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Resumo — Buscam-se alternativas que visam trazer eficiéncia ao estabelecimento de forrageiras
nos mais diversos sistemas agricolas, observando os fatores que exercem forte influéncia sobre
0 processo de germinacao e qualidade sanitaria das sementes dessas culturas. Assim, objetivou-
se, na presente pesquisa avaliar a qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de Urochloa
brizantha cv. Marandu com e sem o tratamento de bioestimulante (Stimulate®) submetidas a
estresse de temperatura. Para tanto, utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial duplo 2x4, consistindo em duas condi¢Oes das sementes (sem
tratamento (ST) e com tratamento (CT)) com 4 tempos de exposicdo a estufa (Oh, 48h, 72h e
96h) com quatro repeti¢Ges, as quais foram submetidas ao envelhecimento acelerado, teste de
porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG) e sanidade. Os dados
obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e posteriormente a anélise de variancia,
assim as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p>0,05), e para a germinagao e
IVG, foi utilizado a analise de regressdo quadratica para observar seus comportamentos nos
tempos de exposicdo estudados. Para o teste de sanidade, os valores foram expressos em termos
de porcentagem. Para tanto, nas condi¢fes do presente experimento, a porcentagem de
germinacdo e o indice de velocidade de germinacao apresentaram sensibilidade (redugdo) nos
diferentes tempos de exposicdo a temperatura de 42 °C em estufa. Contudo, houve efeito do
Stimulate® sobre a qualidade fisiol6gica das sementes do capim marandu quando a semente foi
submetida a um tempo de 48 horas de exposicao a estufa, tanto para germinagdo quanto para
IVG, apresentando efeito fungitdxico sob Aspergillus niger e Rhizopus sp..
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Physiological and sanitary performance in Marandu seeds treated with
biostimulant

Abstract — Humans seek alternatives that aim to bring efficiency to the establishment of forages
in the most diverse agricultural systems observing the factors that exert strong influence on the
germination process and sanitary quality of the seeds of these crops. Thus, the objective of this
research was to evaluate the physiological and sanitary quality of Urochloa brizantha cv.
Marandu seeds with and without the treatment of biostimulant (Stimulate ™) submitted to stress
due to temperature. For this purpose, we used a completely randomized experimental design in
a 2x4 double factorial scheme, consisting of two seed conditions (without treatment and with
treatment) with 4 exposure times to the greenhouse (0h, 48h, 72h and 96h) and four replications,
which were submitted to the accelerated aging, germination percentage test, germination speed
index (IVG) and seed health test. The data obtained were subjected to the normality teste and
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posteriorly her it analysis of variance, thereby the means compared by the Scott-Knott test
(p>0.05) and for germination and IVG quadratic regression analysis was used to observe their
behavior during the studied exposure times. For the seed health test, the values were expressed
in percentage terms. Therefore, under the conditions of the present experiment, the germination
percentage and germination speed index showed sensitivity (reduction) in the different
exposure times to the temperature of 42° C in greenhouse. However, there was an effect of
Stimulate TM on the physiological quality of marandu grass seeds when the seed was submitted
to a time of 48 hours of exposure to the greenhouse, both for germination and for germination
speed index, presenting fungitoxic effect under Aspergillus niger and Rhizopus sp..
Keywords: Germination. Stimulate™. Temperature.

Introducéo

Nos dltimos anos, a agropecudria brasileira vem evoluindo. Este setor, segundo
estatisticas do IBGE (2019), ocupa 351,289 milhdes de hectares no territorio nacional, dos quais
45% sdo destinados as pastagens. Por outro lado, dados do Laborat6rio de Processamento de
Imagens e Geoprocessamento - LAPIG (2017) mostram que a area de pastagens supera os 169
milhGes de hectares, valor proximo ao contabilizado pela Associacdo Brasileira das Industrias
Exportadoras de Carnes - ABIEC (2018), que determina a area de pasto em 162,19 milhdes de
hectares. No Brasil, que é um expoente na producdo de bovinos, 96,5% dos destinados para
abate séo criados exclusivamente com forrageiras (FONSECA et al., 2010), mostrando a
importancia destas para a alimentacdo animal. Contudo, devido ao uso incorreto da terra, 50 a
70% de toda area para este fim apresenta certo grau de degradacdo (DIEESE, 2011; DIAS-
FILHO, 2014).

