, capazes de
originar plantulas com bom desenvolvimento.

A partir deste contexto, o presente experimento teve como objetivo verificar a
influencia do armazenamento e do peso da semente de P. regnellii na qualidade
sanitaria por meio da incidéncia de géneros fungicos e também na qualidade fisioldgica,
através das avaliacGes de condutividade elétrica e de primeira contagem, indice de

velocidade, frequéncia e porcentagem de germinacao.

MATERIAL E METODOS

As avaliacOes de qualidade das sementes de P. regnellii foram conduzidas no
laboratério de Interacdo Planta-Microrganismos do Centro de Ciéncias Naturais e
Exatas da Universidade Federal de Santa Maria, RS, e no Laboratorio de Sementes
(LABSEM) da Embrapa Pecuéaria Sul, municipio de Bagé, RS. As sementes de P.
regnellii utilizadas neste trabalho foram coletadas de plantas pertencentes ao acesso
BRA-007382 localizadas em area experimental na Embrapa Pecuéria Sul.

Para as avaliacGes foram utilizados dois lotes de sementes provenientes de duas
coletas, sendo que no primeiro, as sementes foram coletadas em marco de 2013 (lote
2013) e o segundo em marco de 2014 (lote 2014), sendo que foram utilizadas as
mesmas praticas de manejo das plantas nos dois anos avaliados. Ap6s 0 processo de
coleta, as sementes foram submetidas a um processo de limpeza em peneiras manuais
eliminando-se as impurezas mais grosseiras, tais como material inerte, sementes de
plantas daninhas, sementes de outras espécies e sementes mal formadas. Em sequéncia a
este procedimento, as sementes foram colocadas em sacos plasticos e armazenadas em

camara com temperatura controlada (20 °C), sendo que o lote 2013 foi armazenado pelo
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periodo de dezessete meses e o lote 2014 armazenado por cinco meses até a instalacéo
do teste.

Apos o final do periodo de armazenagem procedeu-se o fracionamento dos lotes
2013 e 2014 pela densidade com o auxilio de um separador pneumatico, marca Deleo®,
modelo General, através de quatro classes de intensidades de ventilagdo: 0,0 (extra
leves); 2,0 (leves); 4,0 (médias) e 6,0 (pesadas). Os valores de intensidade de ventilacao
representam a largura da fenda de ventilagdo em centimetros.

Para fins de comparacéo e diferenciacdo do potencial fisiologico e sanitario dos
lotes e das classes, as sementes foram submetidas as seguintes avaliacoes:

Peso de mil sementes: Pesaram-se oito subamostras de 100 sementes, contadas
ao acaso, sendo os valores expressos em gramas e com precisdo de 0,001 g (Brasil,
2009).

Teor de 4gua: Determinado pelo método da estufa a 105 + 3 °C por 24 h. Foram
utilizadas duas repeticdes com aproximadamente 2 g para cada lote, pesadas em balanca
com precisao de 0,01 g, e os dados, expressos em porcentagem (Brasil, 2009).

Germinacdo: O teste foi conduzido com seis repeticdes de 50 sementes
distribuidas em caixas gerbox sob papel de germinacéo (tipo Germitest) umedecido com
agua equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco. Posteriormente, as caixas foram
mantidas em camara de germinacdo em condicdes de 30°C e luz continua (Oliveira et
al.,, 2013). A avaliacdo da porcentagem de germinacdo consistiu de contagens de
sementes germinadas a cada dois dias até o final do teste, sendo considerada como tal
aquela que evidenciava a radicula com, no minimo, 2 a 3,0 mm de comprimento
(Gimenez-Sampaio et al., 1997). Contabilizou-se também ao final do teste 0 nimero de
sementes duras e mortas (Brasil, 2009). Todos os valores foram expressos em

porcentagem.
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Primeira contagem de germinacdo: Realizada conjuntamente com o teste de
germinacdo, computando-se as porcentagens médias de sementes germinadas apos sete
dias da instalacdo do teste (Brasil, 2009).

indice de velocidade de germinacéo: Determinado conjuntamente com o teste
de germinacao e calculado com o auxilio da formula proposta por Maguire (1962):

IVG =G1/N1 + G2/N2 +...Gn /N,
onde G1, G2, Gn = nimero de sementes germinadas na primeira, segunda e até a ultima
contagem e N1, N2, Nn = numero de dias desde a primeira, segunda e até a ultima
contagem realizada.

Frequéncia relativa de germinacao: Calculada através da seguinte formula:

Fr=ni/ZXni
onde: Fr = frequéncia relativa de germinacéo; ni = nimero de sementes germinadas por
dia; Zni = nimero total de sementes germinadas (Brasil, 2009).

Condutividade elétrica: Realizada com quatro repeticdes de 25 sementes por
tratamento, pesadas com precisdo de 0,001 g, e imersas em 50 mL de agua deionizada
em Becker de vidro (capacidade de 100 mL). As sementes foram mantidas a 25 °C,
durante 24 horas em camaras de germinacdo. Apos este periodo, foi determinada a
condutividade elétrica da solucdo de embebicdo, por meio de condutivimetro MCA 150,
e os resultados, expressos em pS.cm™.g™ (Marcos Filho & Vieira, 2009).

Incidéncia de géneros fangicos: Utilizou-se o método do papel de filtro,
através de caixas tipo gerbox previamente esterilizadas com hipoclorito de sédio 10%,
posteriormente em alcool 70%, sendo colocadas trés folhas de papel de filtro
previamente esterilizadas em autoclave (120 °C por 40 minutos) umedecidas com agua
destilada e esterilizada. Apds a semeadura, fez-se a incubagdo por um periodo de oito

dias sob a condi¢do de 30 °C em um regime constante de luz. Para cada classe de
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densidade foram utilizadas oito repeti¢bes constituidas por 25 sementes, totalizando 200
sementes por classe. Apds este processo, fez-se a observacdo dos géneros fungicos
presentes no espermoplano para cada semente, bem como a confeccdo de laminas e
observacdo das estruturas fungicas em microscopio Optico. As identificacdes dos
géneros foram baseadas nas caracteristicas morfologicas e na literatura pertinente para
confirmacdo dos resultados (Barnett & Hunter, 2006). Os dados foram transformados
em percentuais de incidéncia para cada género de fungo.

Para as variaveis envolvendo a qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de
P. regnellii foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado e esquema fatorial
2x4 (2 lotes x 4 classes de densidade). Fez-se a analise de médias pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, bem como a analise de correlacdo simples de Pearson entre a
densidade e as variaveis qualitativas. Todas as analises foram realizadas com o auxilio

do programa BioEstat versao 4.0. (Ayres et al., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se verificar através da variavel peso de mil sementes (Tabela 1) a
ocorréncia de uma variacdo significativa de 0,622 e 0,597 para as fracdes extra leves,
chegando a atingir valores de 1,135 e 1,133 para as fracbes pesadas. E possivel
constatar que sementes classificadas como pesadas apresentaram um aumento
significativo dos valores da varidvel peso de mil sementes de 82 e 91% nos lotes 2013 e
2014, respectivamente, em comparagdo as sementes da classe extra leve. Observa-se
que os valores de peso de mil sementes ndo foram influenciados significativamente pelo
ano de colheita ou pelo periodo de armazenamento, havendo manutencdo de valores

semelhantes entre as classes na comparacao entre os lotes. Conclui-se também que néo
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houve diferenca significativa no percentual de umidade das sementes dos lotes

independente da classe avaliada, havendo manutencdo de valores proximo a 9%.

Tabela 1: Peso de mil sementes (PMS) e porcentagem de umidade de dois lotes de
sementes de Paspalum regnellii Mez (2013 e 2014) fracionados nas classes de

densidade extra leves, leves, médias e pesadas.

PMS Umidade (%)
Classe
2013 2014 2013 2014
Extra leves 0,622 Da 0,597 Da 8,36 Aa 9,77 Aa
Leves 0,965 Ca 0.964 Ca 8,91 Aa 9,83 Aa
Médias 1,035 Ba 1,055 Ba 8,30 Aa 8,48 Aa
Pesadas 1,135 Aa 1,133 Aa 9,07 Aa 10,24 Aa

" Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minGscula na linha nfo diferem entre

si em uma mesma variavel, pelo teste de Tukey a 5%.

A diferenga observada nos valores de densidade das sementes dentro de um
mesmo lote pode estar relacionada com aos fatores ambientais, com destaque para a
disponibilidade hidrica. Segundo Nogueira et al. (2010), a diferenca na densidade entre
as unidades de dispersdo pode ser promovida pelas as condi¢des determinadas pelo
meio ambiente.

Na Tabela 2 estdo ilustrados os valores referentes a avaliacdo da germinacdo de
sementes nos lotes e em suas respectivas fracbes de densidade através das variaveis
porcentagem, primeira contagem e indice de velocidade de germinacdo. A partir dos
resultados obtidos, pode-se constatar que as sementes pertencentes ao lote 2013,
armazenadas por periodo de 17 meses, apresentaram valores superiores em todas as

varidveis qualitativas quando comparadas as sementes do lote 2014, armazenado por
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193  cinco meses, podendo-se ressaltar que este ultimo lote apresentou um menor valor de

194  porcentagem de germinacdo em todas as classes de densidade.

195

196  Tabela 2: Primeira contagem de germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinacéo

197  (IVG) e porcentagem de germinacdo (PG), de sementes duras (SD) e mortas (SM) de

198  dois lotes de Paspalum regnellii (2013 e 2014) fracionadas nas classes de densidade

199  extra leves, leves, médias e pesadas.

