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RESUMO

Para atender um mercado mais exigente e consciente da importancia da qualidade de
sementes de forrageiras, os sistemas de producdo tém se especializado e demandado novas
tecnologias, de forma a impulsionar toda a cadeia produtiva. As forrageiras do género
Urochloa ruziziensis tem grande destaque e o sistema de producdo e a manutencdo da
qualidade das sementes. Objetivou-se com este trabalho verificar o melhor método de
secagem que, aplicado ap6s o condicionamento osmotico, possibilite a manutencdo dos
efeitos desse tratamento nas sementes de Urochloa ruziziensis. As sementes foram
condicionadas em solucdo de nitroprussiato de sodio por 42 horas. Posteriormente foram
divididas em dez lotes de tamanhos iguais, uma parte foi submetida a avaliagdo sem secagem.
As demais passaram pelos seguintes procedimentos e combinacao deles: reducéo inicial do
teor de agua, choque térmico e secagem lenta (cloreto de magnésio) ou rapida (cloreto de
litio). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dez tratamentos e
quatro repeticbes. Os resultados foram avaliados pelo teste de Scott Knott a 5% de
significancia pelo programa estatistico SISVAR. Foram realizados teste de teor de agua nas
sementes, germinacdo, emergéncia e avaliacdo de parametros bioquimicos. Todos 0s
métodos de secagem aplicados as sementes de Urochloa ruziziensis apds condicionamento
osmotico reduziram o teor de agua até a faixa recomendada de armazenamento. O tratamento
de reducdo inicial e secagem rapida obteve maior desempenho na germinacdo e emergéncia
e quando associado as menores atividades enzimaticas sugerem que este seja 0 melhor

método de secagem das sementes de Urochloa ruziziensis.

Palavras-chave: Qualidade de sementes. Nitroprussiato de Sédio. Condicionamento

osmotico.



ABSTRACT

In order to serve a more demanding market and aware of the importance of fodder seed
quality, production systems have specialized and demanded new technologies in order to
boost the entire production chain. Forage plants of the genus Urochloa ruziziensis have great
prominence and the production system and maintenance of seed quality. The aim of this work
was to verify the best method of drying that, applied after osmotic conditioning, allows the
maintenance of the effects of this treatment on the seeds of Urochloa ruziziensis. The seeds
were conditioned in sodium nitroprusside solution for 42 hours. Later they were divided in
ten lots of equal sizes, one part was submitted to evaluation without drying. The others
underwent the following procedures and combination of them: initial reduction of water
content, thermal shock and slow drying (magnesium chloride) or fast drying (lithium
chloride). The experimental design was entirely randomized, with ten treatments and four
repetitions. The results were evaluated by Scott Knott's 5% significance test by the SISVAR
statistical program. Water content test on seeds, germination, emergence and evaluation of
biochemical parameters were performed. All drying methods applied to the seeds of Urochloa
ruziziensis after osmotic conditioning reduced the water content to the recommended storage
range. The initial reduction and rapid drying treatment obtained greater performance in
germination and emergence and when associated with lower enzymatic activities suggest that

this is the best drying method for seeds of Urochloa ruziziensis.

Keywords: seed quality; sodium Nitroprusside; smotic conditioning.
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1.

INTRODUCAO

A maior parte da criagdo de gado do Brasil é extensiva e utiliza-se pastagens
de Urochloa ruziziensis., fazendo com que a planta seja de extrema importancia para
a economia. A braquiéria j& foi sindbnimo da principal fonte de alimentacéo animal,
mas o papel dessa graminea vai além de oferecer s6 forragem aos rebanhos. Ela
melhora a sanidade do solo e traz ganho de produtividade para outras culturas,
principalmente consorciada com gréos e adog¢do do sistema de plantio direto.
(EMBRAPA, 2002).

Entretanto, as sementes de forrageiras tém problemas em relacdo a qualidade
pois h& o problema da degrana natural, além de haver uma assincronia na maturagéo
de grdos na inflorecéncia. A questdo da dorméncia das sementes também é um ponto
desfavoravel no quesito de qualidade de sementes, tal fendmeno fisioldgico dificulta
0 estabelecimento uniforme das populacbes e consequentemente favorece o
surgimento de plantas invasoras na pastagem formada.

A absorcédo de agua € essencial para que ocorram reparos de danos presentes
nas sementes e restabelecimento dos mecanismos necessarios para a germinagdo. A
técnica de condicionamento fisiologico consiste na hidratacdo da semente até a fase
I, permitindo o inicio de processos bioquimicos importantes para a germinagéao,
porém sem ocorrer a protrusao da radicula, aumentando o vigor nos lotes de sementes.
Oliveira T.F., (2020) observou que o condicionamento fisioldgico de sementes de
Urochloa brizantha cv. Marandu com o uso de nitroprussiato de sddio apresentou
melhoras no potencial fisiologico como solugao condicionante por 42 horas.

