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RESUMO

Dentre as sementes de gramineas forrageiras comercializadas no mercado
interno e externo, a Brachiana brizantha ocupa [ugar de destaque. A
comercializagic dessas sementes, principalmente nas exportagbes, tem
exigido das empresas produtoras aito grau de pureza, germinacéo e sanidade.
Normalmente, como parte do seu preparc, as sementes passam por um
processo de escarificagdo acida e poucas informacgbes se tem a respeito da
sua armazenabilidade. O presente trabalho teve por objetivo avaliar as
gualidades fisiolégica e sanitaria dessas sementes, na tentativa de oferecer
subsidios tecnoldgicos para garantir melhor comercializacéo. Apos a cotheita,
600kg de sementes de Brachiana brizantha cv. Marandu, tiveram seus graus de
umidade ajustados para 6-7%, 10-11% e 13-14%. A escarificacdo acida se
procedeu em 300kg de sementes. O fungicida utilizado no controle dos fungos
foi o oxicloreto de cobre. Apds os tratamentos, as sementes foram
acondicionadas em embalagens de papel multifoliadec e polietileno (194um por
parede). As sementes foram avaliadas no inicio e a cada dois meses, durante
doze meses de armazenamenio em condicdes do ambiente natural de
Campinas, Séo Paulo, de agosto de 1994 a agosto de 1995. A temperatura e a
umidade relativa do ambiente do armazém foram registradas por um
termohigrografo, e a umidade da semente foi determinada pelo método da
estufa. Foram realizados testes de germinacgdo , vigor (envelhecimento

artificial) e sanidade (método do papel de filtro). As sementes remanescentes



do teste de germinacdo foram avaliadas através do tetrazdlio (TZ). O
delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
em parcela subdividida no tempo, com trés repeticdes, sendo a comparagao
entre as médias realizada pelo teste de Tukey, e a relagdo guantitativa entre

as varidveis determinada pela regresséo polinomial. Os resultados permitiram

concluir que: as sementes apresentaram boa armazenabilidade nas condigbes
~_haturais de Campinas/SP; a escarificagdo acida desenvolvida em escala
 comercial, reduziu a incidéncia dos fungos e teve comportamento diferenciado
no controle dos diferentes géneros, as sementes escarificadas em escala
comercial apresentaram, de maneira consistente, maior perda de viabilidade
durante 0 armazenamento;, a superacdo da dorméncia ocorreu de forma
natural, no sexto més de armazenamento, nas sementes sem e com
escarificacdo acida desenvolvida em escala comercial, as sementes mantidas
as embalagens de polietilenc mantiveram praticamente inalterados os graus de
umidades iniciais durante os 12 meses de armazenamento, enquanto as
embalagens de papel multifoliado atingiram equilibrio com a umidade relativa
do ar no armazém; a embalagem de polietileno foi prejudicial & qualidade das
sementes com grau de umidade inicial de 13-14% e também a sobrevivéncia de
Drechslera spp., Curvularia spp. € Phoma spp.; a secagem das sementes, com
6-7% de umidade, proporcionou os maiores indices de viabilidade e vigor,
durante todo o pericdo de armazenamento, principaimente, quando
acondicionadas em embalagens de polietileno; o fungicida, oxicloreto de cobre,
foi eficiente na reducdo dos patdégenos; os fungos identificados foram dos
géneros: Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, Ciadosporium, Curvularia,
Drechslera, Epicoccum, Fusarium, Myrothecium, Nigrospora, Peniciflium,
Phoma, Rhyzopus e Trichoderma; todos os fungos de campo avaliados,
mantiveram-se viaveis durante o0s 12 meses de armazenamento; a
sobrevivéncia de Drechslera spp., Fusarium spp., Curvularia spp. € Phoma spp.

foi menor nas sementes escarificadas e armazenadas com umidade inicial de



13-14%, a escarificacdo acida e o armazenamento em embalagem de papel
multifoliado reduziram a sobrevivéncia de Drechslera spp. e Phoma spp.

Xvil



___1.INTRODUGAO

A graminea forrageira Brachiaria brizantha, originaria da Africa, tem
grande importéncia na formacéo de pastagens melhoradas em diversas regides
do pais. O cultivar Marandu tem mostrado resisténcia a cigarrinha-das-
pastagens, bom valor forrageiro, alta producdc de massa verde, boa
palatibilidade, boa tolerancia ao pisoteio, ao frio, a2 seca e ao fogo {NUNES et
al., 1984).

Cem mil toneladas de sementes para pastagens s@c produzidas e
comercializadas anuaimente no mercado brasileiro (OLIVEIRA, 1994b). A
producdo de sementes para pastagens, porém, ainda se caracteriza pelo mercado
informal, concentrando milhares de empresas e produtores individuais. Assim, a
qualidade da semente colocada & disposicaoc do pecuarista € muito desuniforme
e methores avancos tecnologicos sdo necessarios para garantir sementes de alta
qualidade no mercado nacional e internacional.

Nos Gltimos anos tem ocorrido um aumento na exportacio de sementes de
gramineas forrageiras para varios paises da América do Sul, México e Estados
Unidos (OLIVEIRA, 1994a e SILVA FILHO', 1994). Nos ultimos 15 anos, na
déecada de 80, o Brasil passou da condigdo de importador para a de exportador,
maior produtor e consumidor mundial deste tipo de sementes (SOUZA &
CARDOQOSO, 1995).

' SILVA FILHO, J.P. Comunicacédo verbal. NATERRA - Nacional de
Sementes Comercial e Importadora, Ribeirdo Preto. Abril, 1994,



No estado de Sao Paulo o volume autorizado a exportagdo para as
sementes de gramineas forrageiras no ano de 1995, foi de aproximadamente
2.300 toneladas, sendo que 80% das exportacdes correspondeu ao género
Brachiaria (ANGELICY', 1996). O comércio dessas sementes movimenta milthdes

de dolares americanos a cada ano.

exportacbes ocorrem dentro de grandes exigéncias do pais importador, com

relacdo ao grau de pureza, germinacdc e sanidade. Estas sementes sdo
embaladas para comercializag@o ja escarificadas, tendo passado por um processo
quimico, com acido sulfarico (H,S0,) concentrado para promover a supera¢ao da
dorméncia, caracteristica predominante nas espécies de Brachiaria.

As empresas produtoras executam a escarificagdo acida apenas nas
sementes vendidas e tal operacdo é realizada rapidamente, requerendo local
| apropriado, disponibilidade de mao de obra e, principalmenie, auséncia de
chuvas, pois as sementes s8c secas em terreiros apés a escarificacdo. Outro
fator importante € o de ndo se saber o comportamento da qualidade fisioldgica
dessas sementes escarificadas durante ¢ periodo de armazenamento.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar as qualidades fisiol6gica
(germinacdo e vigor) e sanitaria das sementes de B. brizantha cv. Marandu,
acondicionadas em dois tipos de embalagens, contendo sementes com € sem
escarificacdo acida, realizada em escala comercial, com e sem tratamento
fungicida e com diferentes graus de umidade, durante doze meses de

armazenamento em condi¢gbes de ambiente natural em Campinas, SP.

' ANGELICI, V. Comunicacao verbal. Ministério da Agricultura. Delegacia
Federal de Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria do Estado
S&0 Paulo, S0 Paulo. Fevereiro, 1996.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A dorméncia e o0 uso do acido sulfurico

Dorméncia & o fendmeno pelo qual sementes vidveis de uma determinada
espécie, deixam de germinar mesmo quandoc ocorrem todas as condicles
favoraveis para tanto (ROBERTS, 1972 e CARVALHO & NAKAGAWA, 1979).
Este fendbmeno é uma caracteristica marcante no caso das sementes de
gramineas forrageiras.

Do ponto de vista ecolbgico, o fendbmeno da dorméncia e tido como um
recurso pelo qual a Natureza distribui a germinagdo ao longo do tempo. Os
vegetais desenvolveram, na semente, a capacidade de conquistar as dimensdes
do Universo (CARVALHO & NAKAGAWA, 1979). A dorméncia controla a
germinagdo, de sorte que esta venha a ocorrer quando as condigbes ambientais
forem propicias, ndo somente para a propria germinacdo, mas, também, para o
crescimento da planta resultante (KOLLER, 1972).

O mecanismo de dorméncia apresenta peculiaridades para diferentes
espécies, tornando dificil qualquer generalizacdo sobre suas causas, as quais
podem ocorrer independentemente, ou combinadas, como acontece para a
maioria das sementes de gramineas forrageiras.

Conforme citado por POPINIGIS (1977), os principais métodos
empregados para superar a dorméncia de sementes de gramineas s3o:
“rompimento da caribpse, tratamento com nitrato de potassio - KNO,, exposicéo a

luz, emprego de temperaturas alternadas, aplicacéo de pré-esfriamento, aumento



da tensdo de oxigénio, tratamento com hormonios (giberilina ou citocinina) e
germinacéo a tempertura subdtima'.

Pesquisas tém sido elaboradas para promover a germinacdo em sementes
de gramineas forrageiras, através do método de escarificacdo com acido sulflrico

concentrado (H:SQ4). A escarificacdo com A&cido sulfirico € usualmente

nas leguminosas, e em sementes cujos envoltorios, embora permeaveis & agua,

evitam ou retardam a .germinag,éo, como ocorre frequentemente nas gramineas
(ISTA, 1985; ELLIS et al. 1985 e BRASIL, 1992).

No inicio deste século, BRYAN (1918) obteve aumento na germinacéo de
Cynodon dacltylon pela escarificaggdo das sementes com a&cido sulfarico
concentrado por dez minutos,

BURTON (1939) verificou que, em Paspalum notatum, a imersdo das
sementes em acido sulfarico concentrado por 10 a 15 minutos aumentou
consideravelmente a germinagdo, embora o ftratamento tenha reduzido a
fongevidade das sementes, 0 que foi constatado em testes realizados apés oito
meses de armazenamento. Trabalhando com esta mesma espécie, MAEDA
(1985) concluiu que a escarificacdo promoveu a superacdo {otal da dorméncia,
gquando as sementes foram imersas por 40 ou 50 minutos em &cido sulfurico
concentrado.