PCG (%) IVG PG (%) SD (%) SM (%)
Classe
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014

Extra leves 29 Ca’ 9 Ab 3,1Ca 1,0 Ab 33Ba 19 Ab 25 Ab 39 Ba 44 Aa 47 Aa
Leves 47 Ba 11 Ab 7,6 Ba 1,2 Ab 49 Aa 20Ab  23ABb 64Aa  23Ba  24Ba
Medias 52 ABa 7 Ab 91ABa  0,7Ab 57 Aa 17 Ab 12Cb  62Aa  26Ba  28Ba
Pesadas 55 Aa 8 Ab 9,6 Aa 1,0 Ab 64 Aa 18Ab  17BCb 62Aa 19Ba  25Ba

200 ~ Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e maidscula na coluna ndo diferem

201  entre si em uma mesma variavel, pelo teste de Tukey a 5%.

202

203 Apesar de ndo haver variagdo significativa entre os lotes 2013 e 2014 para a

204  variavel peso de mil sementes, é possivel constatar através de todas as variaveis

205 avaliadas uma significativa variagdo existente entre os dois lotes de sementes. Observa-

206  se que as sementes pertencentes ao lote 2013 e armazenadas por um periodo superior

207  apresentaram valores superiores nas variaveis relacionadas ao processo de germinacdo

208  em comparacao as sementes de 2014, independente da classe avaliada.

209 Esta diferenca observada entre os lotes pode ser justificada pela possivel

210  presenca do fendmeno dorméncia nas sementes do lote 2014, o qual é caracterizado

211 como uma condigdo momentanea da semente que, mesmo estando viavel e tendo todas

212 as condi¢cbes ambientais para germinar, ndo germinam (Carvalho & Nakagawa, 2012).

213 Segundo Marcos Filho (2005), a dorméncia € um mecanismo resultante da estratégia
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evolutiva das espécies frente as variagbes ambientais. E considerado um fenémeno
comumente presente em sementes de espécies forrageiras nativas e ha varios estudos
com métodos que visam sua superacdo e promovem a germinacdo (Carvalho &
Carvalho 2009; Glison et al., 2015; Lacerda et al., 2010; Shin et al., 2006).

E possivel constatar também que as classes com sementes de maior densidade
pertencentes ao lote 2013 apresentaram valores superiores para as variaveis
porcentagem, primeira contagem e indice de velocidade de germinacdo em comparacao
as classes de menor densidade. Segundo Bezerra et al., (2004), a densidade da semente é
um indicativo da sua qualidade fisioldgica, sendo que, em um mesmo lote, as sementes
que apresentam menor densidade normalmente demonstram menor desempenho em
comparagao as sementes pesadas.

Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho foram obtidos por Larsen
& Andreasen (2004), onde estes autores observaram um acréscimo na porcentagem de
germinagdo e, a0 mesmo tempo, um menor periodo para este processo com 0 aumento
da densidade das sementes das espécies forrageiras Festuca rubra, Lolium perene e Poa
pratensis. Ao avaliar o efeito do peso no vigor das sementes de Bromus auleticus, Silva
et al., (2007) constataram atraves dos testes de envelhecimento acelerado e
comprimento de plantulas que sementes maiores apresentaram maior vigor em relacédo a
sementes menores.

Os valores obtidos através da porcentagem de sementes duras e sementes mortas
(Tabela 2) mostram a ocorréncia de uma reducgdo significativa dos valores destas
variaveis a partir do aumento da densidade média das sementes atraves do
fracionamento, exceto para o lote 2014, onde o aumento da densidade promoveu

acréscimo significativo dos valores de sementes duras.
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Os valores significativamente superiores de porcentagem de sementes duras
encontrados nas classes do lote 2014, quando comparados aos do lote 2013 podem ser
atribuidos a presenca do fenbmeno dorméncia em forma embrionaria que, segundo
Carvalho & Nakagawa (2012), é um mecanismo frequente em sementes de espécies
cujo produto comercial ndo é o grdo, como no caso das forrageiras. Os valores obtidos
neste trabalho podem ser justificados pelo estudo de Simpson (1990), que concluiu que
a dorméncia embrionaria € progressivamente suprimida durante o periodo de
armazenamento da semente.

Na avaliacdo da porcentagem de sementes mortas (Tabela 4), pode-se verificar
através dos valores obtidos que ndo houve diferenca significativa entre os lotes 2013 e
2014. Entretanto, observa-se que a selecdo de sementes com maior densidade em ambos
os lotes (2013 e 2014) acarretou em uma reducdo significativa nos valores desta
varidvel, sendo que as menores porcentagens de sementes mortas foram observadas no
tratamento da classe de sementes pesadas. De acordo com Popinigis (1985), a densidade
da semente em muitas espécies é um indicativo de sua qualidade fisioldgica, uma vez
que, sementes de densidade inferior em um lote apresentam menor vigor em
comparagdo as sementes de maior densidade. Segundo Carvalho & Nakagawa (2012),
as sementes maiores, por serem mais bem nutridas durante o seu desenvolvimento,
possuem embrides bem formados e com maior quantidade de reservas, resultando em
uma semente mais vigorosa em comparacao a uma semente de menor densidade.

A partir da avaliacdo de frequéncia de germinacdo é possivel verificar que
sementes do lote 2013, independente da classe avaliada, apresentaram maior
uniformidade na germinacdo, sendo que o periodo observado para este processo
concentrou-se em um pico inicial durante os primeiros cinco dias apds o inicio do teste.

Verifica-se também que, sementes do lote 2014, em todas as classes de densidade
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avaliadas, apresentaram resultados de frequéncia de germinacdo de forma diferenciada

em relacdo as classes do lote 2013, sendo esta verificada até o final do periodo de

avaliagOes.
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Figura 1: Frequéncia relativa (%) de germinacdo de dois lotes de Paspalum regnellii

(2013 e 2014) fracionados nas classes de densidade classes de densidade extra leves,

leves, médias e pesadas.



271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

30

Considerados atributos essenciais para um lote de sementes e, observados no
lote 2013, a uniformidade e a velocidade do processo de germinagdo evitam que as
sementes permanecam expostas a fatores que possam vir a afetar sua qualidade, gerando
um estande uniforme de plantas a campo (Marcos Filho, 1999). De acordo Gross
(1984), sementes que exibem melhor velocidade de germinacdo permitem um rapido
crescimento do sistema radicular e da parte aérea, possibilitando a planta aproveitar
rapidamente as reservas nutricionais e hidricas do solo, aumentando a probabilidade do
sucesso no estabelecimento da planta.

Os valores obtidos através do teste de condutividade das sementes revelam que
as classes compostas por sementes de maior densidade, independente do lote (2013 e
2014), diferiram significativamente quando comparadas aos valores obtidos de

condutividade para as classes de menor densidade.
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Figura 2: Avaliacdo de condutividade elétrica (CE) em pS.cm™.g™ de dois lotes de
Paspalum regnellii (2013 e 2014) fracionados nas classes de densidade extra leves (EL),
leves (L), médias (M) e pesadas (P). Valores representados por letras maitsculas nao
diferem entre as classes, enquanto letras mindsculas ndo diferem entre os lotes pelo teste

de Tukey a 5%.
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Observa-se que sementes pertencentes as classes de menor densidade
apresentaram um numero superior de lixiviados na solucdo de condutividade quando
comparadas as mesmas sementes pesadas. Esta diferenca observada ocorreu
possivelmente pela maior exposicdo do lote 2013 ao armazenamento, que segundo
Carvalho & Nakagawa (2012), pode vir a reduzir a integridade das membranas da
semente através da perda de constituintes celulares.

Segundo Villela & Peres (2004), entre as principais alteraces envolvidas na
deterioracdo da semente, destacam-se 0 esgotamento das reservas e a alteracdo da
composicdo quimica das membranas celulares, ocasionando a reducdo da integridade e
aumento da permeabilidade. Resultados semelhantes envolvendo a deterioracdo das
sementes foram encontrados por Marchiori et al. (2015) que ao avaliarem o efeito do
armazenamento na qualidade de sementes nativas dos campos sulinos constataram uma
reducdo do vigor das mesmas apds o periodo de armazenagem.

Também é possivel verificar através dos valores obtidos que sementes leves
apresentam maior suscetibilidade a deterioracdo pelo armazenamento em comparacéo a
sementes pesadas, tendo esta ultima classe apresentado uma maior manutencdo da
integridade das membranas. De acordo com Carvalho & Nakagawa (2012), sementes
que apresentam maior densidade, devido sua melhor formacéo, sdo capazes de manter a
viabilidade durante longos periodos de armazenamento.

Os resultados obtidos na avaliacdo sanitaria das sementes (Tabela 3) mostram
que as sementes do lote 2013 apresentaram uma maior porcentagem de contaminagéo
quando em comparacéo as sementes do lote 2014. Da mesma forma, observa-se também

que a densidade das sementes influenciou na incidéncia de géneros fungicos associados
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as sementes, sendo que sementes pertencentes as fragdes mais leves apresentaram uma

maior porcentagem de incidéncia quando comparadas com as fracdes mais pesadas.

Tabela 3. Incidéncia de géneros fungicos (%) associados as classes de densidades de
sementes extra leves (EL), leves (L), médias (M) e pesadas (P) de dois lotes (2013 e

2014) de sementes de Paspalum regnellii germinadas em papel de filtro

(%) Incidéncia

Geéneros de
2013 2014
Fungos
EL L M P EL L M P
Aspergillus 22 24 18 15 8 3 - 3
Rhizopus 26 10 4 16 9 4 5 5
Pythium 14 10 3 3 11 23 7 9
Curvularia 1 - - 1 3 - 3 -
Fusarium - - - 1 - - - -
% total de
63 44 25 34 31 30 15 17
incidéncia

A maior incidéncia de géneros fungicos nas fracdes de densidade extra leves e
leves de sementes em ambos os lotes (Tabela 3) pode estar associada aos resultados
obtidos no teste de condutividade elétrica (Figura 2) onde observou-se uma elevada taxa
de lixiviados e, consequentemente uma menor integridade das membranas, o que pode
ter favorecido a incidéncia de fungos. Estes resultados estdo de acordo com Bultts et al.,
(2007) que, segundo estes autores, sementes de qualidade inferior sdo propicias a
contaminacéo por fungos, o que ocasiona a reducao da porcentagem de germinacao e do
desempenho a campo.