A secagem € uma etapa essencial para a manutencdo da qualidade pos-
colheita de sementes. Da mesma forma, a secagem pos condicionamento fisioldgico,
também chamada dry back, é fundamental para a comercializacdo de sementes com
esse tipo de tratamento. A reducdo prudente do teor de agua apos o condicionamento
fisiologico é de extrema importancia afim de se manter os beneficios alcancados
durante o tratamento e estabelecer um nivel adequado para o armazanamento
(CASEIRO; MARCOS FILHO, 2005). As sementes sdo materiais altamente
higroscdpicos, e possuem a capacidade de realizar a troca de umidade com o ar do
ambiente em que se encontram (BALBINOT; LOPES, 2006). A semente cede
umidade quando a pressdo de vapor d’agua na semente ¢ maior que o ar ambiente
(dessorcdo). Este processo tende ao ponto de equilibrio higroscopico, quando a

pressdo de vapor d’adgua no ar e na semente se igualam favorecendo o processo de
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germinacdo (NELLIST; HUGUES, 1973). As solucGes salinas saturadas
proporcionam uma pressdo de vapor constante nos recipientes, a uma determinada
temperatura.

Objetivou-se com este trabalho verificar o método de secagem que, aplicado
ap6s o condicionamento fisiologico, possibilite a manutencdo dos efeitos desse

tratamento em sementes de Urochloa ruziziensis.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 — Importancia econdmica do cultivo de forrageiras tropicais

As espécies do género Urochloa sdo as principais plantas forrageiras utilizadas no
Brasil. Introduzidas nas décadas de 1950 e 60 com alta persisténcia em solos acidos foram
responsaveis por intensificarem a bovinocultura de corte no pais (EMBRAPA, 2002).
Nativas do continente africano, as espécies do género Urochloa, sdo todas originarias das
savanas, iSso mostra seu enorme potencial e adaptabilidade ao nosso clima tropical
(EMBRAPA, 2002)

A braquiaria ja foi sinbnimo somente como fonte de alimentacdo animal, mas o papel
dessa graminea vai além de oferecer s6 forragem aos rebanhos. Ela melhora a sanidade do
solo e traz ganho de produtividade para outras culturas, principalmente consorciada com
gréos, e para adocao do sistema de plantio direto. (EMBRAPA, 2002)

O cultivo de braquiaria no passado era feito através de mudas e so a partir da década
de 1970 que se comecou o cultivo por sementes (Macedo et al., 2005). Essa expansdo no
setor sementeiro fez o Brasil se tornar o maior exportador de sementes do género Brachiaria
spp. (ANDRADE, 1994).

Apesar da alta producdo de sementes, as sementes dessas gramineas possuem
obstaculos para a producéo de sementes de boa qualidade tais como elevada degrana natural,
desuniformidade no florescimento e nas inflorescéncias, niUmero de sementes férteis e a
dorméncia de sementes (BONOME et al. 2006).

Com um volume médio anual comercializado pouco convincente, se confrontado ao
de outras gramineas forrageiras tropicais, sua transcedéncia é destacada pelos valores
decorrentes de comercializacdo, pois 0 preco por quilograma das sementes de cultivares dessa
espécie pode ser superior em varias ordens de significancia ao preco de sementes comerciais
de cultivares de outras espécies do mesmo género com idéntico valor cultural (TEIXEIRA,
VERZIGNASSI, 2010).

2.2 Qualidade de sementes de forrageiras

Uma caracteristica geral das sementes de forrageiras € que apresentam problemas
relacionados a qualidade. Devido a falta de sincronismo nas etapas de florescimento e
producdo de sementes, dos sistemas de producdo agricola e das formas de manuseio da
semente ha uma grande heterogeneidade nos lotes dessas sementes. E, mesmo o laboratorio

adotando os parametros técnicos recomendados, permanece o problema de heterogeneidade
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entre e dentro de lotes (SOUZA, 2003). A desuniformidade na emergéncia ou emergéncia
prolongada de inflorescéncias entre plantas, o florescimento prolongado dentro das
inflorescéncias e a baixa retengdo das sementes formadas também estdo dentre as
dificuldades de se obter sementes de braquiéaria de alta qualidade (MASCHIETTO, 1994).

Além dos fatores acima citados, também ha o problema da dorméncia das sementes,
fendmeno fisiol6gico que dificulta o estabelecimento uniforme das populacbes e
consequentemente favorece o surgimento de plantas invasoras na pastagem formada
(LAURA et al., 2008).