Sementes de B. brizantha foram avaliadas por LAGO (1974), que
estudou alguns efeitos da secagem a 40°C, corte do apice, escarificagéo
com acido sulfurico e embebicdo do substrato em solugdo de nitrato de potassio,
obtendo melhores resultados para as sementes que foram submetidas a
secagem, escarificacdo e emprego da solugdo de nitrato de potassio. MARTINS
& LAGO (1985) avaliaram o potencial de germinag&o de dez lotes dessa mesma
espécie, pelo emprego ou ndo do pré-aquecimento a 40°C, por sete dias e da
escarificacdo ou nao com acido sulfurico concentrado; o©s testes de germinacao
tiveram aplicacéo da solugdo de nitrato de potassio a 0,2% no substrato. Os

autores concluiram que o pré-aquecimento, combinado com escarificagdo acida,



teve efeitos favoraveis na superacéo da dorméncia das sementes, no inicio &
durante todo o periodo de armazenamento. Ao contrario, quanto as combinacdes
de escarificagdo acida e aplicacdo da solugdo de nitrato de potassio no
substrato, ALTHOFF & GOEDERT (1987) n&o encontraram efeito positivo na

superacdo da dorméncia nessas sementes.

Estudos realizados por DIAS & TOLEDO (1993) em sementes de B.

aplicacao dos fun.gic“idés (t“h.iabendazoi, captan, thiram e iprodione + thiram) nos
resultados dos testes de germinacéo. Os autores concluiram que a escarificagdo
acida ndo promoveu um acréscimo acentuado na germinacdo, mas, reduziu o
nivel de incidéncia de fungos nos testes de germinacao.

A eficiencia da superacdo da dorméncia com a aplicacdo do &cido
sulfarico concentrado pode apresentar resultados variaveis conforme a espécie.
Para tanto, USBERTI! ef a/. (1995) analisaram, no periodo de 1991 a 1994,
amosiras de sementes de B. brizantha, B. humidicola € Panicum maximum,
que foram submetidas a exposi¢do ao acido sulfdrico concentrado por 5, 10 e 15
minutos e concluiram que a escarificagdo promoveu um aumento significativo na
germinacao das sementes de B. brizantha e P. maximum, mas foi prejudicial para
B. humidicola. Resuitados semelhantes foram obtidos por GOEDERT (1985),
que analisou os efeitos do acido sulfGrico em sementes de B. humidicola e B.
decumbens. Amostras de ambas as espeécies foram imersas em acido suifdrico
concentrado por 5, 10, 15 e 20 minutos, sendo que esses tratamentos reduziram a
germinacdo das sementes de B. humidicola, mas, quando expostas por 20
minutos, houve efeito positivo na B. decumbens.

Algumas pesquisas tém demonstrado que a dorméncia de gramineas
forrageiras € mais acentuada nas sementes recém-colhidas. Sementes de B
decumbens recém-colhidas e com dez meses de armazenamento foram
submetidas, por GROF (1968), a trés periodos de exposi¢do ao acido sulfurico
concentrado (5, 10 e 15 minutos), concluindo gue, os periodos de 10 e 15 minutos

foram mais eficientes na superagdo da dorméncia. Apds dez meses de

brizantha mostraram os efeitos da escarificacdo com acido sulfurico e



armazenamento, ndo houve diferenga entre os periodos de exposicdo estudados
e a germinacdo foi superior aquela obtida no inicio do armazenamento.
WHITEMAN & MENDRA (1982) trabalharam com sementes de B. decumbens
recém-cothidas, que foram submetidas a diferentes tratamentos para superar a

dorméncia (adgua quente, escarificacdo acida e mecanica, pré-esfriamento,

solugdo de nitrato de potassio e pré-aguecimento). Apos o armazenamento,

_constataram que a escarificagdo com &cido sulfurico concentrado, por 20

minutos, proporcionou um aumento na germinag@o, mas nao foi eficiente para
superar a dorméncia de sementes recém-colhidas.

Estudos realizados por JARK FILHO (1976), com varios métodos para
superar a dorméncia de sementes de B. decumbens, mostraram que a remogao
manual de glumas e glumelas permitiu avaliar o0 poder germinativo das sementes,
independentemente do grau de dorméncia que elas apresentavam e que 0
tratamento com &cido sulftrico ndo possibilitou boa avaliagdo do potencial
germinativo das sementes.

CARNEIRO & MARQUES (1985), analisando dois lotes de sementes de B.
decumbens, verificaram que a retirada da lema e da pélea proporcionou aumento
da germinacdo das sementes de ambos os lotes. Pelos resultados obtidos,
constataram que, no sexto dia apos a instalagdc do experimento as sementes
sem envoitdrios ja haviam atingido 95,4% de germinacgéo.

As Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), visando a
uniformizacdo de tratamentos especiais para superar a dorméncia de sementes
de B. brizantha, citam para o teste de germinacdo a pré-secagem a temperatura
de 30-35°C por um periodo de 5 a 7 dias, em estufa com circulacdo de ar; a
imerséo das sementes em acido sulfurico concentrado por 15 minutos; alternancia
de temperatura; presencga de luz e umedecimento do substrato com solugdo de
nitrato de potassio a 0,2%.

Vale ressaltar que a aplicagdo do &acido sulfurico na superacdo da

dorméncia de sementes de gramineas forrageiras necessita de maiores estudos,



principalmente quando se compara a escarificacio realizada em laboratério com a

escarificacdo em escala comercial.

2.2. Fatores que influenciam na qualidade das sementes

Conforme citado por CARVALHO & NAKAGAWA (1979), varios s@o os

fatores que influenciam na conservacdo das sementes, tais como, a qualidade

fisiologica inicial da semente, o vigor da planta mae, condigbes climaticas
durante a maturagdo, danos mecanicos ¢ condicdes de secagem para obter o
grau de umidade adequado. Qutras caracteristicas referentes ao ambiente de
armazenamento sdo fundamentais, tais como, umidade relativa do ar, agdo de
fungos e insetos e tipos de embalagens.

A maturac@o das sementes constitui um dos parametros mais significativos
para a obtencdo de material de boa qualidade e, consequentemente, para

minimizar a perda do valor fisioldgico das sementes ao longo do armazenamento.

2.2.1. Grau de umidade

A umidade relativa e a temperatura s&o os fatores fisicos mais importantes
gue afetam a qualidade da semente durante o0 armazenamento. Segundo
DELOUCHE ef a/ (1973), desses dois fatores, a umidade relativa € o mais
importante porque tem uma relacdo direta com o grau de umidade da semente. A
temperatura ambiente e a umidade relativa nos trépicos e subtropicos séo
condi¢Bes adversas ao armazenamento de sementes e por isso, ha necessidade
da redugao do teor de agua das sementes apos a colheita.

O grau de umidade ideal da semente constitui-se num fator muito
importante para o armazenamento, o qual depende da espécie, das condi¢bes do
ambiente, do perfodo e do tipo de embalagem utilizada (HARRINGTON, 1873).

Segundo MASCHIETTO (1981), o grau de umidade ideal da semente de

graminea forrageira, para fins de armazenamento, é quase sempre calculado



empiricamente pelo produtor. Pode-se citar, por exemplo, o grau de umidade
entre 9 a 11% para sementes de Brachiaria spp. recebidas pela empresa na
compra dos produtores (SILVA FILHO', 1994).

2.2.2. Secagem

.. As sementes, por serem materiais altamente higroscopicos, possuem a

propriedade de realizar a troca de umidade com o ar ambiente. A semente
absorve umidade guando a pressdo de vapor d'agua na semente & menor do que
no ar ambiente (adsorcdo), e cede umidade quando a pressao de vapor d’agua na
semente € maior do que no ar ambiente (dessorcdo). Este fendmeno tende ao
ponto de equilibrio higroscépico, quando a pressa@o de vapor daguano ar e na
semente se igualam (NELLIST & HUGUES, 1973). Durante o processo de
secagem, a retirada da umidade € obtida por movimentacao da agua, gracas a
uma diferenca de press&o parcial de vapor entre a superficie do produto a ser
secado e ¢ ar que 0 envolve (LASSERAN, 1978).

A secagem tem por finalidade reduzir o grau de umidade das sementes a
um nivel adequado, que a espécie em questdo exige, prolongando dessa
maneira sua qualidade fisiolégica.

No Brasil, a secagem de sementes de gramineas forrageiras geralmente é
feita de forma natural, com auxilic do sol ou a sombra. Tal pratica é favorecida
pelas condicOes metereologicas e se harmoniza, geralmente, com as condigbes
do produtor brasileiro. As sementes sdo colocadas a secar debaixo de arvores,
em galpdes, em terreiros de cimento e em desvios de estradas ou sobre lonas.
Para muitos produtores de sementes, principalmente aqueles que produzem
grandes quantidades, essa secagem natural € onerosa, em razao da necessidade

de muitos terreiros e de lonas, além de muita mdo-de-obra.

' SILVA FILHO, J.P. Comunicacdo verbal. NATERRA - Nacional de
Sementes Comercial e Importadora, Ribeirdo Preto. Abril, 1994,



A secagem natural & realizada sem nenhum conirole (temperatura,
umidade relativa e fluxo de ar) e os produtores t&m executado esta operacdo de
forma empirica e, na sua maioria, desconhecem o grau de influéncia de tais
praticas sobre a gualidade fisiolégica das sementes. Um dos pontos importantes €

conhecer o comportamento de diferentes espécies quanto ac tempo de secagem

em condictes naturais.

| éxbééigéo ao sol ou a sombra e o tipo de superficie, ficam a critério quase que
pessoal de cada produtor (SANTOS FILHO,1984).

A secagem rapida pelo método natural ao sol, observada por HOPKINSON
& ENGLISH (1982) em sementes de B. decumbens, reduz a sua viabilidade. Os
autores mencionaram, também, um periodo de dois a frés dias para obter um
produto de qualidade aceitavel.