Através do método utilizado para o teste de sanidade, foi possivel detectar os
géneros Aspergillus, Rhizopus, Pythium, Curvularia e Fusarium. Os fungos no

espermoplano podem influenciar negativamente a qualidade fisioldgica das sementes e
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resultar na reducdo do potencial germinativo. De acordo com Schafer & Kotanen (2003)
os fungos fitopatogénicos além de serem prejudiciais a germinacdo influenciam
negativamente no estabelecimento de plantas no campo.

Os géneros Aspergillu e Rhizopus, observados em maior incidéncia, séo
considerados importantes fungos de armazenamento, podendo estes causar a
deterioracdo das sementes, reduzindo consequentemente seu potencial fisiologico
(Marcos Filho, 2005). Segundo Atayde et al., (2012) a contaminagdo por fungos de
armazenamento é geralmente decorrente do contato com o solo, no momento da
colheita, e de condicdes de armazenamento que favorecem seu desenvolvimento. De
acordo com Fessel & Barreto (2000), fungos de armazenamento estdo vinculados as
operacdes de beneficiamento devido aos danos mecanicos que favoreceram sua
colonizacéo.

Pode-se destacar através dos valores obtidos a elevada incidéncia do género
Pythium, principalmente para as sementes do lote 2014. De acordo com Krugner &
Auer (1997), o Pythium sp. € um dos principais causadores do damping-of, sendo que
este ataca sementes em germinacdo, destruindo-as e plantulas recém-emergidas,
atacando tecidos tenros e suculentos, ocasionando a destruicdo dos mesmos, resultando
na morte da plantula a muda. Ja os géneros Curvularia sp. e Fusarium sp, observados
em menor incidéncia nos dois lotes avaliados foram identificados como patogénicos
para varias gramineas (Skadsen & Holn, 2004). Segundo Bevilaqua & Pierobom (1995),
apresentam grande frequéncia de contaminagdo em sementes de aveia preta da zona sul
do Rio Grande do Sul.

A partir da analise de correlacdo simples de Pearson (Tabela 4) é possivel
verificar que o aumento médio da densidade das sementes do lote 2013 através do

fracionamento gerou coeficientes de correlagcdo significativos a 5% para as avaliagdes
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que envolvem o processo de germinacdo. Verifica-se também que o aumento da
densidade das sementes proporcionou coeficientes de correlagdo negativos para as
varidveis condutividade elétrica e também sementes mortas, tendo estas apresentado

valores significativos a 1% de probabilidade.

Tabela 4: Coeficientes de correlacdo simples de Pearson (r) entre a densidade das

sementes de Paspalum regnellii com as caracteristicas avaliadas.

Coeficiente de correlagdo simples (r)
Caracteristicas avaliadas

Lote 2013 Lote 2014
Porcentagem de germinagdo 0.995** - 0.5808
Primeira contagem de germinagéo 0.994** -0.3109
indice de velocidade de germinago 0.993** -0.2046
Sementes Duras -0.7826 0.9343
Sementes Mortas -0.9672* -0.9315
Condutividade Elétrica -0.9687* -0.8301
Porcentagem de contaminagéo -0.9003 -0.7640

** Valores significativos a 5%, *Valores significativos a 1%

Constata-se também que o aumento da densidade das sementes do lote 2014 nao
apresentou coeficientes de correlacdo significativos com as varidveis avaliadas, uma vez
que, sementes provenientes deste lote, por estarem armazenadas por um curto periodo,
independente da classe avaliada, ainda apresentam elevada integridade de suas

estruturas com manutencdo do estado de dorméncia.

CONCLUSOES
1. Sementes de P. regnellii apresentam dorméncia fisiologica, sendo este fendémeno

superado através do armazenamento.
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2. A densidade das sementes influenciou na porcentagem de germinacéo e no vigor
das sementes de P. regnellii,

3. Sementes de maior densidade apresentaram maior vigor ap6s o periodo de
armazenamento em relagdo a sementes leves.

4. A incidéncia de géneros fungicos foi maior nas classes de densidade de

sementes extra leve e leve para os lotes 2013 e 2014
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ARTIGO 2

Metodologias para superacao de dorméncia em sementes de Paspalum regnellii Mez

RESUMO

A desuniformidade no processo de germinacdo em espécies forrageiras nativas se da em
grande parte ao fenbmeno dorméncia. A germinacdo de sementes de muitas espécies de
gramineas pode ter seu indice aumentado através da utilizacdo de pré-tratamentos, entretanto
ndo ha recomendacOes especificas para Paspalum regnellii Mez. Este trabalho teve por
objetivo avaliar metodologias para superacdo de dorméncia em sementes de P. regnellii.
Foram testados os trés métodos seguintes: 1) Escarificacdo do tegumento das sementes
através do uso de lixa niumero 180 e embebicdo em &cido sulfarico (H,SO,) por crescentes
periodos; 2) Tratamento térmico com embebicdo das sementes em agua a 60°C por diferentes
periodos; 3) Tratamento com crescentes concentracBes de nitrato de potassio (KNOs) e
bioestimulante. Cada tratamento foi composto de seis repeticbes com 50 sementes cada,
dispostas para germinar em caixas gerbox. Ap6s a semeadura, as caixas foram acondicionadas
em germinador com condi¢6es de luminosidade e temperatura controladas. Procederam-se as
analises de regressdo das variaveis primeira contagem, indice de velocidade e porcentagem de
germinacdo de sementes. Os resultados obtidos mostraram que os métodos fisico e quimico
utilizados para escarificagdo ndo promoveram 0 aumento da germinacdo de sementes,
entretanto o uso do H,SO, reduziu os valores dos pardmetros porcentagem de germinacéo,
namero de plantulas na primeira contagem e indice de velocidade de germinacdo de P.
regnellii em tempo de embebicdo de 120 segundos e 0 método fisico promoveu 0 aumento da
velocidade de germinacdo. O uso dos tratamentos com nitrato de potéssio e bioestimulante
promoveu 0 aumento dos valores em todos 0s parametros enquanto houve reducdo dos

valores para 0s mesmos parametros com o uso do tratamento térmico.
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Termos para indexacdo: Macega do banhado, escarificacdo, tratamento térmico, KNOg

bioestimulante.

Methods to overcome dormancy in seeds of Paspalum reginelli Mez

ABSTRACT

The unevenness in the germination process in native forage species occurs in large part to the
dormancy phenomenon. The germination of many species of grasses can have their index
increased by using pretreatments, however there are no specific recommendations for
Paspalum regnellii Mez. This work aimed to evaluate methodologies to overcome dormancy
in P. regnellii seeds. Were the three methods tested: 1) scarification of the seed coat of the
seed through the use of sandpaper number 180 and soaking in sulfuric acid (H,SO,4) for
increasing periods; 2) Heat Treatment imbibition in water at 60°C for different periods; 3)
Treatment with increasing concentrations of potassium nitrate (KNO3) and biostimulant. Each
treatment consisted of six repetitions with 50 seeds each, ready to germinate in gerboxes.
After sowing, the boxes were placed in germinator with lighting conditions and controlled
temperature. They proceeded to the regression analysis of the first count variable speed index
and percentage of germination. The results showed that the chemical and physical methods
used for chiseling not promoted increased seed germination, however the use of H,SO,
reduced values of germination parameters, number of seedlings in the first count and
germination rate index. P. regnellii for soaking time of 120 seconds and the physical method
promoted the increase of the germination rate. The use of treatments with potassium nitrate
and biostimulant promoted the increase of the values in all parameters as decreased values for
the same parameters with the use of heat treatment.

Index terms: Grass waterlogged, scarification, heat treatment, KNOgs, biostimulant.



51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

42

INTRODUCAO

O género Paspalum ocupa um lugar destacado entre as gramineas brasileiras, pois nao
s0 engloba o maior nimero de espécies nativas, mas também, é considerado o género mais
importante dentro do grupo de espécies com bom valor forrageiro (Boldrini et al. 2005;
Cidade et al. 2013). As espécies deste género, além de serem responsaveis por maior parte da
forragem disponivel em diversas formacGes vegetais, possuem adaptacbes ecoldgicas com
potencial para melhoramento genético (Scheffer-Basso et al. 2009).

Entre as espécies promissoras que comple este género, destaca-se o Paspalum
regnellii Mez, popularmente denominada de macega do banhado que, segundo Araujo (1971)
é descrita como uma espécie integrante do grupo botanico Virgata, com ciclo perene, habito
cespitoso e rizomas curtos, podendo atingir a até 100 cm de altura em crescimento livre. Sua
qualidade forrageira € comprovada no trabalho de Batista e Godoy (2000), onde os autores
destacam que esta espécie apresentou bons resultados quanto a producao de forragem e de
ganho de peso em bovinos. Barro et al. (2013) apontam que esta espécie apresenta elevado
rendimento em ambientes sombreados, indicando alto potencial para producdo em sistemas
silvi-pastoris.