A dorméncia € a auséncia de germinacdo imposta pela combinacdo de condicGes
especificas do ambiente, provocando a interferéncia de um ou mais mecanismos de bloqueio,
impedindo a transcricdo da mensagem genética para a ativacdo da seqliéncia metabdlica que
culmina com a germinagdo (MARCOS FILHO, 2005). Existem bloqueios de natureza
fotoquimica ou bioquimica (dorméncia fisioldgica), de natureza difusa (dorméncia fisica) e
de natureza morfologica (dorméncia morfologica) (MARTINS; SILVA, 2003; LAURA et
al., 2005).

S&o varias as técnicas utilizadas para a colheita de sementes forrageiras e deve-se
tomar cuidado, em todas, para que se tenha um padréo de pureza com o0 minimo de perda de
sementes (ILCA, 1994). Segundo Andrade (1994), a colheita de sementes na inflorescéncia
ou no solo por varredura sao os dois métodos mais utilizados em espécies de capim do género
Brachiaria spp. no Brasil. O método de varredura permite uma maior obtencdo de sementes,
gue mesmo com menor pureza, possuam uma maior qualidade fisiologica (MASCHIETTO;
NOVEMBRE; SILVA, 2003).

Nesse caso, um dos maiores problemas da qualidade das forrageiras é devido ao fato
de que em funcdo do nimero excessivo de sementes ainda em estagios iniciais de formacéo,
a colheira realizada depressa, dara baixas produtividades. E, na colheita tardia, havera baixa

produtividade devido a perdas excessivas de sementes por degrana (SALLUM et al., 2010).

2.3 Condicionamento osmotico de sementes

O condicionamento osmético promove a lenta embebicdo das sementes, reduzindo o
tempo de germinacdo e uniformizando o processo e preparando as sementes a condigcdes
desfavoraveis. Além disto, este tipo de tratamento minimiza os efeitos das variacdes
ambientais, permitindo a germinacdo em diferentes condi¢cGes de temperatura, solo, luz e
disponibilidade de agua, proporcionando ainda, maior taxa de crescimento da parte aérea e
rapidez no amadurecimento das plantas (ESMEILI; HEIDARZADE, 2015).

11
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O condicionamento fisioldgico de sementes tem por objetivo a reducéo do periodo de
germinacdo, além de sincronizar e melhorar a emergéncia de plantulas, submetendo as
sementes a um controle de hidratacdo suficiente para permitir 0s processos respiratorios
essenciais a germinacdo, porém insuficiente para propiciar a protrusdo da radicula (VARIER
et al., 2010).

Para a germinacdo é necessaria embebicdo de agua pela semente. Na primeira fase
ocorre rapida hidratacdo dos tecidos; na segunda, ha um periodo de pouca embebicdo, onde
inicia-se a mobilizag&o de reservas e reativa 0 metabolismo. Na terceira e Ultima fase, comeca
a reabsorcdo de agua, onde é possivel ver o crescimento do embrido, ocorrendo a protusdo
da radicula (BEWLEY; BLACK, 1994; REIS, 2013)

O condicionamento pode provocar alteracdes no estado energético da agua,
modificando sua distribuicdo entre os varios sitios de ligacdo de diferentes tecidos
(NASCIMENTO et al., 2009). De acordo com (BATISTA, 2018; RIBEIRO, 2019) essa
redistribuicdo de agua no interior das sementes pode ser uma das razdes para a maior
velocidade de germinacdo apds o tratamento, pois hd maior disponibilidade de agua e
aumento do nivel de hidratagdo das macromoléculas que participam do processo germinativo,

reduzindo também a disponibilidade de ocorréncia de injurias durante a embebicéo.

2.4 Nitroprussiato de Sodio

O fornecedor de Oxido nitrico mais empregado em trabalhos sobre germinacéo € o
nitroprussiato de sdédio (SNP) (FEELISCH, 1998; YAMAMOTO; BING, 2000). O
nitroprussiato de sédio € um composto quimico de formula Na?[Fe(CN)5NO] 2H20 que
serve como fonte de oxido nitrico (NO).

A aplicacdo de doadores de ON faz com que as sementes germinem mais e mais rapido
(ATAIDE et al., 2015; KAISER et al., 2016 ; PIRES et al., 2016) e aumenta a atividade de
enzimas do sistema antioxidante (SILVA et al., 2019). O NO favorece também a quebra de
dorméncia de sementes de algumas espécies (BETHKE et al., 2006; RENATA;
AGNIESZKA, 2006) e age favorecendo o desenvolvimento e alongamento das raizes
adventicias (BELIGNI; LAMATTINA, 2001).

O oxido nitrico (ON) é um mensageiro bioldgico extremamente versatil e um radical
livre inorganico (MEGSON, 2000), que vem se destacando como estimulante na germinacao
de muitas espécies (SILVA, 2015). O NO também pode exercer funcdo na tolerancia de
plantas ao estresse produzido sob condicdes de elevada temperatura e salinidade (UCHIDA
et al., 2002).