MACEDO ef al. (1987) secaram sementes de Andropogon gayanuse
de B. decumbens & sombra, até 12% de umidade e depois ao sol, até atingirem
de 5 a 7% de umidade. Os autores cbservaram que houve um efeito positivo na
germinacdc e no vigor das sementes que tiveram complementagdoc com a
secagem ao sol.

Por sua vez, MAGALHAES & GROTH (1992) secaram sementes de B.
humidicola pelos seguintes processos de secagem: secador giratorio ao sol e a
sombra, sobre asfalto e concretc ao sol e @ sombra e estufa a 35°C e sem
secagem. A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada apds a secagem. Os
autores concluiram que o0s valores mais elevados de germinacdo e vigor foram
alcancados pelas secagens nos secadores giratérios, sem diferenga quanto ao

tipo de exposicéo (sol ou sombra).

2.3. Microorganismos associados as sementes de gramineas forrageiras

A semente é um dos mais eficientes meios de disseminacio e transmisséo

de patdégenos; s&o elas que, frequentemente, introduzem novos patdégenos em
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areas isentas; o0 inbculo inicial de epidemias pode depender da transmissdo do
patdgeno pela semente; patégenos, também, podem reduzir a qualidade
fisiologica (germinacéo e vigor) das sementes. Recomenda-se que haja uma
integracdo entre testes de sanidade e analise fisioldgica de sementes
(NEERGAARD, 1977 e MORAES & MENTEN, 1987).

Embora a importancia dos patogenos transmitidos atraves das sementes

__seja evidente, existe falta de informacGes especificas sobre a qualidade sanitaria

das sementes de gramineas forrageiras utilizadas atuaimente pelos agricultores
brasileiros. E imprescindivel o conhecimento da microfiora associada as
sementes, objetivando reduzir 0s prejuizos causados pela baixa qualidade
sanitaria.

Em gramineas, um dos principais problemas que afetam as pastagens esta
ligado as espécies do género Drechsfera (NEERGAARD, 1977). Diversas
espécies de Drechslera encontram-se distribuidas nas mais diversas regides do
mundo, associadas as sementes de pastagens, tais como: Drechslera bromi, D.
cafenaria, D. dictyoides, D. maydis,D. philei, D. poae, D. rostrata, D. setariae, D.
sorokiniana e D. victoriae. O autor cita que D. rostrata e D. sorokiniana séo,
frequentemente, encontradas em B. ruzizienses.

Além do género Drechslera, outros fungos foram detectados em plantas de
gramineas e leguminosas forrageiras por COSTA NETO (1965a; 1965b; 1965¢c e
1967/1968), em levantamentos realizados no Rio Grande do Sul, incluindo fungos
dos géneros Alternaria, Cercospora, Cladosporium, Colletotrichum, Curvulara,
Pyricularia e Stemphylium.

A associacdo de patdégenos com sementes de gramineas forrageiras foi
analisada por CHAGAS & OLIVEIRA (1983) em amostras de sementes de B.
brizantha, B. decumbens, B. ruzizienses, Paspalum spp., FP. plicatulum, P.
fasciculatum € Panicum maximum. Foram detectados fungos dos géneros
Alternaria, Ascochyta, , Curvularia, Drechslera, Fusarium, Phoma, Nigrospora e

Trichothecium. Os resultados indicaram um maior numero de fungos nas
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sementes de Brachiaria spp., principalmente, dos ¢éneros Fusarium e
Drechslera, seguindo-se Curvularia.

A ocorréncia de fungos em sementes de Arrhenatherum elatius e Bromus
catharticus foi analisada por WINK & PORTO (1987), para orientacdo na e

comercializacdo dessas sementes. Foram detectados diversos géneros de

fungos, enire eles Afternana, Cladosporium, Curvulana, Dydimella, Fusarium,

__Helminthosporium, Leptosphaerulina, Phoma, Rhizoctonia e Stemphylium.

Levantémenio de fungos em sementes de 24 géneros de gramiﬁ'eas forrageiras,
procedentes de vérios paises, URBEN (1987) constatou grande numero de
microorganismos. Afravés do método do papel de filtro, foram detectados os
seguintes géneros de fungos em sementes de Brachiaria spp., procedentes do
Brasil: Cladosporium, Epicoccum, Fusarium, Helminthosporium, Pyrenochaeta,
Rhyzopus e a espécie Aspergillus niger. Em amostras de sementes procedentes
da Australia, foi detectada, pelo método do papel de filtro, a presenga de
Phyflosticta spp. e Alternaria tenuis e pelo método do plagueamento em meio de
cultura (BDA), Nigrospora spp. A maior incidéncia de fungos foi detectada pela
autora nas amostras de sementes procedentes da Coldmbia, nas quais foram
observados pelo método do BDA os géneros Curvularia, Drechslera, Fusarium e
Phyllosticta, pelc método do papel de filtro, além destes fungos, foram
encontrados os géneros: Chaetomium, Nigrospora, Penicillium, Trichoderma e
Verticillium, as espécies Aspergiflus flavus, Curvularia lunata, Pithomyces
chartarum e Trichothecium roseum. A mesma autora relacionou, ainda, os
géneros dos fungos potencialmente patogénicos associados as sementes de
braquiaria: Curvularia, Fusarium, Helminthosporium, Phyllosticta e Pyrenochaeta.
Com relacdo aos géneros dos fungos saprofitas Aspergilius, Chaetomium,
Cladosporium, Epicoccum, Penicillium, Rhizopus e Trichoderma, todos foram
encontrados com frequéncia nas amostras analisadas e, embora sejam
considerados ndo patogénicos, podem afetar a qualidade fisiolbgica da semente

armazenada.
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Sementes de braquidria, introduzidas no Brasil como germoplasma de
interesse para pesquisa, foram submetidas por MENDES ef al. (1989) a
quarentena de pos-entrada e inspecionadas quanto a presenca de patdgenos. Os
géneros dos fungos patogénicos identificados foram Curvularial, Drechslera e
Phoma.

MAGALHAES & GROTH (1992) analisaram a incidéncia de fungos em

__sementes de B. humidicola, apos 12 meses de armazenamento, em amostras de

sementes sem secagem (controle) e secas no secador giratério. Os fungos
detectados foram dos géneros Aspergiflus, Alternaria, Curvularia, Drechslera
Fusarium, Phoma e Penicilfium. Os autores concluiram que ndo houve redugo no
poder germinativo das sementes, embora o aspecto visual tenha sido prejudicado,
através de escurecimento das glumas pelo desenvolvimento de esporos.

Levantamento sanitério efetuado em sementes de B. decumbens e B.
brizantha, DIAS & TOLEDO (1993) detectaram os seguintes fungos: Affernaria
tenuis, Trichoconiella padwiki e o0s géneros Aspergillus, Cladosporium,
Curvularia, Drechslera, Epicoccum, Fusarium, Neurospora, Penicillium, Phoma,
Rhizopus e Trichothecium.

CARVALHO et al. (1993) avaliaram a inciéncia de fungos em sementes de
B. brizantha cv. Marandu, colhidas pelos métodos de varredura e corte da
inflorescéncia. Os géneros dos fungos detectados foram: Affernaria, Aspergillus,
Cladosporium, Curvularia, Drechslera, Epicoccum, Fusarium, Penicillium, FPhoma,
e Nigrospora. Os autores observaram que nas sementes colhidas pelo método de
varredura, houve uma incidéncia menor de fungos associados superficialmente as
sementes, comparado com o metodo do corte da inflorescéncia. Entretanto, a
incidéncia interna de fungos no metodo de varredura foi maior, sendo alguns
deles potencialmente patogénicos.

Sementes de B. brizantha cv. Marandu foram submetidas ao método do
papel de filtro, em trabaiho realizado por PREVIERQ ef a/. (1996a). Os fungos
detectados foram do género Alfernaria, Aspergiflus, Cladosporium, Curvularia,

Drechslera, Epicoccum, Fusarium, Penicillium, Phoma e Trichoderma.
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Vale ressaltar a importancia da realizacdo de estudos mais detalhados dos
fungos transmitidos por sementes de gramineas forrageiras, uma vez que os
animais sdo mantidos em pastagens dessas espécies e aiguns fungos sao
produtores de toxinas prejudiciais, como por exemplo o fungo Fithomyces
chartarum (Berck & Curt) M.B.Ellis, que estd associado ao problema de

eczema facial de ruminantes.

231 Aplicagao de fungicidas as sementes de gramineas forrageiras

O tratamento com fungicidas no beneficiamento das sementes tem como
objetivo principal o controle da deterioragio durante ¢ periodo de armazenamento
e o impedimento da atuagdo e disseminacdo de patégenos nas areas de cultivo
(PITTIS et al., 1985).

Em se tratando de sementes de gramineas forrageiras, ndo existem
restricbes técnicas quanto & utilizagdo de fungicidas, uma vez que o destino
dessas semenies &, exciusivamente, a formagdo de pastagens. Enfretanto, a
utilizacdo de fungicidas estéd presa ao seu cadastro e registro em orgéos
governamentais, necessitando de dados experimentais para regulamentacdo. A
aplicagdo oferece protecdo contra os microorganismos associados as sementes
efou presentes no solo.

LUTRELL et al. (1955) trataram sementes de milheto, infectadas por
diversos patdégenocs, com seis fungicidas {etil-mercurio, thiram, hidroxido de
mercurio, triazol, succinato de cadmio e cloranil). Através dos resultados do teste
de germinacao, concluiram que todos os fungicidas contribuiram para aumentar o
poder germinativo, sendo que cloranil, thiram e etil mercurio foram os mais
eficientes no controle de Drechslera stenospilum.