Embora se tenha conhecimento sobre o potencial de espécies como o P. regnellii, a
introducdo de gramineas nativas encontra-se limitada em razdo da escassez de informagdes
referentes a qualidade de suas sementes, uma vez que, 0s progressos alcancados na producédo
de sementes estdo praticamente restritos a espécies cultivadas. O processo de germinacdo de
sementes de gramineas forrageiras tem sido, de modo geral, um sério problema vivenciado
pelo meio interessado na analise e producdo das mesmas. As causas do baixo rendimento e
baixa qualidade das sementes de gramineas forrageiras se devem, principalmente, a

desuniformidade e demora na emergéncia (Almeida; Silva, 2004).
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Segundo Cardoso (2004), a desuniformidade no processo de germinacdo se da em
grande parte a um fendmeno comum em sementes de espécies forrageiras nativas,
denominado dorméncia, podendo esta ser causada por alguma restricdo a germinacéo,
proporcionada por um bloqueio situado na prépria semente ou unidade de dispersdo. Segundo
Carvalho e Nakagawa, (2012), a ocorréncia de dorméncia é considerada um mecanismo
frequente em sementes de espécies cujo produto comercial ndo é o grdo, como no caso das
forrageiras.

Diante deste problema, a germinacdo de sementes de muitas espécies de gramineas
pode ter seus indices aumentados através da utilizacdo de pré-tratamentos. Nas Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 2009) sdo descritas alternativas para a superacdo da dorméncia
de um numero limitado de espécies do género Paspalum, ndo havendo recomendacdes
especificas para P. regnellii. Entre os métodos citados, destaca-se a escarificacdo mecanica,
imersdo em solventes, tratamento com acido sulfurico, exposicao a altas e baixas temperaturas
e tratamentos com horménios como a giberilina e citocinina.

Analisando-se a importancia e principalmente o fato de a espécie P. regnellii carecer
de pesquisas capazes de determinar métodos adequados para a superacdo de sua dorméncia,
este trabalho teve por objetivo testar os métodos de escarificacdo fisica e quimica, embebicdo
das sementes em agua pré-aquecida a 60°C e também uso do nitrato de potassio (KNO3) e

bioestimulante na superacdo da dorméncia de sementes de P. regnellii.

MATERIAL E METODOS
Os testes de superacdo de dorméncia foram conduzidos no laboratério de Interacéo
Planta-Microrganismos do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas da Universidade Federal de

Santa Maria, no més de julho de 2014. As sementes de P. regnellii utilizadas neste trabalho
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foram coletadas de plantas pertencentes ao acesso BRA-007382 localizadas em area
experimental na Embrapa Pecuaria Sul, municipio de Bagé, RS.

Ap0s a coleta, as sementes foram submetidas a um processo de limpeza em peneiras
manuais eliminando-se as impurezas mais grosseiras, tais como material inerte, sementes de
plantas daninhas, sementes de outras espéecies e sementes mal formadas. Apds procedeu-se a
separacao por densidade visando a eliminagdo das sementes denominadas “chochas™ que,
visualmente, tem aspecto normal, mas que consistem de glumas sem a cariopse desenvolvida
no interior. Este procedimento foi realizado em separador pneumético marca Deleo®, modelo
General, em abertura de ventilacdo 6,0. Apos este processo e, previamente a implantacdo dos
tratamentos, fez-se a avaliacdo da qualidade das sementes utilizadas através do teste de
germinacdo (Brasil, 2009), onde foram constatados os seguintes valores: 64 % de sementes
germinadas, 17 % de sementes duras e 19 % de sementes mortas.

Na etapa seguinte, fez-se 0 emprego dos tratamentos para superacdo da dorméncia,
sendo estes baseados em trés metodologias: 1) Escarificacdo fisica das sementes com lixa
numero 180 e escarificagdo quimica com acido sulfarico concentrado (H,SO,), sendo ambos
0s métodos empregados por periodos de 0, 30, 60, 90 e 120 segundos, 2) Embebicdo das
sementes em agua a 60°C por periodos de 0, 30, 60, 90 e 120 segundos e 3) Tratamento do
substrato de germinacdo com bioestimulante nas concentracdes de 0, 2,0, 4,0, 6,0, e 8,0 ml.L™
e tratamento do substrato com nitrato de potassio (KNOjs) nas concentragdes de 0, 0,2, 0,4, 0,6
e 0,8 g.L™. Para este trabalho, utilizou-se como fonte do bioestimulante o produto comercial
Stimulate® (composto por cinetina a 0,009%, cido giberélico a 0,005% e &cido indolbutirico
a 0,005%).

Apols a aplicacdo dos tratamentos, fez-se a distribuicdo das sementes sob papel
germitest previamente umedecido com agua equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco

para 0s tratamentos 1 e 2, e para o tratamento 3, o papel germitest foi umedecido 2,5 vezes
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com as respectivas solucbes propostas de nitrato de potassio e de bioestimulante, sendo que
para todos os tratamentos o papel foi arranjado em uma caixa do tipo gerbox com capacidade
para 50 sementes. Para cada tratamento foram utilizadas seis caixas gerbox, totalizando 300
sementes. ApOs a semeadura, as caixas foram postas em germinadores do tipo B.O.D.
(Biological Oxigen Demand), permanecendo por um periodo de 27 dias, com presenca de luz
em temperatura de 30°C (Oliveira et al., 2014)

A avaliacdo da porcentagem de germinacdo consistiu de contagens de sementes
germinadas a cada dois dias até o final do teste, sendo considerada como tal aquela que
evidenciava a radicula com, no minimo, 2 a 3 mm de comprimento (Gimenez-Sampaio et al.
1997). Além da porcentagem de germinacao, também foi avaliado o indice de velocidade de
germinacao (IVG), com o auxilio da formula proposta por Maguire (1962):

IVG = G1/N; + Go/N; +...G /N,
onde G;, Gy, G, = nimero de sementes germinadas na primeira, segunda e até a ultima
contagem e Ni, N2, N, = nimero de dias desde a primeira, segunda e até a ultima contagem
realizada.

Fez-se também a contabilizacdo de plantulas na primeira contagem (PCG), sendo esta
realizada conjuntamente com o teste de germinacdo, computando-se as porcentagens médias
de sementes germinadas, apés sete dias da instalacdo do teste, conforme as Regras para
Anélise de Sementes (Brasil, 2009). Para a analise estatistica, todos os resultados obtidos
foram submetidos a analise de regressdo com auxilio do programa estatistico BioEstat 4.0

(Ayres et al. 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com os dados observados na Figura 1A, é possivel verificar que a

escarificacdo mecanica com lixa por periodos crescentes ndo influenciou significativamente a
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porcentagem de germinacdo das sementes em comparacdo com a testemunha, havendo a

manutencdo do percentual de germinacéo proximo de 65 %.

100 - 100 4

80 y=64,65

6o‘>ﬂ—<-—~<:

y =-0.0008x? +0.1321x + 17.71
R2=0.667

Germinagéio (%)
Primeira contagem (%)
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y =-0.0002x> + 0.0077x + 8.4291 o
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Figura 1: Resultados de porcentagem (A), primeira contagem (B) e indice de velocidade de
germinacdo (IVG) (C) de sementes de Paspalum regnellii Mez escarificadas através dos

métodos fisico e quimico por periodos de 0, 30, 60, 90 e 120 segundos.

Este resultado evidencia que o tegumento das sementes de P. regnellii ndo se mostrou
como um impedimento ao processo de germinagdo, podendo-se afirmar que a dorméncia
presente nas sementes desta espécie ndo se encontra na forma fisica que, segundo Hilhorst
(2007), é caracterizada pela impermeabilidade do tegumento, evitando as trocas do embrido
com o meio, inibindo desta forma a germinacdo. Os resultados obtidos através da
escarificacdo fisica podem estar atrelados a forma com que a dorméncia estd presente na

semente. Segundo Cardoso (2004), alem da dorméncia fisica, h4 outra forma de dorméncia
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comumente encontrada em espécies tropicais, denominada dorméncia enddgena, esta causada
por algum bloqueio a germinacao relacionado ao proprio embrido, em que, na maioria das
vezes, ocorre devido a mecanismos inibitorios envolvendo os processos metabdlicos.

Embora ndo tenha promovido acréscimo no percentual de germinacéo, a escarificacdo
fisica proporcionou um incremento nos valores de porcentagem de plantulas na primeira
contagem e no indice de velocidade de germinacao, tendo a analise de regressao apontado um
modelo quadratico para estes dois parametros (Figura 1B; 1C). Estes resultados estdo de
acordo com o trabalho de Carvalho e Nakagawa (2012), onde os autores afirmam que o
rompimento do tegumento das sementes pela escarificacdo proporciona uma maior velocidade
de absorcéo de agua e gases pelo embrido, além de promover aumento da sensibilidade a luz e
a temperatura. Comportamento semelhante foi observado para as sementes das espécies
Trifolium riograndense (Sufié; Franke, 2006), Desmodium ovalifolium (Deminicis et al.
2006), e Adesmia punctata (Tedesco et al. 2001), que ao serem submetidas ao método de
escarificacdo fisica do tegumento, apresentaram um acréscimo significativo na velocidade de
germinacao.

Na Figura 1A encontram-se também os dados relativos aos crescentes periodos de
escarificacdo quimica através da embebicdo em H,SO,4. Seguindo a mesma tendéncia dos
resultados obtidos com a escarificacdo mecanica, os periodos de embebicdo em H,SO4 ndo
foram suficientes para promover o aumento da porcentagem de germinacgéo, resultando em
valores semelhantes aos obtidos no tratamento testemunha em todos os parametros avaliados
até o periodo de 90 segundos de embebicdo. A partir da embebicdo em H,SO,4 por um periodo
superior a 90 segundos pode-se constatar uma redugé@o nos valores de porcentagem, primeira
contagem e indice de velocidade de germinacdo das sementes, tendo a analise de regressao

uma resposta quadratica para estes parametros (Figura 1A, 1B e 1C).
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Segundo Franke e Baseggio (1998) alguns cuidados devem ser tomados quanto a
intensidade e forma de aplicacdo dos tratamentos para superacdo de dorméncia, para que as
lesGes provocadas ndo causem danos ao embrido, resultando em danos ao vigor das sementes.
Comportamento semelhante ao encontrado neste trabalho foi observado em sementes de
Panicum maximum, onde o uso da escarificagdo com H,SO, reduziu drasticamente a
porcentagem de germinacdo (Dias; Alves, 2008). Ao avaliar o uso de tratamentos para
promover a germinacdo de sementes de Brachiaria dictyoneura, Almeida e Silva (2004)
afirmam que, de todos os tratamentos testados, o acido sulfdrico foi o Unico a apresentar uma
taxa de plantulas anormais estatisticamente superior a testemunha.