12



171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

Conforme analisado por (PEREIRA et al., 2010) o ON também é capaz de diminuir
os efeitos do envelhecimento das sementes armazenadas, assim como aumenta a tolerancia
da semente a diversos estresses abioticos, como estresse hidrico, salino e por metais pesados
(SILVA et al ., 2015; KAISER et al., 2016; PIRES et al., 2016).

2.5 Secagem pos condicionamento

A reducdo prudente do teor de &gua apds o condicionamento fisiologico é de extrema
importéncia afim de se manter os beneficios alcangados durante o tratamento e estabelecer
um nivel adequado para 0 armazanamento sem que a semente germine CASEIRO, R.F ;
MARCOS FILHO, J. (2005).

Estudos realizados por Heydecker et al. (1975) e Furutani et al. (1986) mostraram
que sementes de cebola poderiam ser tratadas e posteriormente secadas até atingir o teor de
agua inicial, sem reversédo dos efeitos benéficos do tratamento. Em contrapartida Haigh et al.
(1975) examinou para a mesma especie em questdo, que apos a secagem ao ar por 24h em
ambiente de laboratdrio a 15°C, ocorreu reducéo de emergéncia das plantulas em campo.

O uso de solucdes salinas saturadas tem sido bastante utilizado, segundo Hay et al. (2008),
essas solucdes mantém a umidade relativa constante na atmosfera ao seu redor.

Assim, quando usadas em recipientes fechados, as solucGes salinas saturadas
proporcionam uma pressdo de vapor constante nos recipientes, a uma determinada
temperatura. Portanto, as solucGes salinas tém sido largamente utilizadas em pesquisas com
a analise da relacéo entre umidade relativa do ar, temperatura e grau de umidade de equilibrio
das sementes (BAZIN et al., 2011; CHOUDHURY et al., 2011)

As solucBes saturadas produzem umidade relativa de equilibrio préprio de cada sal
em uma determinada temperatura, cloreto de magnésio a 25°C (32% UR) e cloreto de litio a
25°C (12% UR) (SUN et al 2002). E muito importante que ndo ocorram variagdes na
temperatura.

A exposicdo de sementes a temperaturas criticas durante a dessecacdo e O
armazenamento pode ocasionar-lhes danos irreversiveis. A primeira consequéncia de danos
térmicos € a desorganizacdo do sistema de membranas relatou Daniel et al. (1969). Desta
maneira, verifica-se que os efeitos da secagem pos-condicionamento das sementes dependem
do procedimento adotado para a secagem, da espécie considerada e do potencial fisioldgico
dos lotes utilizados. Visando solucionar essa questdo, trabalhos mais recentes tém incluido
alternativas para tornar as sementes condicionadas mais resistentes a dessecacdo.(CASEIRO
et al., 2005; MARCOS FILHO et al., 2005).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio Central de Andlise de Sementes, na
Universidade Federal de Lavras (UFLA). As sementes utilizadas foram de Urochloa
rhuzizienis, fornecidas pela empresa Mineirdo Sementes LTDA, produzidas na safra
2017/2018.

Condicionamento

As sementes de Urochloa ruziziensis foram submetidas ao condicionamento
fisiologico. Este foi realizado em BOD regulada a 25°C ,(PEREIRA et al, 2008) sem luz e
adapatada com compreensor de ar, responsavel por manter as solugoes aeradas. Como
solucdo condicionante utilizou-se solucdo de nitroprussiato de sédio 0,10mmol L *
(ATAIDE et al..,2015; SILVA et al.,2015; FARAJI SEPEHRI; SALCEDO-REYES, 2018).
Foram colocadas 40 gramas de sementes em 400ml de solucdo. As sementes utilizadas como
testemunha ndo foram condicionadas.

Ap0s o condicionamento, as sementes foram lavadas em agua corrente e 0 excesso de

agua removido por centrifugacdo. O teor de agua das sementes foi determinado em seguida.

Teor de agua

O teor de &gua foi determinado logo apos o condicionamento antes da secagem e apos
secagem das sementes. Para isso, quatro amostras de 2 gramas de sementes foram avaliadas
pelo método da estufa de circulacdo forcadoa a 105°C por 24 horas (BRASIL, 2009). Os

resultados foram apresentados em porcentagem com base na massa umida.

Secagem das sementes

Para secagem das sementes foram utilizados duas solucdes saturadas. Para Secagem
Lenta foi utilizada a solucdo saturada de cloreto de magnésio, e para a Secagem Réapida foi
utilizada a solucgdo salina saturada de cloreto de litio. Para obtencao de ambas as solucGes foi
adicionado a quantidade do sal em agua destilada até que se atingisse o ponto de saturacao.