Sementes de Sefaria italica foram tratadas com diferentes fungicidas por
PANDY ef al. (1981), detectando menor incidéncia de fungos nas sementes
tratadas com mancozeb, acetato de fenil mercurio + cloreto de etil-mercurio e

zineb. Os fungicidas benomyil, oxicloreto de cobre e captafol foram pouco efetivos
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para proteger a germinagac das sementes. PANDY & GUPTA (1984) avaliaram a
eficiéncia dos fungicidas captafol e oxicloreto de cobre em sementes de S. italica
e concluiram que houve um controle de fungos associados as sementes, sem
contudo, prejudicar a germinagao e o crescimento das plantulas.

A ocorréncia de sementes "meladas” de capim-colonido (P. maximum) por

ocasiac da colheita ot veriicada por HOLEDO (1977}, constatando que o

facilitou a interpretacéo dos testes de germinacdo, sem contudo influenciar na
capacidade de germinacdo das sementes.

De acordo com URBEN (1987), em sementes de braquiaria, o controle da
incidéncia de fungos potencialmente patogénicos, como o Fusarium spp. pode
ser conseguido com o fungicida benomyl e dos géneros Curvulana,
Heiminthosporium, Phyflosticta e Pyrenochaeta pelo thiram ou captan.

DIAS & TOLEDO (1993) avaliaram o efeito da escarificacéo acida e da
aplicagdo de fungicidas (thiabendazol, captan, thiram e iprodione + thiram) nos
testes de germinacéo e de sanidade de sementes de B. brizantha. Concluiram que
os fungicidas aplicados sobre as sementes escarificadas contribuiram para uma
melhor germinacdo € na ocorréncia de microrganismos, destacando-se a mistura
iprodione + thiram.

Sementes de B. brizantha cv. Marandu, com e sem escarificagido acida,
foram tratadas por PREVIERO ef al. (1996a) com os seguintes fungicidas:
fludioxonil, difencconazole, thiram, iprodine, iprodione + thiram, benomyl,
thiabendazol, oxicloreto de cobre e triticonazole. Nas avaliagdes da germinacao,
vigor e sanidade, os autores concluiram que a escarificagdo acida reduziu a
incidéncia de fungos e néo afetou a qualidade fisiolégica das sementes, e 08
fungicidas testados tiveram comportamento diferenciadc no controle dos
diferentes géneros de fungos, com destaque para os tratamentos thiram e

iprodione + thiram.
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2.4. Tipos de embalagem e condi¢des de armazenamento

Apesar da tecnologia moderna, grandes quantidades de sementes
armazenadas estdo sendo perdidas pelo atague de insetos, roedores e

deteriorac@o por fungos patogénicos, em particular nas regides tropicais. Em

paises subdesenvolvidos, a viabilidade e manutencac de certas condigbes de

agricultores. O armazenamento em condigdes adequadas constitui uma etapa
importante para a manutengéo da qualidade fisiologica inicial da semente.

Trabalhando com sementes de P. maximum, PELL & PRODONOFF (1971)
mostraram que, apos irés meses de armazenamento em ambiente fechado, a
germinagao destas foi superior a daquelas armazenadas em ambiente aberto.
Esse declinio da viabilidade das sementes em ambiente aberto continuou apés
subsequentes periodos de armazenamento.

Sementes de cinco espécies de gramineas forrageiras tropicais analisadas
por OLIVEIRA & MASTRACOLA (1984), entre elas a B. decumbens, foram
armazenadas em sacos de papel e mantidas em ambiente com temperatura de
22°C. Os autores observaram que as sementes dessa espécie, armazenadas
nessas condi¢des por 11-12 meses, nao apresentaram perdas significativas do
poder germinativo, e concluiram, fambém, que as sementes escarificadas
apresentaram germinacdo superior a daquelas nao escarificadas, durante todo o
periodo estudado (17 meses).

MARCOS & GROTH (1990) analisaram, em cinco lotes, o efeito do teor de
pureza fisica (62,0%, 72,8% e 83%), das impurezas (vermiculita e terra mais
palha) presentes e do ambiente (camara subterrAnea com umidade relativa
controlada a 60% e temperatura a 22°C + 1°C, barracdo com piso ceramico e
abrigo com cobertura de plastico negro contendo cubas de agua) sobre a
qualidade fisiologica de sementes de B. decumbens durante oito meses de
armazenamento. Concluiram que o lote com maior pureza fisica (83%), que

continha mais vermiculita forneceu valores superiores para o teste de germinacéo
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e que o0 ambiente controlado (umidade e temperatura) € o mais adequado ao
armazenamento das sementes.

A conservacdo da qualidade fisiologica da semente sob determinadas
condicbes ambientais, de temperatura e umidade relativa do ar, esta relacionada

ao tipo da embalagem empregada. Se as condi¢bes ambientais em gue a

semente for conservada tiverem elevada umidade relativa, uma conservacéo

___prolongada somente sera possivel através da secagem da semente e a

“manutenggo do seu baixo grau de umidade, pelo emprego de embalagens
impermeaveis a umidade (POPINIGIS, 1977).

MACEDO & BATISTA (1987) trabalharam com trés espécies de gramineas
forrageiras (B. decumbens, P. maximum cv. Makueni e A. gayanus cv. Planaltina),
testando seis tipos de embalagens (algoddo, aniagem, aluminio, papel, plastico e
rafia) e trés niveis de umidade (11-13%; 8,5-9,5% e 5,0-6,9%), durante 13 meses
de armazenamento em condi¢gdes de ambiente natural de Prudente de Moraes -
MG. Concluiram que o saco plastico prejudicou sensivelmente a qualidade
fisiologica das sementes de A. gayanus e de B. decumbens, quando embaladas
com 11-13% de umidade. No entanto, as sementes embaladas em saco plastico
com grau de umidade abaixo de 10% apresentaram boa germinacéo e melhor
vigor. As demais embalagens ndo influenciaram a qualidade das sementes,
independentemente dos graus de umidade utilizados.

A qualidade fisiolégica de sementes de mitheto (Pennisetum americanum),
armazenadas em camara com umidade e temperatura controladas e em armazém,
foi analisada por LOPES ef al. (1983). Os autores concluiram gque a camara
proporcionou maior periodo de conservacdo da qualidade fisiolégica das
sementes, apresentando uniformidade na germinacdo e vigor durante o periodo
de armazenamento e que, no armazém, as variagbes acentuadas de temperatura
e umidade relativa do ar e a elevagdo no grau de umidade das sementes
contribuiram para a reducgéo da qualidade fisiologica das mesmas.

Sementes de dois lotes de P. maximum foram embaladas por GARCIA &

CICERO (1995) em sacos de tecido de algodao, de papel kraft e de polietileno. O
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armazenamento foi mantido por 12 meses em galpdo de alvenaria, camara seca e
camara fria. As avaliagbes de viabilidade permitiram concluir gue as sementes
tiveram boa conservacdo quando embaladas em papel kraft @ mantidas sob
condicOes ambientais, as sementes conservadas em camara seca e embaladas

em sacos de papel kraft ou de tecido de algodao apresentaram a melhor

qualidade fisiologica, enquanto as sementes embaladas em sacos de polietileno
mostraram bons resultados quando armazenadas em camara fria.

2.5. Testes para avaliar a qualidade fisiolégica das sementes

O nivel da qualidade fisiologica da semente € avaliado através de dois
parametros fundamentais: viabilidade e vigor. A viabilidade é medida,
principalmente, pelo teste de germinacdo e procura determinar a maxima
germinagao da semente, oferecendo, para isso, condigdes exiremamente
favoraveis. O vigor detecta atributos mais sutis da qualidade fisioldgica, néo
revelados pelo teste de germinagao (POPINIGIS, 1977).

2.5.1. Envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado foi desenvolvido para avaliar o
vigor e baseia-se no fato de que sementes com alto vigor produzem plantulas
normais, apos serem submetidas a severas condigbes de temperatura e umidade
relativa, por um certo periodo.

Segundo DELOUCHE & BASKIN (1973) as sementes s&o expostas a
condicles adversas de alta temperatura (40 a 45°C) e umidade relativa proxima
de 100%, por diferentes periodos conforme a espécie, e a seguir é efetuado o
teste padrdo de germinagao.

USBERTI (1982) avaliou os efeitos de diferentes periodos de
envelhecimento acelerado em 18 amostras de capim-colonido, de diversas

procedéncias. Foram detectadas diferencas significativas entre as amostras e a
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melhor resposta da germinagdo ocorreu guando as sementes permaneceram por
36 horas a 43 + 0,5°C e 100% de umidade relativa. O mesmo autor, em 1987,
trabathando com sementes de 18 lotes de B. decumbens, utilizou o teste de
envelhecimento acelerado para determinar o potencial das sementes em 20

meses de armazenamento, concluindo que todos os periodos de tempo (12, 24,

36, 48 e 60 horas) a 43 + 0,5°C e 100% de umidade relativa acarretaram um

. aumento na percentagem de germinacdo da maioria das amostras e foram

eficientes na deteccéo de diferencas do vigor, entre os lotes.

Sementes de B. brizantha, colhidas na panicula e por varredura, e com e
sem escarificacdo acida, foram submetidas, por PIRES & NAKAGAWA (1995), a
condicGes de estresse para obtengdo do envelhecimento acelerado em cinco
tempos de exposicao (12, 24, 36, 48 e 60 horas), a de 43°C e 100% de umidade
relativa. O autores concluiram que 0s fratamentos que apresentaram os melhores
efeitos para superar a dorméncia foram de 60 horas, para sementes colhidas na
panicula e 48 horas, para sementes colhidas por varredura e gue o tratamento
guimico, também, auxiliou na superacgio da dorméncia.

Dez lotes de sementes de B. brizantha cv. Marandu, com e sem
escarificacdo acida, foram submetidos por LAGO & MARTINS (1995) a testes de
pré-esfriamento, pré-aquecimento e envelhecimento acelerado, com o objetivo de
fornecer subsidios aos produtores, comerciantes e usuarios desse insumo. No
teste de envelhecimento acelerado, as sementes foram submetidas a 42°C e
100% de umidade relativa por 60 horas. Os autores concluiram que 0!
envelhecimento acelerado teve forte efeito na superacdo da dorméncia das

sementes sem escarificacao acida.
2.6. Teste de tetrazélio
O teste de tetrazdlio ¢ um método rapido, que estima a viabilidade das

sementes com base na alteracdo da coloragio de tecidos vivos na presenga de

uma solugao de sal de tetrazdlio. Essa alieracio reflete a atividade de sistemas
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sementes.