Estdo ilustrados na Figura 2 os valores relativos a porcentagem, primeira contagem e o
indice de velocidade de germinacdo de P. regnellii submetidas a crescentes periodos de
embebicdo em agua a 60°C. Pode-se verificar através dos valores obtidos que os periodos
crescentes de embebicdo promoveram um decréscimo na germinacgdo e no vigor de sementes
em comparacao a testemunha, tendo a analise de regressdo apontado um modelo linear para a
varidvel porcentagem de germinacdo. Corroborando com estes valores, os resultados de
primeira contagem e indice de velocidade de germinacdo (Figura 2B; 2C) foram influenciados
negativamente pelo aumento crescente do periodo de embebicdo, tendo estas variaveis uma
resposta quadratica e linear, respectivamente.

O uso de altas temperaturas como forma de escarificagdo tem como principio basico a
retirada da camada de cera presente no tegumento, diminuindo sua impermeabilidade,
permitindo a entrada de agua e as trocas gasosas, sendo uma préatica bastante utilizada em
sementes de especies florestais (Cardoso, 2004). Apesar de ser uma alternativa pratica e de
facil conducéo, o uso deste método requer atencéo especial, ja que, a temperatura da 4gua e 0
tempo de embebicdo podem vir a reduzir o vigor das sementes (Varela et al. 1991; Matheus e

Lopes, 2007; Luz et al. 2008).
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Figura 2: Resultados de porcentagem (A), primeira contagem (B) e indice de velocidade de
germinagdo (C) de sementes de Paspalum regnellii Mez embebidas em &gua a 60°C por

periodos de 0, 30, 60, 90 e 120 segundos.

Segundo Shimizu et al., 2011, a reducdo do vigor das sementes expostas a embebicéo
a elevadas temperaturas pode estar atribuida a promocéo de lesdes nas membranas celulares,
provocando assim a desnaturacdo de enzimas importantes no processo de respiracéo celular.
Embora esta pratica tenha reduzido o vigor das sementes de P. regnellii, resultados
contraditorios a estes valores foram obtidos por Lacerda et al. (2010), onde o tratamento com
agua fervente foi efetivo na superacdo da dorméncia de sementes de Brachiaria brizantha. Da
mesma forma, ao avaliar o0 uso de tratamentos para superar a dorméncia de sementes das
especies Adesmia araujoi e Adesmia latifolia, Montardo et al. (2000) afirmaram que a

imersdo em agua quente proporcionou os melhores resultados de porcentagem de germinacao.
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Os valores referentes a porcentagem, primeira contagem e indice de velocidade de
germinacdo de sementes de P. regnellii submetidas a crescentes concentracdes de
bioestimulante encontram-se ilustrados na Figura 3. Pode-se verificar através da variavel
porcentagem de germinacdo que as crescentes concentracbes de bioestimulante
proporcionaram um incremento no percentual de germinagdo em comparacdo a testemunha
(Figura 3A), chegando a atingir o valor de 88 % na concentracdo 8 ml.L™ de bioestimulante,

tendo a andlise de regressao apontado um modelo linear para esta variavel.

A B
100 100
80 ///,I///L/",/. £ =0
;\; m s y=1.362x +20.184
2 60 y=23167x+70.7 % R=0.673
g = g
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E 4 2 i
5 3
© £ M
20 £ 0g
0 - = R - 0+ - _ ,
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
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12
u [
10 |

y =-0.0463x> +0.7526x +9.1157
8 R?=0.8634

WG
B

0 2 4 6 8
Concentracdo de Bioestimulante (mL. L)

Figura 3: Resultados de porcentagem (A), primeira contagem (B) e indice de velocidade de
germinacdo (C) de sementes de Paspalum regnellii Mez em substrato umedecido com solugéo

composta pelas concentracdes de 0, 2,0, 4,0, 6,0, e 8,0 ml.L ™" de bioestimulante.

Com comportamento semelhante a porcentagem de germinacdo, as variaveis primeira

contagem e indice de velocidade de germinacdo foram influenciadas positivamente pelas
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concentracdes de bioestimulante, chegando a atingir o valor de 30 % para plantulas na
primeira contagem e 12,31 para o indice de velocidade de germinacdo em concentragdes
acima de 6,00 ml.L™* de bioestimulante (Figura 3B, 3C).

Segundo Cardoso (2004), os bioreguladores ou reguladores vegetais exercem um
papel primordial na eliminacdo da dorméncia das sementes, com destaque para a giberelina
(GA3), presente na composicao do bioestimulante, que estimula a acdo de enzimas hidroliticas
como a alfa-amilase e protease, promovendo hidrolise de reservas armazenadas na semente
(Taiz; Zeiger, 2010). Além da giberelina, as citocininas e as auxinas, componentes do
bioestimulante, participam em diversos processos fisioldgicos de desenvolvimento, incluindo
a germinacdo de sementes e a quebra de dorméncia das gemas (Croizer et al. 2001).

Resultados semelhantes aos observados neste trabalho foram verificados por Silva et
al. (2013), onde a utilizacdo de giberelina, componente do bioestimulante, proporcionou um
aumento na porcentagem de germinacdo de sementes de Brachiaria brizantha. Em trabalho
semelhante, Dantas et al. (2001) verificaram que sementes de Brachiaria plantaginea
escarificadas e mergulhadas em solucdo contendo giberelina, obtiveram um aumento na
emergéncia de plantulas em relacdo ao controle. Da mesma forma, Costa et al. (2011)
afirmam que o uso de acido giberélico em sementes de Brachiaria humidicola apo6s a
escarificacdo com é&cido sulfdrico (H,SO, ) durante 15 minutos, reduziu a percentagem da
dorméncia em sementes para menos de 30%.

Encontram-se ilustrados na Figura 4 os valores relativos a porcentagem, primeira
contagem e indice de velocidade de germinacdo de sementes de P. regnellii submetidas a
crescentes concentracdes de nitrato de potassio (KNO3). Pode-se verificar que as crescentes
doses proporcionaram um incremento nos valores de porcentagem de germinagdo (Figura 4A)

em comparagdo ao resultado obtido no tratamento testemunha, podendo-se constatar valores
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méximos de 86% em concentracdes acima de 0,6 g.L™ de nitrato de potassio, tendo a analise

de regressao apontado um modelo linear para esta variavel.
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Figura 4: Resultados referentes a porcentagem (A), primeira contagem (B) e indice de
velocidade de germinagcdo (C) de sementes de Paspalum regnellii Mez em substrato
umedecido com solugdo composta pelas concentracdes de 0, 0,2, 0,4, 0,6 e 0,8 g.L ™ de nitrato

de potéssio (KNO3).

Seguindo a mesma tendéncia encontrada na porcentagem de germinacao, os valores de
porcentagem de plantulas na primeira contagem e no indice de velocidade de germinacédo
(Figura 4B; 4C) foram influenciados positivamente em todas as concentragdes de nitrato de
potassio, resultando em valores de 23 % para porcentagem de plantulas na primeira contagem

e 10,78 para indice de velocidade de germinacdo na concentracdo de 0,2 g.L™, havendo
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manutencgéo destes valores entre as crescentes doses, tendo ambos os pardmetros uma resposta
quadratica na analise de regressao.

O uso da solucdo de nitrato de potassio € considerada uma abordagem quimica
adequada para promover a germinacdo de varias espécies de plantas (Bush et al. 2000). Seu
emprego é uma alternativa para superar a dorméncia de sementes, uma vez que, 0 NO3’
estimula a via pentose fosfato, que depende de oxigénio, dando inicio a reacdes metabdlicas
que culminam no fornecimento de energia e substrato para o crescimento do eixo embrionario
(Castro e Alvarenga, 1996).

Comportamento semelhante ao encontrado neste trabalho foi observado por Costa et
al. (2011), que ao verificar a eficacia de aplicacdo de substancias promotoras a germinacao de
sementes de Brachiaria humicola, constataram que o nitrato de potassio foi eficiente na
promocdo da germinacdo das sementes desta espécie. Efeitos benéficos também foram
encontrados por Shin et al. (2006), onde o uso do nitrato de potassio promoveu acréscimo na
porcentagem de germinacdo de sementes de Paspalum vaginatum Swartz,, bem como uma
maior uniformidade deste processo. Ao avaliar diferentes tratamentos para a superacdo da
dorméncia de sementes de Brachiaria brizantha, Silva et al. (2013) verificaram que o
tratamento com nitrato de potassio promoveu aumento significativo na porcentagem de

germinacdo em comparacdo a testemunha.

CONCLUSOES

A escarificacdo com lixa ndo promove aumento nos parametros porcentagem e indice
de velocidade de germinacdo de sementes de P. regnelli, no entanto, promove aumento no
numero de plantulas na primeira contagem. O &cido sulfdrico ndo promove o0 aumento, mas
houve um decréscimo no tratamento em embebicdo por 120s em todos os parametros

estudados.
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O tratamento térmico influencia negativamente a germinacéo, indice de velocidade de
germinacdo e o nimero de plantulas na primeira contagem.