As sementes ap0s o condicionamento foram separadas em dois lotes de tamanhos
iguais e cada lote subdividido em tres repeticdes de acordo com cada tratamento, sendo eles:
secagem lenta (SL); secagem rapida (SR); choque térmico + secagem lenta (CTSL); choque
térmico + secagem rapida (CTSR); reducdo do teor de agua + secagem lenta (rSL); reducéo

do teor de agua + secagem rapida (rSR); reducdo do teor de 4gua + choque térmico + secagem
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lenta (rCTSL); reducdo do teor de agua + choque térmico + secagem rapida (rCTSR), para
cada soluto; além do tratamento testemunha (sementes sem condicionamento - Test) e
sementes condicionadas e sem secagem (Cond), totalizando dez tratamentos. Foram
utilizadas caixas tipo "gerbox", com compartimento individual (mini-cAmara), possuindo em
seu interior uma bandeja com tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de
maneira a formarem camada uniforme. Dentro de cada compartimento individual foram
adicionados 40ml de cada solucéo saturada. As caixas, tampadas; foram mantidas em camara
do tipo BOD a 25°C por 48 horas.

ApoOs a secagem, todas as sementes pemaneceram 48 horas em ambiente controlado
do laboratério com circulagdo de ar a 25°C, afim de uniformizar o teor de agua das sementes.

O teor de 4gua das sementes foi determinado em seguida.

Teste de germinagao

O teste de germinacéo foi feito com quatro repeticdes de 50 sementes. A semeadura
foi realizada sobre duas folhas de papel mata borrdo em caixas do tipo gerbox, 0s papéis
foram umedecidos com volume de agua equivalente a 2,5 vezes 0 peso seco do papel.
Permaneceram em camaras tipo BOD com temperatura alternada 20-35°C e fotoperiodo de
12 horas (BRASIL, 2009). Concomitante ao teste de germinacao foi realizado o indice de
velocidade de germinacdo (MAGUIRE, 1962).

Os resultados de germinacdo foram expressos em porcentagem de plantulas normais
com avaliacdo aos sete dias apo0s a instalacdo do teste para obtencdo de primeira contagem
de germinacdo, e aos vinte e um dias para germinacdo final (BRASIL, 2009). Foram
computadas como plantulas normais aquelas que haviam rompido o cole6tipo, ou seja,
quando 50% da parte aérea estava envolvida pelo cole6tipo e 50% ja haviam crescido acima

deste.

Teste de emergéncia

A teste de emergéncia foi realizado em substrato de terra e areia na proporcao
volumétrica de 1:2 em bandejas plasticas e mantidas em ambiente controlado (25°C e
fotoperiodo de 12 em 12 horas). Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes por
tratamento. Concomitante ao teste de emergéncia foi realizado o indice de velocidade de
emergéncia (MAGUIRE, 1962). Os resultados de emergéncia foram expressos em
porcentagem de plantulas normais aos vinte e um dias apés a instalacdo do teste (BRASIL,

2009). As plantas emergidas foram computadas assim que o cole6tipo rompia o solo.
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Anélises bioquimicas enzimaticas: metabolismo antioxidante

Amostras de 0,2 g de massa fresca foram acondicionadas em envelopes de papel
aluminio e congeladas em nitrogénio liquido (NL). O extrato enzimatico foi obtido pela
maceragdo do material em NL. Foram adicionados 1,5 mL do tampé&o de extragdo contendo:
tampdo fosfato de potassio 400 mM (pH 7,8), EDTA 0,1 mM, acido ascorbico 10 mM e
PVPP. O extrato foi centrifugado a 10.000rpm por 10 minutos a 4°C e o sobrenadante foi
coletado e armazenado a -80°C até as analises enzimaticas do superdxido dismutase (SOD),
catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX) (BIEMELT et al., 1998). Todas as analises

foram realizadas em triplicata.

Atividade da SOD

A atividade desta enzima foi avaliada pela capacidade de inibicdo da fotorreducao
do azul de nitrotetrazolio cloreto (NBT). A placa contendo as amostras juntamente com o
tampdo foram iluminadas com lampada fluorescente de 20W por 7 minutos e as leituras

realizadas a 560 nm.

Atividade da CAT

A atividade da CAT foi determinada pelo decréscimo na absorbancia a 240 nm, a
cada 15 segundos, por 3 minutos, monitorado pelo consumo de perdéxido de hidrogénio. A
reacdo foi iniciada pela adicdo do H202(e = 36 mM-1cm-1). Uma unidade de CAT é definida

pela quantidade de enzima necessaria para decompor 1 umolmin-1 de H202.