A principal vantagem do teste de tetrazdlio é possibilitar a avaliagdo da
viabilidade das sementes em poucas horas, assegurando, principalmente as

empresas particulares, uma resposta mais rapida para fins de comercializagio.

Conforme citado por MARCOS FILHO et a/. (1987), o teste é de muita utilidade,

pois as respostas rapidas fornecidas permitem uma avaliacGo mais segura da

Qualidade das sementes e a redugéados riscos de se efetuar aquisicio de lotes
deficientes quanto a qualidade fisiolégica.

Tratando-se de gramineas forrageiras, as decisées quanto & compra de
lotes, na maioria das vezes torna-se dificil, pois o teste de germinagac demora
alguns dias para ser concluido, como em Brachiaria spp., 21 dias e P
maximum, 28 dias - BRASIL (1992), enquanto o teste de tetrazélio da uma
resposta mais rapida ( no maximo em dois dias), auxiliando, assim, na escolha do
melhor lote.

A precisdo em interpretar os resultados do teste de tetrazdlio € methor
conseguida pela realizacdo de testes comparativos com o de germinagdo. O teste
de tetrazdlio tem grandes limitagbes, tais como. ndo diferencia sementes
dormentes das n&o dormentes e ndo detecta danos quimicos causados por
produtos usados no tratamento das sementes € danos mecénicos recentes, ou

causados por geada ou pelo calor (DELOUCHE et af., 1976).



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Sementes

Aproximadamente 600kg de um iote de semenies de Brachiaria
brizantha {Hochst. ex A. Rich.) Stapf cultivar Marandu, provenientes da
NATERRA Nacional de Sementes Comercial e Importadora Lida., produzidas na
Fazenda Sao Lourengo, no municipio de Auriflama-SP, foram utilizados na
realizagdo deste trabalho. A colheita foi executada em junho de 1994 pelo

método de varredura.

3.2. Local de execugao

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Andlise de Sementes (LAS) do
Departamento de Pré-Processamento de Produtos Agropecuarios (DPPPAG)
pertencente a Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), no Laboratério de Patologia de Sementes da
Secao de Fitopatologia e no Laboratério da Sec¢éo de Producdo de Sementes,
ambos no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC).

3.3. Beneficiamento e obtencdo das sementes

O beneficiamento do lote original (5.000kg), foi realizado na Unidade de
Beneficiamento de Sementes (UBS) da empresa NATERRA, para proporcionar
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uma pureza fisica acima de 90% a fim de atender o padréo de exportacéo.
Normalmente, as sementes chegam a UBS com cerca de 40% de pureza fisica e
o beneficiamento foi realizado através das seguintes etapas. quebrador de
torrées (dois roletes de ferro), pré-limpeza (peneiramento), ventilacdo e mesa

gravitacional.

Apds o beneficiamento, 300kg de sementes foram retirados para se

__proceder o preparo de parte dos tratamentos (sem escarificacao) e o restante do

lote foi escarificado em escala comercial com acido sulfdrico concentrado,
operacdo normalmente realizada pela empresa. Apos a escarificagdo, 300kg de

sementes foram retirados do lote para se proceder aos demais tratamentos.

3.4. Ajuste dos graus de umidade, tratamento fungicida, embalagens e

armazenamento

3.4.1. Umedecimento e secagem das sementes

Cada porgdo de sementes de aproximadamente 300kg, ou seja,
escarificada e sem escarificac@o, foram subdivididas em trés por¢cdes iguais,
para em seguida, terem seus graus de umidade ajustados, conforme mostra a
Tabela 1.

Tabela 1. Graus de umidade das sementes de Brachiania brizantha obtidos apos
os ajustes de umedecimento e secagem.

Porcdes Grau de umidade (%)
sementes escarificadas 13-14
sementes escarificadas 10-11
sementes escarificadas 6-7
sementes sem escarificacio 13-14
sementes sem escarificacéo 10-11

sementes sem escarificacéo 6-7
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As sementes recebidas, com e sem escarificagdo acida, apresentavam
10,72% e 11,19% de umidade, respectivamente, e 0 ajuste dos graus de
umidade desejados foi feito umedecendo e secando as sementes, realizado por

diferenca de peso através da equacio:

100-Ui

Pf = Pix—20-0
=P o= tr

onde: Pf = peso final;Pi = peso inicial;Ui = umidade inicial e Uf = umidade final

0O umedecimento foi realizado adicionado-se 305ml/8kg de agua nas
sementes escarificadas e 261mli/8kg nas sem escarificacdo (com base na
umidade final de 14,0%) atraves de um pulverizador. Este procedimento foi
realizado utilizando-se por¢des de 8kg de sementes, colocadas num recipiente
de plastico e remexidas constantementes a medida que a agua era adicionada.
Finda a adi¢cdo de agua as sementes foram acondicionadas numa embalagem de
potietileno (194um por parede, com permeabilidade ao vapor de agua de 1,9g
agua/m’/dia (ITAL, 1994)) e soldadas em uma prensa elétrica de marca
Haramura - industria Eletronica Ltda e em seguida colocadas em uma camara a
20°C com 90% de umidade relativa por 12 dias para o equilibrio. No 12° dia foi
realizado uma amostragem para determinar o grau de umidade, cobtendo-se
13,10% e 13,55%, respectivamente, para as sementes escarificadas e néo
escarificadas. Nas sementes escarificadas procedeu-se nova adicdo de agua
(42mi/8kg), visando alcangar um ajuste préximo ao das sementes sem
escarificacdo. As sementes foram mantidas por mais oito dias na camara.

A secagem das sementes foi realizada ao sol, no Centro Experimental do
instituto Agrondmico, em Campinas-SP, localizado a 22°54’ de latitude sul e
47°5'de longitude oeste de Greenwich, a uma altitude de 669m. A média da
temperatura e da umidade relativa nos dias da secagem, foram respectivamente,

de 20°C e 64%. As sementes foram secas sobre uma lona plastica em um piso
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de concreto. Durante a secagem as sementes foram remexidas a cada hora com
um rodo de madeira e a pesagem foi feita a cada duas horas, até atingirem o
grau de umidade desejado. A umidade final foi de 6,20% para as sementes com
e sem escarificacdo, calculado pela quantidade de massa de agua a ser

retirada (diferenca entre a massa inicial e final das sementes). O tempo de

secagem foi de trés dias com aproximadamente 22 horas, para as sementes

escarificadas e 20 horas para as sem escarificacéo.

Terminado o ajuste dos graus de umidade, cada porgcdo de 100kg foi
homogeneizada e dividiva em duas porgdes de 50kg cada, sendo gue uma

recebeu tratamento fungicida e a outra permaneceu sem tratamento.
3.4.2. Aplicagao do fungicida

Cada por¢do de 50kg, sementes escarificadas e sem escarificagcdo nos
trés niveis de umidade, foi submetida a aplicagdo do fungicida Funguran 350 PM
(oxicloreto de cobre) por via seca, na dosagem de 300g do produto por 100kg de
sementes.

Para facilitar o trabalho, os 50kg foram subdivididos em seis por¢des de
aproximadamente 8kg. A aplicacdo do fungicida foi feita em um recipiente
plastico e a homogeneizacéo foi manual.

Em seguida, os 50kg das sementes que ndo receberam o tratamento
foram, também, subdivididos em seis porgbes. Das seis por¢des de todos os
tratamentos, trés foram acondicionadas em sacos de papel multifoliado e
trés em sacos de polietileno (194um por parede), em embalagens de 8kg.
Assim, o trabalho constou de 24 fratamentos, conforme Tabela 2.

Cada grau de umidade correspondeu a 24 sacos de 8kg, totalizando 72
sacos. Estes foram devidamente identificados em funcéo dos tratamentos e
repeticOes e dispostos em prateleiras no armazém do Sistema de Produc¢do de
Sementes do Centro Experimental do Instituto Agrondmico de Campinas, em

condicbes de ambiente natural. A temperatura e a umidade relativa foram
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registradas em termohigrografo, durante o periodo de agosto de 1994 a agosto

de 1995,

Tabela 2. Tratamentos realizados em sementes de Brachiaria brizantha,

Campinas/SP, 1994,

Tratamento ....Umidade (%) .......Escarificagdo ... Fungicida .. ._Embalagem Repeticio
1 13-14 ndo nao papel 3
2 13-14 nao nao polietilenc 3
3 10-11 nao nao papel 3
4 10-11 nao ndo polietileno 3
5 6-7 nao nao papel 3
6 6-7 néo nac polietileno 3
7 13-14 nao sim papel 3
8 13-14 nao sim polietileno 3
9 10-11 nao sim papel 3

10 10-11 néo sim polietileno 3
11 6-7 nao sim papel 3
12 6-7 nao sim polietileno 3
13 13-14 sim néo papel 3
14 13-14 sim nao polietileno 3
15 10-11 sim néo papsl 3
16 10-11 sim nao polietileno 3
17 6-7 sim néo papel 3
18 B6-7 sim nao polietileno 3
19 13-14 sim sim papel 3
20 13-14 sim sim polietileno 3
21 10-11 sim sim papel 3
22 10-11 sim sim polietileno 3
23 6-7 sim sim papel 3
24 6-7 sim sim polistileno 3

3.5. Amostragem

A amostragem dos 72 sacos foi obtida com um amostrador simples, em

dois pontos de cada saco, ou seja, nas extremidades superior e inferior, no

sentido diagonal. As amostragens foram realizadas no inicio e a cada dois

meses, durante 12 meses de armazenamento, de agosto de 1994 a agosto de
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1995. Apds cada amostragem, foram realizados testes de germinacdo, vigor,

sanidade e a determinacao do grau de umidade.