O nitrato de potassio e o biostimulante promovem 0 aumento da porcentagem de
germinacdo, velocidade e o nimero de plantulas na primeira contagem, e podem ser utilizados

em tratamento para a quebra de dorméncia de sementes em P. regnellii.
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ARTIGO 3

Efeito de Trichoderma na emergéncia de plantulas e desenvolvimento inicial de
Paspalum regnellii Mez'

RESUMO

Conhecida vulgarmente por macega do banhado, Paspalum regnellii Mez é uma
graminea de ciclo perene, nativa do Bioma Pampa que, embora apresente resultados
significativos quanto a ganho de peso em bovinos ainda apresenta limitagfes no que se refere
aos processos de germinacdo e desenvolvimento inicial. Inseridos neste contexto, fungos do
género Trichoderma estdo entre 0os microrganismos mais estudados como agentes promotores
de germinacdo e desenvolvimento vegetal. A partir deste contexto, este trabalho teve como
objetivo avaliar doses crescentes de dois produtos biolégicos compostos por Trichoderma
harzianum nas concentracdes 2x10° e 5x10° UFC ml? e seus efeitos nos processos de
emergéncia e desenvolvimento de P. regnellii. O experimento, dividido em duas etapas, foi
conduzido em casa de vegetacdo, sendo que na primeira etapa avaliou-se a emergéncia das
plantulas a cada dois dias até o 27° dia apds a semeadura e a seguir o desenvolvimento inicial
das plantas, atraves da avaliacdo de parametros radiculares e determinacdo das massas fresca
e seca da parte area e raiz, aos 40 dias ap0s a semeadura. Na segunda etapa, verificou-se o
desenvolvimento das plantas através de avaliacdo morfogénica e determinacdo da massa
fresca e seca da parte aérea aos 70 dias ap0s a semeadura. Os resultados obtidos mostraram
que os dois produtos bioldgicos compostos por trichoderma néo influenciaram o processo de
porcentagem e velocidade de emergéncia, porém, pode-se constatar que os dois produtos
bioldgicos promoveram o desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular de P.

regnellii.

" Artigo escrito nas normas da revista Pesquisa Agropecuaria Tropical (ISSN 1983-4063)
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PALAVRAS CHAVE: Forrageira nativa, Trichoderma harzianum, produto biologico.

Trichoderma effect on seedling emergence and early development of Paspalum

regnellii Mez

ABSTRACT

Commonly known by the grass waterlogged, Paspalum regnellii Mez is a perennial
grassy cycle native biome Pampa that, although having significant results as cattle weight
gain also presents limitations in relation to the germination and initial development processes.
Inserted in this context, Trichoderma fungi are among the most studied microorganisms as
promoters of seed germination and plant growth. From this context, this study aimed to
evaluate increasing doses of two biological products consisting of Trichoderma harzianum in
the 2x10° and 5x10° CFU concentrations ml™ and its effects on emergency procedures and
development of P. regnellii. The experiment was divided into two stages, it was conducted in
a greenhouse, and in the first stage emergency was evaluated seedling every other day until
the 27th day after sowing and after the initial development through assessment root
parameters and determination of fresh and dry part of the area and root, 40 days after sowing.
In the second stage, there was the development of plants through morphogenic evaluation and
determination of fresh and dry mass of shoots 70 days after sowing. The results showed that
the two biological products consisting of Trichoderma did not influence the process of
emergence percentage and speed, however, it can be seen that the two organic products

promoted the development of shoot and root system of P. regnellii.

KEY WORDS: Native Forage, Trichoderma harzianum, biologic product.
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INTRODUCAO

O género Paspalum ocupa um lugar de destaque entre as gramineas nativas por
apresentar um elevado numero de espécies representantes, com uma ampla variabilidade
morfolégica e uma extensa distribuicdo geografica (Aliscioni, 2002). Segundo Valls &
Pozzobon (1987), este género é caracterizado por envolver um grande ndmero de espécies
com destacaveis valores forrageiros. Por apresentar elevada qualidade, ocorre um crescente
interesse pelo cultivo por espécies deste género, devido basicamente a adaptacdo destas as
condicdes edafoclimaticas de sua regido de origem (Maraschin, 1999).

A espécie em estudo, o Paspalum regnellii Mez, é caracterizada por Aradjo (1971)
como uma graminea nativa de ciclo perene, de estrutura cespitosa e com rizomas curtos.
Apresenta caracteristicas bastante interessantes quanto a producdo forrageira, atingindo
valores proximos a 30.000 kg ha™ de massa seca ao ano, esta de boa qualidade, com até 17 %
de proteina bruta (Batista & Godoy, 2004). Segundo Meireles et al. (2006) esta espécie é
caracterizada por ser uma das constituintes do género Paspalum com boa resposta a
ambientes melhorados (irrigacdo e fertilidade do solo), sendo recomendada para uso em
experimentos de avaliacdo animal. Entretanto, mesmo tendo caracteristicas consideradas
promissoras para uma planta forrageira, esta espécie ainda apresenta limitantes a
produtividade considerados comuns em espécies forrageiras nativas, principalmente no que
envolve os processos de germinacéo, estabelecimento e desenvolvimento inicial (Konig et al,
2014).

Avaliado como uma alternativa para o aumento de rendimento de biomassa e,
consequentemente a producdo de gréos de culturas, o uso de produtos bioldgicos apresenta-se
como uma tecnologia alternativa no desenvolvimento da agricultura sustentavel, uma vez que,
promove o desenvolvimento de plantas e a0 mesmo tempo reduz o uso excessivo de produtos

quimicos (Machado et al. 2012). De acordo com Viterbo et al. (2005) entre os principais



76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

61

beneficios proporcionados pela aplicacdo de produtos bioldgicos pode-se destacar a protecéo
contra patdgenos, 0 aumento da taxa de germinacdo e vigor das sementes, a promocdo do
crescimento e aumento do rendimento das plantas.

Empregados como inoculante em diversas culturas agricolas, os fungos do género
Trichoderma spp. sdo considerados microrganismos de vida livre e estdo entre os agentes de
biocontrole mais estudados e conhecidos no mundo (Verma, 2007). Os fungos deste género
sdo considerados naturais do solo, com desenvolvimento em solos organicos, podendo viver
saprofiticamente ou parasitando outros fungos (Melo, 1998). Apresentam espécies
economicamente importantes por sua atuacdo no controle biologico além de apresentarem
capacidade de produzir antibidticos e enzimas, bem como a producdo metabolica com
atividades analogas aos horménios vegetais (Carvajal et al. 2009). De acordo com Almanca,
(2005), os fungos deste género, além de possuirem potencial como biocontroladores e
promotores de crescimento vegetal, tém a capacidade de mostrarem competéncia rizosfeérica,
guando préximo das raizes das plantas. Segundo Harman et al. (2004), podem ser utilizados
como formulados em biopesticidas, biofertilizantes e inoculantes de solo.

Segundo Kleifeld & Chet (1992), isolados de Trichoderma harzianum sdo capazes de
gerar beneficios nos processos de germinacdo e no crescimento inicial de plantas através do
tratamento da semente e de sua aplicacdo no solo. De acordo com Machado et al. (2012),
diversos trabalhos recentes relatam os beneficios do trichoderma na promoc¢éo da germinacéo,
no crescimento e na produtividade em diversas culturas com importancia agronémica.

A partir deste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tratamento
das sementes utilizando-se o fungo trichoderma, como parte da formulacdo de dois produtos
biologicos, na emergéncia de plantulas e no desenvolvimento inicial da parte aérea e do

sistema radicular de P. regnellii.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS (UFSM). As sementes de P. regnellii
utilizadas neste trabalho foram coletadas de plantas pertencentes ao acesso BRA-007382
localizadas em area experimental na Embrapa Pecuaria Sul, municipio de Bagé, RS. Como
fontes do agente bioldgico trichoderma foram utilizados dois produtos bioloégicos fornecidos
pela empresa Kopert do Brasil LTDA, sendo o primeiro, o Trichodermil 1306 SC®, composto
pela concentracdo 2x10° UFC mL™, e o segundo produto, este ainda ndo registrado, composto
pela concentracdo de 5x10° UFC mL™ ambos compostos pela espécie Trichoderma
harzianum.

Previamente a instalacdo do experimento em casa de vegetacdo, realizou-se a
determinacdo dos tratamentos através da inoculacdo das sementes de P. regnellii com as
seguintes doses dos dois produtos biologicos: 0,0; 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 mL para cada kg de
semente. O tratamento das sementes foi realizado de acordo com metodologia recomendada
por Nunes (2005), em que as doses dos produtos foram colocadas diretamente no fundo de um
saco de plastico transparente, com altura de 15 cm, onde logo apds foram depositadas as
sementes. Apds o processo de inoculacdo, fez-se a instalacdo do experimento em casa de
vegetacdo, sendo este dividido em duas etapas:

Emergéncia e desenvolvimento inicial de P. regnellii: As sementes inoculadas com
as doses crescentes dos produtos bioldgicos foram semeadas a uma profundidade de 0,5 cm
em vasos com capacidades de 1 litro compostos por substrato comercial da marca Plantmax®.
Previamente a semeadura, fez-se a determinacdo da umidade dos vasos, sendo esta mantida
durante as avaliacdes em 70 % da capacidade de campo. O experimento foi disposto em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes com 50 sementes cada,

totalizando 200 sementes por tratamento.
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Aos vinte e sete dias ap0s a semeadura, fez-se a contabilizacdo da emergéncia de P.
regnellii, com contagens de plantulas emergidas a cada dois dias a partir da instalagdo do
teste, sendo os resultados expressos em porcentagem. Conjuntamente com o teste de
emergéncia, fez-se a determinacdo do indice de velocidade de emergéncia (IVE), calculado
com o auxilio da férmula proposta por Maguire (1962):

IVE = E1/N1 + E2/N2 + ...En /N,
onde E1, E2, En = namero de plantulas emergidas na primeira, segunda e até a Ultima
contagem e N1, N2, Nn = numero de dias desde a primeira, segunda e até a Gltima contagem
realizada.