Dessa forma, torna-se necessario o uso de forrageiras que permitam o manejo adequado,
buscando a otimizacao do processo frente as novas vertentes de producdo. Nesse interim, dentre
0S géneros e espécies de capins, a Urochloa brizantha cv. Marandu (braquiardo) é fonte
intermitente ao processo de formac&o de pastagens, mas é necessario que se busque alternativas
que visem trazer eficiéncia ao estabelecimento desta espécie forrageira nos mais diversos
sistemas agricolas (CODOGNOTO et al., 2019).

Na fase de estabelecimento desta cultura, fatores abidticos, como a temperatura, e
bidticos, como incidéncia fangica, exercem forte influéncia sobre o processo de germinacéo,
principalmente na acdo dos fitorménios. Exemplos destes sdo as giberelinas, que promovem a
germinacdo e a superacdo de dorméncia de sementes e gemas (MORAES et al., 2019), as
citocininas, relacionadas na formacdo de Orgdos em cultura de tecidos, retardamento da
senescéncia foliar, manutencdo da permeabilidade da membrana dos estdmatos e atuagdo na
superacdo da dominancia apical. Ja as auxinas atuam no crescimento de caule, folhas e raizes,
estimulando a atividade cambial em plantas lenhosas, no desenvolvimento de flores e na
dominéncia apical, influenciando a permeabilidade das membranas (MELO et al., 2018).

Com perspectiva de otimizar este processo germinativo e aumentar significativamente a
produtividade, o uso de bioestimulantes vegetais, conforme Batista et al. (2016), pode ser feito
diretamente nas plantas, seja nas folhas, sementes ou frutos. Desta forma, ocorrera alteracGes
nos processos vitais e estruturais, com a finalidade de aumentar a producdo, melhorar a
qualidade e facilitar a colheita, interferindo também nos processos de germinacéo,
enraizamento, floragdo, frutificacdo e senescéncia.

A utilizacdo correta dos componentes de bioestimulantes como estratégias no
desenvolvimento de pastagens faz com que haja a germinag@o precoce das sementes, 0 que
ocasionalmente resultara em maior produtividade das plantas, pois elas adquirem prioridades
adequadas na utilizacdo de agua, nutrientes, luz e espago em relacdo as plantas daninhas
(JUNIOR e SEGATO, 2016). Na agricultura, existem varios bioestimulantes com sitios
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especificos de atuacdo que tém mostrado grande potencial no aumento da produtividade, dentre
eles pode-se destacar o Stimulate®.

Como relatado por Vieira e Castro (2001), o Stimulate® é uma substancia liquida que néo
apresenta viscosidade, tem tonalidade castanha e alta solubilidade em agua, apresentando uma
rapida absorcdo por sementes, raizes, ramos, folhas e frutos. Ao considerar sua composicao
efetiva, concentracdo e proporgdo, que se baseiam em &cido indolbutirico (auxina) 0,005%,
cinetina (citocinina) 0,009% e éacido giberélico (giberelina) 0,005%, acredita-se que este
bioestimulante pode incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal, pois favorece o
processo de absorcdo de agua e nutrientes, auxilia no equilibrio hormonal e estimula a diviséo,
diferenciacdo e alongamento celular e, consequentemente, influencia no processo germinativo
de sementes (AVELINO et al., 2019).

Nesse sentido, na presente pesquisa, objetivou-se avaliar a qualidade fisioldgica e
sanidade de sementes de U. brizantha cv. Marandu frente ao tratamento com bioestimulante
Stimulate® e submetidas a diferentes niveis de estresse térmico.

Materiais e métodos
Local da pesquisa

O experimento foi realizado entre os dias 30 de agosto de 2019 a 07 de outubro 2019, no
laboratdrio de sementes do Centro Universitario Catolica do Tocantins, Campus de Ciéncias
Agrérias e Ambientais em Palmas — TO, localizando-se na Rodovia TO 050, Loteamento
Coqueirinho, Lote 7.