3.6. Determinac¢ao do grau de umidade

0O método utilizado para esta determinacgao foi o da estufa a 105 + 3°C por

24 horas (BRASIL, 1992). Foram realizados em recipientes com seis centimetros

de diametro, com duas repeti¢des de cinco gramas. As amostras foram pesadas
em uma balanca digital MARTE A 200, com precisdo de 0,001g. Os resultados

foram expressos em porcentagem com duas casas decimais.

3.7. Analise de pureza

Cada amostra foi separada por densidade, visando a eliminagao
de espiguetas vazias e impurezas mais leves do gue as sementes, em
soprador de sementes de marca DE LEO, com abertura maxima, durante trés
minutos, para auxiliar na separacdo visual. Nessa separagdo, removeram-se
todas as impurezas remanescentes e as outras sementes das sementes puras,
como determinam as Regras para Andlise de Sementes - RAS (BRASIL, 1992).

A determinacdo da porcentagem de sementes puras sé foi feita antes e
apds o beneficiamento realizado pela empresa NATERRA e antes da instalacéo
do experimento. A pureza fisica foi de 97,23% para as sementes escarificadas e
85,86% para as sem escarificagio.

Nos demais periodos de amostragem, foi feita apenas a separagao da

porcao "semente pura“, sem determinar a sua porcentagem.

3.8. Teste de germinacéo

O teste de germinagao foi realizado com 50 sementes {duas observacdes

de 25 sementes) da porcdo "semente pura”, que foram acondicionadas em
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caixas plasticas Gerbox, sobre papel mata-borrdo, umedecido com solucdo de
nitrato de potassio a 0,2%, em uma guantidade de duas vezes e meia o peso do
papel-substrato. As amostras foram colocadas no germinador de sementes
FANEM modélo 348-EB. Quando houve necessidade de umedecimento, durante

o teste, utilizou-se agua destilada.

As condigbes do teste, segundo as Regras para Analise de Sementes

(BRASIL,1992) foram: temperatura alternada de 15-35°C (15°C por 16 horas e

35°C por oito horas), com presenga de iuz (por oito horas na temperatura mais
alta) e a duracgéo do teste foi de 21 dias, efetuando-se as contagens a cada sete

dias.

3.9. Teste de vigor

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado segundo a metodologia
de AOSA (1983), com 50 sementes (duas observactes de 25 sementes) da
porcdo "semente pura"’ que foram colocadas sobre uma peneira na caixa
plastica tipo Gerbox, com 40ml de agua destilada na parte inferior.

Para tanto, utilizou-se uma camara de germina¢cdo FANEM, modeio
347-CDG, com temperatura de 43 + 0,5°C e cerca de 100% de umidade relativa,
pelo periodo de 36 horas (USBERTI, 1982). Em seguida, as sementes foram

avaliadas através do teste padrdo de germinacgéo.

3.10. Teste de tetrazdlio

Este teste foi realizado nas sementes remanescentes do teste de
germinacdo, apds 21 dias do plantio, e teve por finalidade verificar se as
sementes estavam viaveis ou mortas. A semente retirada do Gerbox foi
seccionada longitudinalmente através do eixo embrionario. Uma das metades

foi colocada em um recipiente contendo a solugcdo de cloreto de trifenil-
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tetrazodlio a 1,0% e mantida a 40°C por trés horas e a outra metade foi
descartada (DELOUCHE et al., 1976 e BRASIL, 1992).

Apés o tempo estabelecido, escorreu-se a solucéo de tetrazdlio e as
sementes foram lavadas, diversas vezes, em agua corrente, deixando-as

imersas. Em seguida, foram avaliadas como viaveis e ndo vidveis, com auxiiio de

um Microscopio esterecscopico (lupa), sendo a interpretacao  feita segundo o

3.11. Teste de sanidade

As condicbes sanitarias foram avaliadas através do método do papel de
filtro. Na realizacao desse teste, as sementes ndo foram submetidas ao blogueio
da germinacao antes do periodo de incubacao.

Foram analisadas 50 sementes (duas observacfes de 25 sementes) da
porcéo "semente pura“, semeadas em placas de Petri plasticas de 9cm de
diametro, contendo trés folhas de papel de filtro, previamente umedecidas com
agua destilada. A incubac&o foi realizada em camara a temperatura de 20 + 2°C
e com 12 horas de iluminagdo com lampada branca fluorescente de 40 watts,
alternada por 12 horas de escuro (BRASIL, 1892). Completados sete dias de
incubagao, foi efetuada a identificagdo e percentagem dos microorganismos
presentes nas sementes, com o auxilio de microscopio estereoscapico e guando
necessério, de microscopio composto. A identificacéo das estruturas reprodutivas
dos microorganismos foi feita de acordo com a literatura (BARNETT & HUNTER,
1972).

3.12. Delineamento estatistico
O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado, em esquema

fatorial com parcela subdividida no tempo, com o0s seguintes fatores. época de

amostragem (seis), grau de umidade inicial (trés niveis), escarificagdo acida (sem
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e com), fungicida (sem e com) e embalagem (papel multifoliado e polietileno).
Nessa analise foram avaliados 0s seguintes parametros: grau de umidade,
germinagao, vigor e incidéncia dos fungos dos géneros Curvularia, Drechslera,
Fusarium e Phoma.

As anélises estatisticas foram realizadas através da analise de variancia

e teste de Tukey para comparac@o de médias, a de 5% de significancia. Os

dados quantitativos obtidos nos fatores épocas de amosiragem e ajustes de

umidades iniciais foram analisados através de regress&o polinomial. Para as
analises utilizou-se 0 pacote estatistico SANEST, conforme Tabela 3.

Os dados foram analisados com interacdo de segunda ordem entre os
fatores estudados e nédo foram transformados. Na analise com transformacao, a
significncia enire os fatores foi igual as néo transformadas e na anélise
individual entre os tratamentos a relacao entre a maior @ a menor variancia foi

menor que dez, justificando a n&o transformacao.



Tabela 3. Analise de variancia.
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Causas da variagéo

Grau de liberdade

Umidade
Escarificacéo
Fungicida
Embalagem
Umi * Esc
Umi * Fun
Umi* Emb

EsC T Fun

Esc* Emb
Fun*Emb
Umi * Esc * Fun
Umi *Esc *Emb
Esc*Fun*Emb

NONSORBERANIN AR BN 22N

Residuo (A)

Parcelas

Amostragem

Amo * Umi

Amo * Esc

Amo * Fun

Amo * Emb

Amo * Umi * Esc 10
Amo * Umi * Fun 10
Amc * Umi*Emb 10
Amo * Umi * Esc * Fun 10
Amo * Umi * Esc * Emb 10
Amo * Umi*Esc*Fun*Emb 10
Residuo (B) 318
Total 431




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Condi¢des do armazenamento

0 armazenamento constitui uma etapa importante para a preservagédo da
gualidade inicial da semente. A umidade relativa e temperatura do ambiente de
armazenamento s&o os fatores que mais afetam a conservacéo da qualidade das
sementes.

Na Figura 1 encontram-se as temperaturas {média, maxima e minima) e as
umidades relativas médias mensais durante ¢ armazenamento nas condigbes de
ambiente natural de Campinas - SP. A temperatura meédia durante ©
armazenamento foi de 22 17°C, condicdo gue pode ser considerada
relativamente, favoravel & preservacao de sementes de Brachiaria spp. Conforme
pode-se inferir do trabalho realizado por OLIVEIRA & MASTRACOLA (1984), que
conservaram sementes de 8. humidicola em sacos de papel sob temperatura de
22°C e detectaram boa conservacdo das mesmas. A média da temperatura
maxima registrada foi de 31,2°C no més de ocutubro de 1994 e a média da
temperatura minima foi de 12,4°C, em junho de 1995.

A umidade relativa média foi de 69,25% durante o periodo de
armazenamento, sendo que a maxima (85%) foi registrada em fevereiro de 1995
e a minima (55,7%) em setembro de 1994 e agosto de 1995

As condigbes climaticas descritas podem ser consideradas relativamente,
favoraveis & preservacdo da qualidade de sementes, levando-se em

consideracdo as médias de temperatura e umidade relativa. As referidas



31

condi¢cbes sao predominantes na regido de Campinas, caracterizando um local

com bom potencial de armazenamento de sementes dessa espécie.
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Figura 1. Temperaturas (média, maxima e minima) e umidades relativas medias do
ambiente em que as sementes de Brachiaria brizantha permaneceram
armazenadas durante 12 meses, de agosto de 1994 a agosto de 1995,

em Campinas / SP.

4.2. Grau de umidade

O coeficiente de variagdo da varidvel grau de umidade foi de 0,73% para
as parcelas e 1,95% para as sub-parcelas.

Observa-se na Figura 2 que os graus de umidade iniciais foram
significativos no transcorrer do periodo de armazenamento. A umidade inicial de
10-11% manteve-se praticamente inalterada com a umidade relativa do armazém.
PREVIERO et al. (1996c¢), na determinac&o de isotermas de adsor¢céo e desorcéo

DHInEne é
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para sementes de B. brizantha, observaram que o equilibrio higroscopico em torno
de 11,0% foi encontrado para uma umidade relativa de 64,3% e temperatura
constante de 21°C; tais condigbes sdo proximas as encontradas no periodo de
armazenamento, uma vez que as médias de umidade relativa e da temperatura

foram respectivamente de 69 25% e 22,17°C.
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Figura 2. Porcentagens do grau de umidade de sementes de Brachiaria brizantha,
com diferentes graus de umidade iniciais, armazenadas em condicdes
de ambiente natural de Campinas/SP.

Observa-se que os graus de umidade iniciais de 13-14% e 6-7%, também,
se estabilizaram no transcorrer do armazenamento, quer seja cedendo ou
ganhando agua.

A umidade de 11,9% obtida no quartc més de armazenamento, nas
sementes com grau de umidade inicial de 13-14%, foi devido & baixa umidade
relativa registrada neste periodo.