Apds a contabilizacdo final de emergéncia, foi realizado um desbaste, permanecendo
apos este processo trés plantas por vaso. Aos 40 dias apos a semeadura fez-se a determinacgéo
das variaveis massa fresca e seca da parte aérea e radicular. Para esta avaliacdo, as plantas
foram cortadas na altura do colo e em seguida procedeu-se a pesagem da parte aérea e
radicular em balanca de precisdo 0,001 g. Apds a pesagem para determinacdo de massa fresca,
o0 sistema radicular de cada planta foi escaneado, sendo as imagens obtidas analisadas com o
auxilio do software WinRHIZO Pro 2013, onde foram quantificadas as caracteristicas de
morfologia radicular comprimento total (cm), area de superficie total (cm?) volume total (cm®)
e namero de raizes finas com até 0,6 mm de diametro.

Em seguida, os materiais provenientes da parte aérea e radicular foram acondicionados
em envelopes de papel, devidamente identificados e levados para estufa de secagem com
sistema de ventilagdo forcada, a temperatura de 65°C. Ap06s atingirem o peso constante fez-se
a pesagem novamente para determinacdo da massa seca.

Desenvolvimento de plantas de P. regnellii: As sementes inoculadas foram semeadas
a uma profundidade de 0,5 cm em vasos com capacidades de quatro litros, compostos por

substrato comercial da marca Plantmax®. Previamente a semeadura, fez-se a determinacéo da
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umidade dos vasos, sendo esta mantida em 70 % da capacidade de campo. O experimento foi
disposto em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes contendo 30
sementes cada, totalizando 120 sementes por tratamento. Aos quinze dias ap0s a semeadura,
fez-se um desbaste, permanecendo apds este processo trés plantas por vaso.

A avaliacdo das caracteristicas morfogénicas das plantas foi iniciada aos 30 dias ap0s
a semeadura, onde para cada tratamento foram estabelecidas quatro repeticdes compostas por
trés perfilhos cada. O monitoramento dos perfilhos foi realizado duas vezes por semana com
auxilio de uma régua melimetrada, onde foram calculadas as taxas de aparecimento de folhas
(TApF, folhas/perfilho.dia), alongamento de folhas (TAIF, cm/perfilho.dia), filocrono
(intervalo de tempo necessario para a emissao de folhas consecutivas) e taxa de alongamento
do colmo (TAIC, cm/perfilho.dia). A avaliacdo das caracteristicas morfogénicas foi encerrada
aos sessenta dias ap0s a semeadura.

Aos setenta dias apos a semeadura foram determinadas as variaveis massa fresca e
seca da parte aérea das plantas. Para esta avaliacdo, as plantas foram cortadas na altura do
colo e em seguida pesadas em balanca de precisdo 0,001 g. AplGs este processo, estes
materiais foram acondicionados em envelopes de papel e levados para estufa de secagem com
sistema de ventilacdo forcada, a temperatura de 65°C. Ap0s atingirem o peso constante foi
feito a pesagem novamente para determinacdo da massa seca.

Na anadlise estatistica, fez-se a analise de médias para os resultados de emergéncia
através do teste de Tukey a 5 % e a andlise de regressdo para os demais resultados de
desenvolvimento das plantas, ambos com auxilio do programa estatistico BioEstat 4.0 (Ayres

et al. 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Pode-se observar através da analise de médias que as doses utilizadas, independente
do produto bioldgico testado, ndo proporcionaram valores de porcentagem de emergéncia
(Figura 1 A) e de indice de velocidade de emergéncia (Figura 1 B) diferentes
significativamente do tratamento testemunha quando comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Pode-se constatar também através da analise de médias que ndo houve
diferenca significativa entre os produtos testados e suas respectivas doses nas variaveis

porcentagem e indice de velocidade de emergéncia.
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Figura 1: Valores de porcentagem (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de Paspalum
regnellii aos 30 dias ap6s a emergéncia provenientes de sementes tratadas com as doses 0,0;
5,0; 10,0; 15,0 e 20 ml kg™ de dois produtos bioldgicos compostos por Trichoderma

harzianum com concentracées de 2x10° e 5x10° UFC mL™

Resultados semelhantes aos deste trabalho, em que o trichoderma néo influenciou no
processo de germinacdo também foram encontrados por Martini et al. (2014) na cultura do
arroz, onde estes autores verificaram que os valores de porcentagem de germinacéo ndo foram
influenciados significativamente pelo tratamento das sementes por isolados do fungo

trichoderma. Da mesma forma, Ethur et al. (2008) observaram que isolados de T. harzianum
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ndo proporcionaram diferenca significativa no percentual de germinacéo e de emergéncia na
cultura do tomateiro.

Embora o tratamento das sementes com os produtos biologicos néo tenha promovido
acréscimo nos valores de porcentagem e de velocidade de emergéncia, podem ser encontrados
na literatura estudos que relatam os efeitos benéficos gerados por isolados de trichoderma no
processo de germinacdo de sementes de diversas culturas. Resultados obtidos por Menezes
(1992), nas culturas de feijdo e soja, mostraram que O tratamento das sementes com
trichoderma promoveu um incremento na porcentagem de germinagdo, crescimento e
desenvolvimento de plantas de feijao, bem como um maior indice de velocidade de
germinacdo em plantas de soja. Resultados semelhantes foram obtidos por Hassan et al.
(2013), onde a utilizacdo de Trichoderma viride, na concentracdo 6x10* UFC ml™, melhorou
significativamente a germinacdo de sementes de Striga hermonthica em relacdo ao controle.
Em um estudo realizado por Melo (1996), este autor afirma que os beneficios proporcionados
por trichoderma no processo de germinacdo e emergéncia de plantas estdo relacionados
principalmente a capacidade deste fungo em produzir hormonios, vitaminas bem como pela
conversdo de materiais Uteis a planta.

A partir dos resultados obtidos na avaliacdo de desenvolvimento inicial de P regnellii
aos 40 dias apdés a emergéncia (Figura 2), pode-se observar que as doses dos produtos
bioldgicos influenciaram o desenvolvimento inicial das plantas, podendo-se constatar um
acréscimo crescente nos valores das varidveis massa seca e fresca da parte aérea (Figura 1 A;
B) e do sistema radicular (Figura 1 C; D) em doses de até 15 mL de ambos os produtos
bioldgicos para cada kg de semente, tendo a anélise de regressdo apresentado uma resposta
quadratica para as variaveis avaliadas.

Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho foram obtidos por Harman

(2004), onde plantulas de milho provenientes de sementes inoculadas com o fungo
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trichoderma mostraram maior producdo de biomassa aos 10 dias apds a emergéncia e, apos
terem o solo infestado com os fungos fitopatogénicos Pythium ultimum e Colletotrichum

graminicola, ndo foram afetadas com os sintomas severos das doencas.
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Figura 2: Valores de massa fresca (A) e seca (B) de parte aérea, fresca (C) e seca (D) de raiz
de Paspalum regnellii aos 40 dias apds a emergéncia provenientes de sementes tratadas com
as doses 0,0; 5,0; 10,0; 150 e 20 ml kg™ de dois produtos biolégicos compostos por

Trichoderma harzianum com concentracdes de 2x10° e 5x10° UFC mL™

Beneficios gerados pelo fungo trichoderma também foram observados por Resende et
al. (2004), que constataram um maior acimulo de matéria seca do sistema radicular em
plantas de milho provenientes de sementes inoculadas com trichoderma. Da mesma forma
Chacon et al. (2007), verificaram que plantas de tomate inoculadas com T. harzianum

apresentaram aumento da proliferagdo de raizes e consequente aumento na massa foliar das
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plantas. Segundo Viterbo et al. (2005), as razGes para 0 aumento do desenvolvimento e
consequentemente o aumento do rendimento da planta por trichoderma se deve
principalmente ao fato da producéo de fitohormonios, ocasionando a melhora da assimilacéo
de nutrientes. Ao avaliar os beneficios gerados por trichoderma, Osiewacz (2002) verificou
que estirpes deste fungo sdo capazes de produzir moléculas de citocinina e giberelina, sendo
que a producéo controlada destes compostos pode melhorar o desenvolvimento da planta.

E possivel verificar também na Figura 2 que os tratamentos compostos por doses
superiores a 15 mL de ambos os produtos biolégicos promoveram um decréscimo no
desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular em comparacao aos valores obtidos em
doses inferiores, resultando em valores de massa seca e fresca semelhantes aos obtidos no
tratamento testemunha. Este comportamento observado em altas concentracdes pode ser
justificado pela ocorréncia de um processo conhecido por autoinibicdo, que segundo Hjeljord
& Tronsmo (2003), ocorre devido a aplicacdo de altas concentracdes de propagulos de
trichoderma, ocasionando desta forma uma consideravel inibicdo da germinacédo dos proprios
conidios.

Pode-se verificar através da avaliacdo do sistema radicular de plantas de P. regnellii
aos 40 dias ap6s a semeadura (Figura 3) que as doses crescentes dos produtos bioldgicos
promoveram um incremento do desenvolvimento do sistema radicular das plantas em
comparacao ao tratamento testemunha, tendo a analise de regressdo apresentado uma resposta
quadrética para todas as variaveis radiculares. E possivel observar através da analise de
regressao que as varidveis radiculares apresentaram curvas de desenvolvimento semelhantes
as observadas na avaliacdo do peso de raiz, com destaque para as variaveis que possibilitam
uma maior representatividade do sistema radicular area superficial (Figura 3B) e volume total
de raiz (Figura 3C), as quais apresentaram um aumento crescente em doses de até 15 ml para

0s dois produtos biologicos.
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260  Figura 3: Valores de comprimento total (A), area superficial (B), volume (C) e comprimento
261  de raizes finas (D) de plantas de Paspalum regnellii sob as doses 0,0; 5,0; 10,0; 15,0 e 20 mL
262 kg™ de dois produtos biolégicos compostos por Trichoderma harzianum com concentracdes
263 de 2x10° e 5x10° UFC mL™ no tratamento das sementes.