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial duplo 2x4
(duas condicOes das sementes: sem tratamento (ST) e com tratamento de Stimulate® (CT)) x 4
tempos de exposicdo a estufa: 0, 48, 72 e 96 horas com 4 repeticdes.

Tratamento das sementes

Para execucé@o do experimento, utilizou-se de um lote de semente de capim Urochloa
brizantha Marandu (Urochloa brizantha), VC48, produzida no Estado de Goias e
comercializada no Tocantins pela empresa Agroquima.

As sementes foram tratadas com Stimulate® (Acido 4-indol-3-ilbutirico, 0,05 g L™, Acido
giberélico, 0,05 g L e Cinetina, 0,09 g L) e ficaram submersas na solucéo contendo a dose
comercial de 250 ml/100 kg de sementes por 10 min. Depois, foram colocadas sobre papel
filtro esterilizado por 30 min, para secagem em temperatura ambiente.

Em seguida, realizou-se o teste de envelhecimento acelerado, adotando a metodologia
recomendada por Garcia e Menezes (1999). Uma Unica camada de sementes (com e sem
estimulante) foi colocada sobre uma tela metélica inox acoplado a caixa plastica gerbox (11 x
11 x 3,5 cm), contendo 50 ml de &gua no fundo. As caixas foram tampadas, de modo a manter
100% UR em seu interior, sendo mantidas em incubadora a 42 °C, por periodos de 48, 72 e 96
horas, com excecéo a testemunha (Oh de estufa). As avaliagOes realizadas foram: porcentagem
de germinacéo, indice de velocidade de germinacdo (IVG) e sanidade.

Para o teste padrdo de germinacéo, decorrido o periodo em estufa, para cada tratamento
testado utilizou-se 400 sementes em quatro repeti¢cGes, semeadas em caixas plasticas gerbox
(11 x 11 x 3,5 cm), com papel germitest. As sementes foram submetidas a germinagéo por 10
dias em germinador, na temperatura constante de 25 °C. Os resultados foram expressos em
porcentagem e velocidade de germinacdo de plantulas normais obtidas até o décimo dia.

O teste para obtencdo do IVG foi concomitante ao teste de germinagdo. Observacoes
diarias foram realizadas, contando-se o numero de sementes germinadas diariamente. Com 0s
dados obtidos nas avaliagfes, foi calculado o IVG de acordo com a formula proposta por
Maguire (1962):
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IVG= N1/D1 +N2/D> + .... + Nn/Dn

Onde: IVG = indice de velocidade de germinagéo;
N1, N2, Nn = ndmeros de plantulas verificadas no dia da contagem;
D1, D2, Dn = nimeros de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.

Por fim, para o teste de sanidade, foi utilizado o método do papel de filtro ou “blotter-
test” (BRASIL, 2009). Para andlise, foram utilizadas 400 sementes para cada tratamento,
semeadas em caixas plasticas tipo gerbox, totalizando 100 sementes/gerbox, as quais foram
dispostas individualmente sobre camada de papel de filtro estéril umedecido com agua destilada
na quantidade de 2,5 vezes 0 peso seco do papel. Em seguida, as caixas foram incubadas em
temperatura ambiente. Depois, as sementes foram examinadas individualmente com auxilio de
microscopio estereoscopico com aumento de até 60x. Quando necessario, foram preparadas
laminas microscopicas para a identificacdo dos fungos, no intuito de detectar a incidéncia
fangica, e os dados obtidos foram expressos em percentagem (%) de incidéncia.

Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para atestar a normalidade.
Satisfeita esta pressuposicao, realizou-se o teste F (5%) da analise de variancia para verificar a
significancia dos tratamentos, e ao teste significativo, comparou-se as médias de porcentagem
de germinacéo e IVG pelo teste de agrupamento Scott-Knott (p>0,05). Em relagdo aos fatores
correlacionados ao prisma quantitativo, eles foram submetidos a analise de regressdo quadratica
para um fator de resposta matematica deste comportamento. Para estas comparaces, utilizou-
se o software SISVAR (FERREIRA, 2014).