Observa-se que as sementes com maior grau de umidade perderam agua
mais rapidamente, o que fica evidenciado pelo fato de, embora em proporcéo

menor, no nivel de umidade de 10-11% tenha ocorridc o mesmo. O



comportamento do grau de umidade das sementes tendeu ao equilibrio no
transcorrer do armazenamento.

Na Tabela 4 encontram-se as porcentagens dos graus de umidade das
-sementes, em funcdo do pericdo de armazenamento e para cada periodo

amostrado. Observa-se que o comportamento das diferentes umidades iniciais

apresentaram as mesmas tendéncias durante as seis amostragens realizadas. A

andlise de regressdo foi significativa em todos os periodos, apresentando

coeficientes de determinaggo (R®) de 1,0.

Tabela 4. Porcentagens do grau de umidade das sementes de Brachiaria
brizantha, com diferentes umidades iniciais em fungdo do periodo de
armazenamento em condi¢des de ambiente natural de Campinas/SP.

Grau de umidade (%)
Umidade (%) Periodo de armazenamento (meses)
2 4 6 8 10 12
13-14 13,3 11,9 12,5 12,3 12,9 12,9
10-11 10,3 10,1 10,7 10,8 11,2 11,3
6-7 6,3 7,7 8,5 8,8 9.1 9,2

Flinear * * * * * *
Fquadratica * * * * * *
R? 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Observa-se na Figura 3 que o periodo de armazenamento influenciou
significativamente o© grau de umidade das sementes quando embaladas em papel
muttifoliado e polietileno.

A embalagem de papel muitifoliado facilitou a troca de vapor dagua com o
meio, permitindo a estabilizagdo do grau de umidade das sementes com as
condigdes do armazém. Verifica-se que o grau de umidade inicial de 9,9% foi
mantido apos quatro meses de armazenamento, devido talvez ao registro neste

periodo das menores umidades relativas.
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Figura 3. Porcentagens do grau de umidade de sementes de Brachiaria brizantha,
em embalagens de papel multifoliadc e polietileno, armazenadas em
condicbes de ambiente natural de Campinas/SP.

A embalagem de polietileno apresentou resisténcia a troca de vapor d'agua
com © meio, mantendo-se praticamente inalterado o grau de umidade das
sementes. No décimo més de armazenamento foi registrado um aumento no
porcentual do grau de umidade, fato este que pode ter ocorrido, porque neste
periodo foi registrada a maior média mensal de umidade relativa. O periodo que
antecedia a amostragem, compreendendo 0s meses de fevereiro e margo de
1995, apresentou uma precipitagdo de aproximadamente 700mm, ocasionando
indices elevados de umidade relativa.

A analise por amostragem esta representada na Tabela 5, onde verifica-se
o efeito significativo da influéncia do periodo de armazenamento no grau de
umidade das sementes, quandc armazenadas em embalagens de papel
multifoliado e polietileno, e quando escarificadas ou n&o com acido sulfurico.

Observa-se na Tabela 5, que o primeiro periodo de armazenamento ndo

apresentou diferencas estatisticas entre as embalagens. Nos demais periodos as
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embalagens de papel multifoliado e polietileno se diferenciaram
significativamente, caracterizando desta maneira as diferencas a resisiéncia de
troca de vapor d'agua entre as embalagens. O emprego de embalagens
impermeaveis a umidade na conservacdo prologanda de sementes é

recomendada por POPINIGIS (1977), quando o grau de umidade inicial for

baixo.

Tabela 5. Porcentagens do grau de umidade das sementes de Brachiaria
brizantha, para os tratamentos escarificagdo e embalagem em fungao
do pericdo de armazenamento em condigdes de ambiente natural de

Campinas/SP.
Grau de umidade (%)
Periodo Tratamentos
{(meses) Escarificagéo Embalagem
Sem Com Papel Polietileno

2 99 A 99 A 99a 89a
4 99 A 39 A 99a 88b
6 10,7 A 10,5 B i11,2a 99b
8 10,7 A 106 B 11,7 a g6b
10 11,2 A 108 B 11,8a 10,3 b
12 11,2 A 11,0 B 11,8 a 10,4 b

Médias seguidas de letras minusculas na horizontal servem para comparagdes
entre embalagens e diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Médias seguidas de letras mailsculas na horizontal servem para comparagOes
entre escarificacdo e diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

O aspecto qualidade ocupa grande espago na comercializagéo de qualquer
produto nos dias atuais. As sementes representam uma fatia deste mercado. O
uso de uma embalagem adequada na conservagao das sementes preservara sua
gualidade. Na escolha da embalagem deve-se levar em consideragdo as
condicbes climaticas sob as quais as sementes v8o permanecer armazenadas,
caracteristicas mecanicas e disponibilidade no comércio. Nos dias atuais outro
ponto importante a ser observado € com relagéo ac meio ambiente, pois muitas

embalagens s&o reciclaveis, mas ndo sao recicladas.
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Os graus de umidade das sementes escarificadas e sem escarificacéo,
como demonstrado na Tabela 5, apresentaram diferencas significativas apds seis
meses de armazenamento, embora numericamente os valores fossem préximos.
Observa-se que houve uma estabilizagdo no grau de umidade das sementes no

transcorrer do periodo de armazenamento. As sementes escarificadas

apresentaram valores numéricos inferiores no grau de umidade  Contrario a estes

_ resuitados PREVIERO et al. (19960) na determ:nag:ao de :sotermas de adsorg.ao o

e desorgao para sementes de B. bnzantha sem e com escanfrcagao acrda

observaram que a umidade de equilibrioc das sementes escarificadas sempre
foram superiores as sem escarificacdo, tanto no processo de adsor¢do como no
de desorcdo. A acdo da escarificacdo, provocada pelo acido suiflrico, pode ter
favorecido esta diferenca, uma vez que se removeu parte dos envolitdrios (palea,
lema e glumas) das sementes, facilitando as trocas de vapor d'agua.

Observa-se na Tabela 6 o efeito significativo da escarificagdo acida e das
embalagens de papel muitifoliado e polietileno no grau de umidade das sementes.
O emprego da embalagem de papel nao proporcionou diferencas no contelGdo de
agua das sementes, quer seja com ou sem escarificacdo. A permeabilidade do
papel permitiu a troca de vapor d’agua, ocasionando a umidade de equilibrio das
sementes com o0 meio. A resisténcia a troca de vapor d’agua nas embalagens de
polietileno mostrou um efeito significativo no porcentual do grau de umidade das

sementes, com e sem escarificacdo acida.

Tabela 6. Porcentagens do grau de umidade das sementes de Brachiaria
brizantha, em func¢do da escarificacao acida e da embalagem.

Grau de umidade (%)

Embalagem
Sem escarificacdo Com escarificacdo
Papel 111 A a 11,1 A a
Polietileno 101 A b 99 B b

Médias seguidas de letras maiusculas distintas na horizontal diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).
Médias seguidas de letras mindsculas distintas na vertical diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).
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As sementes sem e com escarificagdo acida apresentaram diferencas
significativas nos graus de umidade, quando se empregou embalagens de papel
multifoliado e polietileno. As diferencas foram proporcionadas pelas diferentes
permeabilidades das embalagens a troca de vapor d’agua (Tabela 8).

Verifica-se na Tabela 7 as diferengas significativas no porcentual do grau

de umidade das sementes, em funcao aa escarificacao acida e da apilicacao do

fungicida, embora com valores numericamente proximos. As diferengas

significativas sdo observadas quando da aplicacdo do fungicida nas sementies,
sem e com escarificacdo acida, e nas sementes escarificadas com a aplicagdo
ou nao do fungicida.

A remoc&o das glumas e glumelas, ocasionada pelo uso do acido sulfurico,
permitiu uma maior exposicdo das caridpses ao fungicida, possivelmente
causando as diferencas encontradas nas sementes com escarificacdo Aacida.
Embora no tenha sido determinado o teor de agua do fungicida, pressupde-se
que o mesmo estivesse com umidade inferior ao das sementes e na estabilizacdo

da umidade as sementes cederam agua.

Tabela 7. Porcentagens do grau de umidade das sementes de Brachiaria
brizantha, em funcdo da escarificagdo acida e da aplicacdo de

fungicida.
Grau de umidade (%)
Fungicida
Sem escarificacdo Com escarificacéo
N&o 106 A a 106 A a
Sim 106 A a 104 B Db

Médias seguidas de letras maiusculas distintas na horizontal diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).
Médias seguidas de letras minusculas distintas na vertical diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Verifica-se na Tabela 8 o efeito significativo nos graus de umidade das
sementes, em funcdo das umidades iniciais derivados do emprego da

escarificacdo acida e de embalagens de papel multifoliado e polietileno. A analise
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de regressdo foi significativa, apresentando coeficientes de determinacao
(R*) de 1,0.

Tabela 8. Porcentagens do grau de umidade das sementes de Brachiaria
brizantha, para os tratamentos escarificacgdo e embalagem, em

Grau de umidade (%)
sy atamentOS
Umidade (%) Escarificacéo Embalagem
Sem Com Papel Polietileno

13-14 12,7 A 126 B 118 b 134 a

10-11 10,8 A 106 B 11,2 a 10,3 b

6-7 83 A 83 A 10,2 a 64 b
Flinear * * * *
Fquadratico * * * *
R’ 1,0 1,0 1,0 1,0

Médias seguidas de letras maidsculas na horizontal servem para comparagdes
entre escarificacdo e diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Médias seguidas de letras minusculas na horizontal servem para comparagbes
entre embalagens e diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Os graus de umidade das sementes, sem e com escarificagao,
apresentaram as mesmas tendéncias nos trés niveis de umidades. Observa-se
que as sementes ganharam ou perderam agua em fung&o das umidades iniciais.
Os ajustes de 13-14% e 10-11% apresentaram diferencas estatisticas para as
sementes com e sem escarificacdo acida, embora com valores numericamente
préximos.