Atividade APX

A atividade da peroxidase do ascorbato (APX) foi determinada pela diminuicdo da
absorbancia do ascorbato (¢ = 2,8 mM-1 cm-1) a 290 nm a cada 15 segundos durante 3
minutos, segundo (NAKANO; ASADA, 1981). Uma unidade de APX foi definida pela

quantidade de enzima que oxida 1umol min-1 de acido ascérbico.

Procedimentos Estatisticos
Adotou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, com dez tratamentos e
quatro repeticdes para cada teste. Foi utilizado o teste de variancia de Scott Knott a 5 % de

significancia.
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RESULTADOS

UMIDADE

O tratamento de condicionamento fisioldgico sem secagem apresentou um alto teor
de 4gua em relacdo aos demais sendo este 37,42%. O tratamento testemunha apresentou teor
de agua de 11,25% tal qual o tratamento rSL cujo teor de agua foi igual a 11,10%, sendo
estes 0s menores valores obtidos. Os demais tratamentos apresentaram médias iguais entre si
(Figura 1).

100
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40

20

0_illllllili_

SR CTSL CTSR rSL rSR rCTSL  rCTSR  Cond Test

Percentual de umidade (%)

Figura 1: Percentual de umidade nas sementes de Urochloa dos diferentes tratamentos. As médias seguidas

pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

GERMINACAO

O tratamento rSR e o tratamento de condicionamento sem secagem apresentaram
estatisticamente o mesmo valor, sendo superiores aos demais. O tratamento rSL apresentou
mesmo valor que o tratamento testemunha, sendo maiores que o0s tratamentos
SL,SR,CTSR,rCTSR e rCTSL, que por sua vez foram maiores que o tratamento CTSL.
(Figura 2)
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Figura 2: Percentual de sementes germinadas na primeira contagem realizada aos 7 dias.As médias seguidas
pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Os tratamentos rSR e tratamento testemunha obtiveram 0s maiores percentuais de

germinacdo. Os tratamentos SR, CTSR, rSL, e condicionamento sem secagem apresentaram

médias iguais entre si, sendo estas superiores aos tratamentos SL, CTSL, rCTSL e rCTSR.
(Figura 3).
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Figura 3: Percentual de germinacéo de sementes de Urochloa apds condicionamento fisiologico e secagem. As
médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade
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Os tratamentos SL, rSL, rSR, condicionamento sem secagem e testemunha obtiveram

0 mesmo indice de velocidade de germinacdo, seguidos pelos indices dos tratamentos SR,
CTSL, CTSR, rCTSL e rCTSR.
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0,00

T

SR CTSL CTSR rS rSR rCTSL rCTSR Cond Test

Figura 4: Indice de velocidade de germinacdo. As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

EMERGENCIA

O tratamento testemunha teve o0 maior percentual de plantulas emergidas na primeira

contagem. Os tratamentos SL,SR, rSL, rSR, rCTSL, rCTSR e condicionamento sem

secagem apresentaram médias iguais e superiores aos tratamentos CTSL e CTSR. (Figura

5)
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Figura 5: Percentual de sementes emergidas na primeira contagem realizada aos 14 dias. As médias seguidas

pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

O tratamento CTSR e rCTSR apresentaram percentuais de emergencia iguais entre si e

inferiores aos demais tratamentos. (Figura 6)
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Emergéncia de plantulas
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CTSL CTSR rS rCTSL rCTSR Cond Test

Figura 6: Percentual de plantulas emergidas de Urochloa. As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem

entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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As sementes condicionadas sem secagem apresentaram 0 mesmo indice de
velocidade de emergéncia que o tratamento SL, sendo estes 0s maiores valores obtidos. Por
sua vez os tratamentos SR|, rSL, sSR e testemunha obtiveram indice de velocidade de
emergencia estatisticamente iguais, seguidos dos tratamentos rCTSL e rCTSR que foram
iguais entre si. Os tratamentos CTSL e CTSR apresentaram os menores indices de
velocidade de emergencia (Figura 7)
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SR CTSL CTSR rS rSR rCTSL rCTSR Cond Test

Indice de Velocidade de germinagdo
(9]

Figura 7: Indice de velocidade de emergéncia. As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

SOD

O tratamento de rSL obteve a maior media de atividade da superoxido
dismutase diferindo estatisticamente de todos os demais tratamentos. Os tratamentos
SR, CTSR e rCTSL e condicionamento sem secagem ndo diferiram entre si
estatisticamente e também apresentaram uma maior atividade quando comparado ao
testemunha, seguidos pelos tratamentos SI, CTSL, rSR e posteriomente pelo
tratamento rCTSR. O tratamento testemunha apresentou a menor media de atividade

enzimatica.
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Figura 8: Atividade enzimatica da superoxido dismutase, em sementes de Urochloa submetidas a diferentes
tratamentos de secagem. Barras representam os valores de erro padrdo. Letras iguais ndo diferem para o teste

Scott Knott a 5% de significancia.