Resultados e discussdes
Germinagcéo e Indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)

Por meio da Tabela 1, pode-se verificar que ndo houve diferenca significativa entre as
sementes tratadas e ndo tratadas com estimulante (p>0,05); isto também foi observado para a
interacdo entre os fatores (p>0,05). A média geral de porcentagem de germinacdo foi de
37,313% com coeficiente de variacdo de 15,65%. Ja para o IVG, estes valores foram 13,849 e
18,85 %, respectivamente. Entretanto, houve diferenca estatistica entre TE das sementes
colocadas em estufa a 42°, independentes de serem tratadas ou ndo (p<0,05). Tais observagdes
ocorrem tanto para porcentagem de germinagdo quanto para o IVG.

Os resultados de porcentagem de germinacgéo séo inferiores ao encontrados por Batista et
al., 2016) em U. brizantha cv. MG-5 que, em estudos sobre periodos de hidratacdo e agentes
utilizados para o priming, como a giberelina, encontraram para ela uma germinacéo total média
de 83%. Ja para o IVG, os valores obtidos pelos mesmos autores para este agente foram 14,87
para 0 menor periodo de hidratacdo e 8,98 para 0 maior, mostrando serem menores que 0S
encontrados nesta pesquisa para 0 e 48h de exposi¢do, mas maiores que 0s de exposi¢ao a 96h.

Para a cv. Marandu, a germinacdo do presente trabalho também foi inferior ao
encontrados por Bonome et al. (2006), avaliando o efeito do condicionamento osmético. Ja
Céamara e Stacciarini-Seraphin (2002), avaliando o tempo de imersdo com acido giberélico
(GA3), &cido abscisico (ABA) e a combinagdo destas substincias (0,1 e 1,0 mmol m?),
encontraram percentuais com o uso do primeiro fitorménio condizentes com o0s aqui
encontrados, mas os dois ultimos tratamentos, proporcionaram valores maiores. Da Silva,
Landgraf e Machado (2013), estudando o efeito de concentracdes de GAz na germinagéo desta
forrageira, encontraram percentual de germinacdo também superiores aos da tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados médios para os desdobramentos das interacdes entre as condi¢fes das sementes tratadas e
ndo tratadas com bioestimulante (Stimulate®) em diferentes tempos de exposicdo a temperatura de 42°C de um
experimento conduzido no laboratdrio de sementes do UniCatélica em Palmas - TO, 2019.

TEMPO DE EXPOSICAO (h) CARACTERISTICAS

% GERM VG
Semtrat. Comtrat. Semtrat. Com trat.
0 48,25 Aa 42,75 Ba 17,72 Aa 16,16 Ba
48 47,50 Aa 48,75 Aa 21,20 Aa 21,44 Aa
72 33,25 Ba 31,00 Ca 11,32 Ba 9,62 Ca
96 25,50 Ba 21,50 Ca 7,14 Ca 6,20 Ca

Fonte: Os autores (2019).

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, pertencem ao mesmo
agrupamento de acordo com Sccott — Knot (1974), em nivel de 5% de significancia.

%GERM: porcentagem de germinagdo; IVG: indice de velocidade de germinagéo.

Ao analisar a Tabela 1, percebe-se que ndo houve diferencga significativa entre tempo zero
e 48h de exposicdo (p>0,05) e entre 72 e 96h (p>0,05), porém, zero e 48h foram superiores a
72 e 96h para a variavel porcentagem de germinacgdo, quando as sementes ndo foram tratadas
com o bioestimulante. Ainda para a mesma varidvel, quando as sementes foram tratadas,
observou-se superioridade para o tempo de exposicéo na estufa de 48h (p>0,05).

Ja nas médias para o IVG, notou-se superioridade para os tratamentos zero e 48h
(sementes n&o tratadas), a 5% de probabilidade; para as sementes tratadas, houve superioridade
para 48h de exposicdo em estufa (p<0,05).