264

265 De acordo com Benitez et al. (2004), a promocdo do desenvolvimento do sistema
266  radicular pelo tratamento das sementes com trichoderma ocorre devido a capacidade do fungo
267  trichoderma em aumentar a superficie total do sistema radicular, possibilitando um maior
268  acesso aos elementos minerais. E possivel verificar também na Figura 3 que as doses dos
269  produtos biolégicos avaliados promoveram um incremento crescente na expansdo do sistema
270  radicular, tendo as variaveis comprimento total (Figura 3A) e comprimento de raizes finas

271 (Figura 3D) uma resposta quadratica para os dois produtos bioldgicos na anélise de regressao.
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Concordando com os valores obtidos neste trabalho, Mishra & Sinha (2000),
concluiram que o tratamento das sementes de arroz com Trichoderma virens e T. harzianum
promoveu um aumento consideravel no comprimento de raiz, altura e peso seco de plantas.
Em concordancia com estes resultados, Aguiar et al. (2015) verificaram através do teste de
allium cepa que metabdlitos produzidos por trichoderma estimularam a divisdo celular em
pontas de raizes de cebola. A promoc¢do do desenvolvimento radicular por trichoderma
também foi constatada no trabalho de Contreras-Cornejo (2009), onde estes autores
observaram que sementes de Arabidopsis thaliana inoculadas com T. virens e Trichoderma
atroviride promoveram uma maior concentracdo de auxina em plantas, inferindo em aumento
da producdo de biomassa e estimulacdo do desenvolvimento das raizes laterais de menor
didametro. Avaliada como um hormonio de grande importancia para o desenvolvimento
radicular da planta, a auxina teve producdo observada por Hoyos-Carvajal et al. (2009) em
60% das cepas de um total de 101 isolados de Trichoderma spp.

As caracteristicas morfogénicas de plantas de P. regnellii (Figura 4) avaliadas na
segunda etapa do experimento mostram a partir dos resultados obtidos que as doses crescentes
dos dois produtos bioldgicos incrementaram o desenvolvimento das plantas de P. regnellii de
uma forma semelhante a encontrada na primeira etapa do experimento, tendo a analise de
regressdo uma resposta quadratica para todas as variaveis morfogénicas avaliadas. Pode-se
destacar que, o produto biolégico composto pela concentracdo de 2x10° UFC mL™*
proporcionou um aumento crescente das taxas de aparecimento de folhas (Figura 4A) e
também uma reducéo no valor da taxa de filocrono (Figura 4B) em doses até 15 mL para cada
kg de semente, sendo que doses superiores a esta promoveram a estabilizacdo do
desenvolvimento das plantas de P. regnellii, resultando em valores semelhantes aos

encontrados para o tratamento testemunha.
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Figura 4. Valores de taxas de aparecimento de folhas (TApF, folhas/perfilho.dia),
alongamento de folhas (TAIF, cm/perfilho.dia), filocrono e taxa de alongamento do colmo
(TAIC, cm/perfilho.dia) de plantas de Paspalum regnellii aos 70 dias ap6s a emergéncia sob
as doses 0,0; 5,0; 10,0; 15,0 e 20 mL kg™ de dois produtos biolégicos compostos por
Trichoderma harzianum com concentragdes de 2x10° e 5x10° UFC mL™ no tratamento das

sementes.

Resultados semelhantes envolvendo a promocdo do desenvolvimento de plantas por
trichoderma foram obtidos por Salas-Marina et al. (2011), onde estes autores verificaram que
a aplicagéo de T. atroviride em raiz de Arabidopsis promoveu um incremento nos valores de
area foliar e consequentemente um maior desenvolvimento da planta. Em trabalho realizado
por Inbar et al. (1994), o isolado T203 de T. harzianum proporcionou um aumento de 96% de
area foliar em plantulas de pepino cultivadas em substrato tratado. A promocdo do

desenvolvimento das plantas pela inoculagdo com o fungo trichoderma encontra-se
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relacionada com as modifica¢fes no padrdo de expressao de proteinas do metabolismo vegetal
durante o processo de interacdo. Em analise do proteoma da interacdo pepino e Trichoderma
asperellum, Shoresh & Harman (2008) observaram que genes e proteinas envolvidas no
metabolismo energético e fotossintese tiveram aumento de expressao, sugerindo o aumento do
crescimento da planta.

Observa-se também na Figura 4 que os produtos biolégicos promoveram um
incremento na taxa de alongamento do colmo (Figura 4 D) em plantas de P. regnellii
provenientes de sementes tratadas com doses de até 10 mL kg™. Segundo Gravel et al. (2007)
0 crescimento por alongamento de caules jovens em plantas que apresentam interacdo com
trichoderma ocorre principalmente pela producéao de acido indolacético. Ao avaliar o efeito do
tratamento de sementes de feijdo caupi tratadas com T. harzianum, Braga et al. (2003)
observaram a ocorréncia de maior estatura e maior taxa de crescimento de plantas
provenientes de sementes tratadas em comparacao a testemunha.

Corroborando com os valores observados atraves das caracteristicas morfogénicas, é
possivel constatar que as variaveis massa seca e fresca (Figura 5) de parte aérea de plantas de
P. regnellii aos 70 dias foram influenciadas pelas crescentes doses dos produtos bioldgicos de
forma semelhante aos resultados obtidos aos 40 dias ap0s a emergéncia, tendo a anélise de
regressdo uma resposta quadratica para estas variaveis. E possivel verificar que o produto
composto pela concentracdo 2x10° UFC mL™ proporcionou um incremento na producéo de
massa fresca e seca de P. regnellii com doses de até 10 mL para cada kg de semente.
Entretanto, observa-se para estas mesmas varidveis que doses superiores ndo promoveram
acréscimo no desenvolvimento das plantas, resultando em valores semelhantes aos obtidos no

tratamento testemunha.
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Figura 5: Valores de massa fresca (A) e seca (B) de plantas de Paspalum regnellii aos 70 dias
ap6s a emergéncia sob as doses 0,0; 5,0; 10,0; 15,0 e 20 ml kg™ de dois produtos biolégicos
compostos por Trichoderma harzianum com concentracdes de 2x10° e 5x10° UFC/mI™ no

tratamento das sementes.

Estudando os beneficios a planta gerados por trichoderma, Harman et al. (2012)
afirmam que esta interacao causa alteraces na arquitetura do sistema radicular, possibilitando
uma aumento da sua area superficial, alterando em consequéncia a fisiologia da planta e
resultando em um conjunto de beneficios como a resisténcia a patogenos e eficiéncia
fotossintética. Resultados semelhantes aos observados neste trabalho foram encontrados por
Datnoff & Pernezny (2001), onde estes autores constataram que o trichoderma promoveu o
aumento do percentual de crescimento, espessura do caule, area foliar, massa fresca e seca de
plantas de tomate em casa de vegetacao.

Embora o produto composto pela concentracio de 5x10° UFC mL™ (Figura 5) tenha
promovido o desenvolvimento de plantas através da dose de 5 mL para cada kg de semente,
observa-se que doses superiores a esta ocasionaram uma reducdo dos valores de massa seca e
fresca em comparagdo ao tratamento testemunha. De acordo com Vinale et al. (2008),
isolados de trichoderma podem vir a produzir substancias que possuem efeito inibidor no
processo de germinacdo de sementes e também no desenvolvimento de plantas em elevadas

concentragdes. Resultados obtidos por Hajieghrari (2010) mostraram que isolados de
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trichoderma reduziram a porcentagem de emergéncia de plantulas e uma diminuicdo do
comprimento de raizes de milho em comparacdo com o tratamento testemunha. Da mesma
forma, Wiethan (2015) constatou que doses com concentracbes de 101 de trichoderma
promoveram uma reducdo da porcentagem de emérgencia, bem como um menor

desenvolvimento do sistema aéreo e radicular de plantas de alface.

CONCLUSAO
Doses crescentes até 20 mL kg™ dos produtos bioldgicos com concentragdes 2x10° e
5x10° UFC mL™ compostos pelo fungo Trichoderma harzianum nio influenciaram o
processo de porcentagem e emergéncia de plantulas de P. regnellii.
Os produtos biologicos avaliados promoveram um maior desenvolvimento de P.
regnellii nas duas etapas de avaliacdo (aos 40 e 70 dias), sendo que os maiores beneficios
foram observados nas doses de até 15 mL kg™ para o produto com concentracdo 2x10°e 5 mL

kg™ para o produto com concentragdo 5x10°.
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CONCLUSAO

O armazenamento das sementes de P. regnellii por um periodo prolongado promoveu
a superacdo da dorméncia das sementes. A densidade das sementes influenciou na
porcentagem de germinacdo e no vigor das sementes de P. regnellii, uma vez que, sementes
de maior densidade apresentaram um maior vigor quando comparadas as sementes mais leves.

A partir dos tratamentos de superacdo de dorméncia, observou-se que 0 nitrato de
potassio e o biostimulante promoveram significativamente o aumento na porcentagem de
germinacao, indice de velocidade e o0 nimero de plantulas na primeira contagem, e podem ser
utilizados em tratamento para a quebra de dorméncia de sementes em P. regnellii.

Doses crescentes dos produtos compostos por Trichoderma harzianum nas
concentragdes 2x10° e 5x10° UFC/ml ndo influenciaram no processo de porcentagem e
emergéncia de plantulas de P. regnellii. Porém, pode-se observar que os produtos bioldgicos
testados proporcionaram acréscimo no crescimento de plantas de P. regnellii avaliadas aos 40
e aos 70 dias apds a semeadura. Ambos os produtos proporcionaram o maior crescimento do

sistema aéreo e radicular de P. regnellii em comparacgdo ao tratamento testemunha.