CAT

Os tratamentos CTSL e rCTSR apresentaram as maiores médias para a enzima
catalase, seguidos pelos tratamentos SR, CTSR, rSL, rCTSL. O tratamento rSR e
testemunha apresentaram médias iguais entre si. As menores médias obtidas foram pelos

tratamentos SL e Condicionamento sem secagem.
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Figura 9: Atividade da enzima catalase, em sementes de Urochloa submetidas a diferentes tratamentos de
secagem. Barras representam os valores de erro padrdo. Letras iguais ndo diferem para o teste Scott Knott a

5% de significancia.
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APX

A atividade de ascorbato peroxidase atingiu maiores médias nos tratamentos SR,
CTSL e rSR, em seguida vieram os tratamentos CTSR, rSL, rCTSR. O tratamento SL e o
tratamento de condicionamento sem secagem obtiveram médias iguais estatisticamente ao

tratamento testemunha. A menor atividade enzimatica alcanc¢ada foi no tratamento rCTSL.
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Figura 8: Atividade enzimatica de ascorbato peroxidase, em sementes de Urochloa submetidas a diferentes
tratamentos de secagem. Barras representam os valores de erro padrdo. Letras iguais ndo diferem para o

teste Scott Knott a 5% de significancia.

DISCUSSAO

O condicionamento osmotico por nitroprussiato de sédio promoveu a lenta
embebicdo das sementes de Urochloa ruziziensis e manteve um controle de hidratacédo
suficiente para permitir 0s processos respiratorios essenciais a germinacdo (ESMEILI,
HEIDARZADE, 2015) (VARIER et al., 2010). Segundo Ribeiro e colaboradores (2019) a
absorcdo de agua pela semente ativa 0 metabolismo e quanto maior a disponibilidade de
agua mais processos pré germinativos poderdo ser ativados. O tratamento de
condicionamento sem secagem evidéncia 0 aumento no teor de dgua nas sementes de
Urochloa durante o processo de condicionamento osmotico.

Apds os tratamentos de secagem o teor de dgua na semente foi estabilizado nos niveis
recomendados para 0 armazenamento e comercializacdo (RIBEIRO et al, 2019)(Figura 1).
E importante ressaltar que apds o condicionamento, os tratamentos de secagem conseguiram
atingir a umidade existente antes do processo, sem perder a ativacdo do metabolismo
adquirido pela embebicdo, o que possibilita que essas sementes sejam armazenadas por um
certo tempo até a semeadura. (WOJTYLA et al., 2016).
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O condicionamento fisiologico promove um aumento na velocidade de germinagéo
das sementes e na emergéncia de plantulas, permitindo uma germinacdo mais répida e
uniforme. Os efeitos do condicionamento e secagem foram evidenciados sobre o vigor das
sementes de Urochloa, representado pela primeira contagem do teste de germinagdo no
tratamento que incialmente reduziu o teor de dgua associado a secagem rapida em solucdo
salina saturada de cloreto de litio alcangou, nos trés indices de germinacdo analisados, as
maiores médias.

As sementes sdo materiais altamente higroscopicos, e possuem a capacidade de
realizar a troca de umidade com o ar do ambiente em que se encontra (cloreto de litio a 25°C
UR 12%) (BALBINOT; LOPES, 2006). A semente cede umidade quando a presséo de vapor
d’4gua na semente € maior que o ar ambiente (dessor¢ao). Este processo tende ao ponto de
equilibrio higroscopico, quando a pressao de vapor d’agua no ar e na semente se igualam
favorecendo o processo de germinacdo (NELLIST & HUGUES, 1973). E bastante benéfico
gue a germinacéo e a emergéncia ocorra rapidamente no campo, nesse contexto as sementes
ficam menos tempo expostas & condi¢Oes desfavoraveis do ambiente, sendo favoravel o
desenvolvimento mais rapido das plantulas. (DECARLI et al., 2019).