De acordo com Andrade et al. (2006), a temperatura adequada para a germinagéo de
espécies tropicais situa-se entre 20 e 30 graus Celsius, 0 que corrobora com parametros
estimados por Nguku et al. (2016), os quais enfatizaram que a temperatura média do ar de 25°C
é dada como 6tima para o crescimento de plantas forrageiras tropicais e que valores acima ou
abaixo desse ponto 6timo reduzem a germinacao das sementes.

Porém, Vieira e Castro (2004), ao avaliarem a germinacdo de sementes e o vigor de
plantulas de feijao, soja e arroz, concluiram que estes foram favorecidos pelas aplicacGes de
Stimulate®, apresentando resultados significativos em rela¢io ao controle, o que ndo se observa
e contradiz o presente estudo.

Achados de Silva (2008) reportaram que o tratamento com bioestimulantes néo
provocaram melhoria da qualidade de sementes quando elas foram submetidas a tais tratamento,
evidenciando que estes produtos interferiram nos sistemas enzimaticos, durante o processo de
germinacdo, os quais sob condicOes de estresses a utilizagdo destes reduziram a qualidade
fisiolégica em sementes de milho.

Observa-se na Figura 1 um comportamento decrescente para a germinacdo em
decorréncia ao aumento do tempo de exposicao, evidenciando que o tempo de 48h apresentou
0 ponto maximo de germinacéo, ao passo que o tempo de exposi¢do em 96h apresentou 0 ponto
de minimo para esta variavel (p>0,05), conforme a derivacao da funcéo.
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Figura 1 - Germinagdo de sementes de capim marandu tratadas e ndo tratadas com bioestimulante (Stimulate®) em
diferentes tempos de exposi¢do a temperatura de 42°C. Palmas — TO, 2019.
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Fonte: Os autores (2019).

Figura 2, o tempo de 48h de exposicdo apresenta-se como ponto maximo de verificacdo
e exponenciacdo da velocidade de germinacéo, ao passo que o tempo de exposi¢cdo em 96h
apresentou o ponto minimo para esta variavel (p>0,05), conforme a derivacdo da funcéo,
inquirindo no esgotamento fisiolégico em que as sementes entram num processo continuo e
irreversivel de deterioracdo, que ndo pode ser evitado frente ao estimulo observado em altas
temperaturas.

Figura 2 — indice de Velocidade de Germinagio de sementes de capim marandu tratadas e ndo tratadas com
bioestimulante (Stimulate®) em diferentes tempos de exposicéo a temperatura de 42°C. Palmas — TO, 2019.
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Fonte: Os autores (2019).

Em outras culturas, por exemplo, Silva, Vieira e Santos (2008), trabalhando com
sementes de soja envelhecidas a 42 °C durante 24, 48, 72 e 96 horas, verificaram que apds 0s
periodos de 24 e 48 horas a germinacdo ndo diferiu estatisticamente das ndo-envelhecidas.
Entretanto, houve reducéo desse pardmetro concomitantemente ao aumento do tempo.

Ademais, no presente estudo, a analise conjunta da germinacdo e do IVG revela que a
qualidade fisiologica das sementes de marandu reduz apos o aumento do tempo de exposicao
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do tratamento de envelhecimento acelerado. Tais resultados permitem inferir que, em condicGes
de cultivo, as sementes enterradas no solo e com alta incidéncia de temperatura por um longo
periodo reduz o potencial e sua velocidade de germinacao ao longo do tempo (DOS SANTOS
etal., 2018).

Porém, é cabivel enfatizar que tanto para a germinacéo quanto para o indice de velocidade
de germinagio, o tratamento com Stimulate® empregado ao tempo de exposicao 48h fornece as
sementes resisténcia a elevada temperatura (p>0,05). Vela et al. (2018) exemplificam que nos
tempos mais longos de exposicdo ao teste de envelhecimento acelerado, ha ocorréncia de
influéncia significativa na germinacdo a qual visa afetar de modo efetivo o IVG. Nessa
perspectiva, altas temperaturas influenciam na qualidade fisioldgica das sementes, pois
provocam um aumento na respiracdo destas e consequente consumo de suas reservas,
diminuindo seu vigor ao longo do tempo (SCHMIDT et al., 2008; JUNIOR, SEGATO, 2016;
DE LIBORIO et al., 2018), como no presente estudo.

Sanidade

No teste de sanidade, foi identificada a presenca dos fungos Aspergillus flavus,
Aspergillus niger e Rhizopus sp., que sdo considerados tipicos de armazenamento, tanto em
sementes tratadas quanto em sementes ndo tratadas, conforme Figura 3 e 4.

Figura 3 — Incidéncia flngica em sementes de capim marandu tratadas com bioestimulante (Stimulate®) em
diferentes tempos de exposi¢édo a temperatura de 42°C. Palmas — TO, 2019.
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Fonte: Os autores (2019).

Verificou-se elevado indice de incidéncia de Aspergillus flavus em todos os tempos de
exposicao, Oh (30,5%), 48h (43,75%), 72h (84,25%), 96h (92,75%). Destes, o menor indice se
encontrou no tempo de exposicdo Oh. A incidéncia fungica de Aspergillus niger apresentou
maior indice em sementes expostas no periodo de 72h (3%), 48h (0,5%) e 96h (0,25%), sendo
esperado os resultados frente as condi¢des de armazenamento.

Com relagdo a Rhizopus, a maior incidéncia foi constatada no tempo de exposi¢do Oh
(5,25%) e a menor em 48h (1,75%%). J& em sementes sem tratamento (Figura 4), a
superioridade da incidéncia de A. flavus, principalmente no tempo 0Oh (53%), 48h (80,5%), 72h
(75,25%) e 96h (81,25%) deve-se, provavelmente, a uma competicdo antagdnica que ocorre
com o A. flavus frente ao A. niger e Rhizopus sp.

Para o comportamento do Aspergillus Niger, percebe-se que houve incidéncia menor que
1% de incidéncia nos tempos de Oh, 48h e 96h, ao passo que, o tempo de 72h ndo apresentou
incidéncia fungica dos mesmos.
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Para o Rhizopus sp., excetuando o tempo de Oh, com incidéncia de 8,25% observou-se
efeito fungitoxico da temperatura em relacdo ao desenvolvimento do fungo, uma vez que,
segundo Barreto (2001), os fungos do género Rhizopus tém pouca importancia quanto a sua
incidéncia em sementes, porém, se apresentarem elevada contaminagdo com esse patégeno,
essas deverao ser desinfestadas. Resultados semelhantes foram obtidos por Marchi et al. (2010),
Favoreto et al. (2011) e Santos et al. (2014), os quais relataram, em seus estudos fitossanitarios
com sementes de capins marandu e xaraés, a frequente incidéncia desses mesmos fitopatdgenos.
De modo oposto, nos lotes de sementes de capim-xaraés, a incidéncia de Fusarium sp.,
assim como de Aspergillus sp. reduziram significativamente a germinacao (Tabela 2). Em geral,
por serem fungos de armazenamento, causam deterioragcdo das sementes, resultando na reducéo
da germinacao e vigor, apodrecimento, modificacdo da cor e enrugamento das sementes, além
de produzirem micotoxinas que séo toxicas para homem, animais e plantas (RIVERBERI et al.,
2010).

Figura 4 — Incidéncia fangica em sementes de capim marandu sem tratamento com bioestimulante (Stimulate®)
em diferentes tempos de exposicdo a temperatura de 42°C. Palmas — TO, 2019.
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Fonte: Os autores (2019).

Consideracoes finais

A porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo apresentaram
sensibilidade (reducédo) nos diferentes tempos de exposicdo a temperatura de 42 °C em estufa.

Contudo, houve efeito do Stimulate® sobre o desempenho fisioldgico das sementes do
capim marandu quando submetidas a temperatura de 42°C e tempo de 48 horas de exposicdo a
estufa, tanto para porcentagem de germinagédo quanto para IVG.

O uso de Stimulate® em correlagio a temperatura no tratamento de sementes de marandu
apresenta efeito fungitoxico sob Aspergillus niger e Rhizopus sp., porém apresenta efeito
antangdnico sob Aspergillus flavus.
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