O choque térmico de 36°C por 1 hora reduziu a emergéncia de plantulas de Urochloa
em relacdo as sementes que ndo passaram pelo tratamento com choque térmico. Indicando
que a temperatura de 36°C, mesmo que por 1 hora, foi suficiente para acentuar a deterioracao
que acabou por comprometer o desenvolvimento das plantulas. Nesse sentido os danos
causados pela deterioracdo foram superiores, levando a um desempenho inferior das
sementes submetidas ao choque térmico. Os processos desencadeados por estresse com
temperaturas altas podem produzir alteracdes no metabolismo protéico e consequentemente
estresse oxidativo devido a producdo de espécies reativas de oxigénio. (GIMALOV et al.,
1996).
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A enzima superoxido dismutase (SOD) destaca-se por ser a primeira enzima que atua
na defesa do organismo contra as espécies reativas de oxigénio (EROs) (Antunes Neto et al.,
2005). A SOD é considerada enzima-chave na regulacdo de concentrac@es intracelulares de
radicais superoxidos e perdxidos a niveis ndo toxicos para as células (Zelko et al. 2002). As
maiores atividades de SOD foram observadas nos tratamentos rSL, CTSR e SR, sendo que
as demais enzimas também apresentaram alta atividade, indicando que todo sistema
antioxidante foi ativado afim de se reduzir o estresse oxidativo. J& para os tratamentos rCTSL
e o tratamento de condicionamento sem secagem apresentaram alta atividade da SOD,
entretanto, para as demais enzimas apresentaram baixa atividade indicando a eficiéncia dessa
enzima quebrando o radical superoxido em de peroxido de hidrogénio em concentragoes que
ndo causam toxicidade as sementes.

O tratamento de secagem lenta (cloreto de magnésio) nas sementes de Urochloa
apresentou baixa atividade das enzima superoxido dismutase, catalase e ascorbato peroxidase
em relacdo aos demais tratamentos. Indicando que esse tipo de secagem ndo induz especies
reativas de oxigenio e portanto apresenta baixo estresse oxidativo.

A catalase (CAT) é encontrada principalmente nos glioxissomos, local de origem do

H202 como subproduto da B-oxidacdo dos acidos graxos e fotorrespiracdo (Gill e Tuteja,
2010). A CAT é efetiva, principalmente em concentracdes relativamente altas de H202, por
isso é considerada indispensavel para a desintoxicacdo de EROs, quando os niveis de H202
sdo maiores (Ye et al., 2012), fato esse observado nas sementes de Urochloa submetidas aos
tratamentos de CTSL, rCTSR que apresentaram a maior atividade dessa enzima em relacédo
aos demais.

A inibicdo da CAT, por outro lado, leva ao aumento das espécies reativas de oxigénio,
proporcionando um estresse oxidativo, que pode afetar o desenvolvimento das plantulas ou
até mesmo provocar a morte celular (Silva et al., 2007). A baixa atividade da CAT foi
observada nos tratamentos de condicionamento sem secagem, SL e rSR, entretanto nao é
possivel correlacionar esses resultados com o aumento do estresse oxidativo devido ao fato
de que principalmente para o tratamento rSR foi possivel obter uma alta porcentagem de
germinacao.

Como se sabe, ambas enzimas (SOD e CAT) estdo envolvidas em um mecanismo de
protecdo responsavel pela eliminacdo de produtos tdxicos as células mantendo-os em niveis
controlados. Assim, para manter o equilibrio das espécies reativas de oxigénios a nivel
intracelular é necessario que estas enzimas atuem de forma

conjunta e integrada (Mittler, 2002).
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A enzima ascorbato peroxidase (APX) desempenha papel-chave no ciclo ascorbato-
glutationa e na eliminagdo de H202 nos cloroplastos e citosol das células vegetais (Grob et
al., 2013). Esta enzima desempenha papel importante na biossintese da parede celular, bem
como nas fungbes de crescimento, diferenciagdo e desenvolvimento das células, além de
estarem envolvidas nas respostas ao estresse (Bewley et al., 2013). Para Cavalcanti et al.
(2007), a APX atua como regulador das atividades fisiologicas das plantas, sendo sua
atividade altamente influenciada pelas condicGes externas.

Foi observado para os tratamentos SR, CTSL e rCTSR que a atividade da APX estava
ativa concomitante com a atividade da CAT, e esta atuacdo em cooperagdo ocorre em
eventos de dismutacdo do perdxido de hidrogénio, otimizando a reducdo dos efeitos
deletérios dos EROs gerados em condicédo de estresse (Moller et al. 2007).

E importante ressaltar que para o tratamento rSR a atividade enzimatica da APX foi
alta, entretanto essa atividade ndo foi observada para as demais enzimas. Este mesmo
tratamento foi 0 que apresentou maior porcentagem de germinacao indicando a eficiencia

do sistema antioxidante na quebra dos radicais oxidativos.

CONCLUSOES

Todos os métodos de secagem aplicados as sementes de Urochloa ruziziensis apos o
condicionamento fisiologico reduziram o teor de agua até a faixa recomendada de
armazenamento.

O tratamento o qual reduziu 10% do teor de agua inicial e secagem rapida obteve
melhor germinacdo, uma das melhores porcentagens de emergencia e associado as menores
atividades enzimaticas que indicam a eficiéncia do sistema antioxidante, sugerem que este

pode ser o melhor metodo de secagem para Urochloa ruziziensis.
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