Verifica-se na Tabela 8 os efeitos significativos das diferentes umidades,
guando se empregou embalagens de papel e polietileno. A permeabilidade da
embalagem de papel permitiu a estabilizacdo das umidades iniciais. Observa-se
gue o valor do porcentual de agua das sementes com grau de umidade inicial de
13-14% foi superior aos das sementes com grau de umidade inicial de 6-7%,
evidenciando-se 0 fendmeno da histerese. As embalagens de polietileno
mantiveram os graus de umidade iniciais, demonstrando boa resisténcia a troca

de vapor d'agua com 0 meio.
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Levando-se em consideraggdo as condigbes climatolégicas de uma
determinada regifo, o emprego de embalagens resisientes a troca de vapor
d’agua é uma caracteristica importante na conservag@o de sementes. A secagem
caracteriza um importante papel no uso dessas embalagens.

A umidade relativa do ar, no interior das embalagens de polietileno sofrera

influéncia das sementes que apresentarem um grau de umidade elevado. As

~ sementes, pela respirac@o, liberam agua para o meio, desta maneira aumentam a

umidade relativa da embalagem, buscando o equilibrio as sementes vao se

ajustar a nova umidade.

4.3. Germinacgao

O coeficiente de variagdo da variavel germinacgdo foi de 17,28% para as
parcelas e 18,38% para as sub-parcelas.

Verifica-se na Figura 4 os efeitos significativos do periodo de
armazenamento, no poder germinativo das sementes com diferentes umidades
iniciais. A redugéo no poder germinativo das sementes com umidade inicial de
13-14% pode ser observada desde o  inicio do armazenamento. A elevada
umidade ocasionou maior reducdo na viabilidade, em comparagdo com as
umidades de 6-7 € 10-11%.

As sementes com umidade inicial de 13-14% tiveram seu metabolismo
ativado devido a intensificagdo do processo respiratorio. Tais condiches sao as
mesmas do inicio do processo germinativo, mas nao havendo outros fatores que
estimulem a germinac@o (agua e temperatura), as sementes se deterioram na
propor¢ac em que suas atividade metabdlicas foram incentivadas.

Observa-se que as sementes com graus de umidade de 10-11% e 6-7%
foram se deteriorando no transcorrer do armazenamento, embora em proporgdes
menores do que aquelas com umidade de 13-14%. A perda do poder germinativo
entre o primeiro e o ultimo periodos de armazenamento nas umidades iniciais de
13-14%, 10-11% e 6-7% foram, respectivamente, de 58%, 32% e 23%.
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Figura 4. Porcentagens de germinac&o das sementes de Brachiaria brizantha, com
diferentes graus de umidade iniciais, armazenadas em condigbes de
ambiente natural de Campinas/SP.

O armazenamento em condigbes adequadas constitui uma etapa
importante para a manutencio da qualidade fisiologica inicial da semente. Varios
autores, entre eles PELL & PRODONOFF (1971), MARCOS & GROTH (1990) e
LOPES et al. (1983), trabalhando, respectivamente, com sementes de Panicum
maximum, Brachiaria decumbens e Pennisetum americanum, concluiram gue no
armazenamento em condi¢cdes ndo controladas, as variagbes de temperatura e
umidade relativa contribuiram para a reducdo da qualidade fisiolégica das
sementes.

A qualidade das sementes no final de um periodo de armazenamento,
normalmente & inferior a inicial. A deterioragdo das sementes ¢ verificada mesmo
sob as melhores condi¢bes de armazenamento.

Pelas condigbes climatologicas citadas no item 4.1, a regido de Campinas

se caracteriza por apresentar um bom potencial para o armazenamento dessas
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sementes. Além deste ambiente ideal, s8o necessarias outras condigbes basicas
para conservacéo das sementes, enire elas o grau de umidade inicial, conforme
demonstram os resultados obtidos.

Na Tabela 9 observam-se os efeitos significativos das umidades iniciais de
13-14%, 10-11% e 8-7% na germinagdo das sementes submetidas aos diferentes
periodos de armazenamento. No segundo e quarto meses de armazenamento--0s

- diferentes graus de umidade nao influenciaram a porcentagem de germinacé&o das
* sementes. Numericamente, no entanto, no segundo e quarto meses, as sementes
com o nivel de umidade de 13-14% apresentaram indices menores, devido a
elevada umidade inicial.

A influéncia dos diferentes niveis de umidade no poder germinativo das
sementes € evidenciado a partir do sexto més de armazenamento, onde se
observa que o poder germinativo aumentou na proporcdo que o conteldo de

agua das sementes diminuiu.

Tabela 9. Porcentagens de germinacéoc das sementes de Brachiaria brizantha,
com diferentes graus de umidade iniciais, em fungdo do pericdo de
armazenamento, em condigdes de ambiente natural de Campinas/SP.

Germinacéo (%)
Umidade (%) Periodo de armazenamento (meses)
2 4 5] 8 10 12
13-14 60,3 53,6 40,3 36,3 258 251
10-11 67,3 61,6 54,3 56,7 547 45,8
6-7 67,5 65,0 61,6 63,8 54 5 52,0
Flinear ns ns * * * *
Fquadratico ns ns ns ns ns ns
R® - - 0,99 0,97 0,81 0,95

A secagem das sementes proporcionou os maiores indices de germinagao
durante todo o periodo de armazenamento. O tempo de secagem ao sol foi de
trés dias e segundo HOPKISON & ENGLISH (1982), neste periodo obtém-se
sementes de boa qualidade. Os autores observaram, ainda, que a secagem
rapida ao sol de sementes de Brachiaria decumbens com elevada umidade inicial

reduziu sua viabilidade.
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Secagens realizadas por FAVORETTO & RODRIGUES (1980) e MACEDO
et al. (1987), em sementes de Panicum maximum Jacq., e Andropogon gayanus e
Brachiaria decumbens, respectivamente, demonstraram que a secagem & sombra
de sementes com elevado grau de umidade, favoreceu a viabilidade, que pode,

ainda, ser complementada ac sol, apés as sementes atingirem um grau de

umidade em toFo 46 12%.

A secagem natural das sementes é bastante dependente das condigGes

atmosféricas. Durante a secagem as condicdes foram favoraveis, ndo ocorrem
chuvas durante o periodo e as médias da umidade relativa e da temperatura do ar
foram respectivamente de 64% e 20°C.

Observa-se na Figura 5 que o efeito da escarificdo acida foi significativo no
porcentual germinativo das sementes durante o periodo de armazenamento. As
sementes, apresentaram um decréscimo no poder germinativo no transcorrer do

armazenamento, mais acentuado nas sementes com escarificacdo acida.
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Figura 5. Porcentagens de germinacdo das sementes de Brachiaria brizantha, sem
e com escarificagdo acida, armazenadas em condigbes de ambiente
natural de Campinas/SP.
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Observa-se na Tabela 10 a andlise dos periodos de armazenamento, nos
tratamentos escarificagéo e embalagem. A escarificagcdo acida foi significativa no
guarto e decimo meses de armazenamento, quando as sementes escarificadas
apresentaram porcentual germinativo inferior as ndo escarificadas. Os

porcentuais de germinacdo foram numericamente inferiores nas sementes

escarificadas, nos diferentes periodos de armazenamento. As sementes

escarificadas apresentaram, de maneira consistente, maior perda de viabilidade,

pois a acdo do acido sulfurico removeu parte dos envoltorios (paiea, lema e

glumas) das sementes, contribuindo possiveimente no processo de deterioracéo.
Contrario aos resultados aqui obtidos, varios autores, entre eles LAGO

(1974), USBERTI ef al. (1995) e MARTINS & LAGO (1995), pesquisaram o efeito

da escarificacdo acida no porcentual germinativo de sementes de Brachiaria

brizantha e encontraram efeitos favoréveis na aplicagéo deste acido.

Tabela 10. Porcentagens de germinacdo das sementes de Brachiaria
brizantha, nos tratamentos escarificacdo e embalagem, em fungéo
do periodo de armazenamento em condigdes de ambiente natural de

Campinas/SP.
Germinacéo (%)
Periodo Tratamentos
{meses) Escarificagao Embalagem
Sem Com Papel Polietileno

2 64,2 a 659 a 655 A 646 A
4 63,9 a 56,2 b 60,3 A 598 A
6 526 a 515 a 54,8 A 492 A
8 52,8 a 51,8 a 56,7 A 478 B
10 48.8 a 411 b 448 A 451 A
12 429 a 38,9 a 4486 A 37,3 B

Médias seguidas de letras minusculas servem para comparagdo entre
escarificag@o e quando distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
Médias seguidas de letras mailsculas servem para comparagdo entre
embalagens e quando distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Vale ressaltar que a escarificacdo acida nas sementes em estudo foi

desenvolvida em escala comercial e os autores referenciados realizaram a
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escarificaggo em laboratério. A importancia de outras pesquisas relacionando
estas praticas s&o necessarias, assim, para que o0s resultados sejam mais
comparativos.

O uso de embalagens de papel e polietileno resultou em diferencas

estatisticas no porcentual germinativo das sementes no oitavo e déecimo segundo

meses de armazenamento, conforme observa-se na Tabela 10 Verifica-ge, com

excegdo do segundo més de armazenamento, que em todos os outros, mesmo

nagueles onde ndo houve diferencas significativas, os porcentuais de germinacgéo
das sementes acondicionadas em sacos de polietileno foram numericamente
inferiores aquelas embaladas em sacos de papel. A resisténcia a troca de vapor
d’agua das embalagens de polietileno proporcionou condigcdes desfavoraveis a
conservacao das sementes, contribuindo desta maneira na perda da viabilidade.

Conforme observa-se na Tabela 11 o uso de embalagens de polietileno,
em funcdo das umidades iniciais, apresentou efeito significativc no porcentual
germinativo das sementes. Os resultados apresentados estéo relacionados com a
umidade inicial das sementes e a permeabilidade da embalagem.

O microambiente proporcionado pelo uso da embalagem de polietileno,
resistente a troca de vapor d'agua com o meio e as umidades iniciais de 13-14%,
podem ter contribuido para acelerar a atividade respiratéria das sementes,
resultando num aumento da temperatura devido a liberagéo de energia na forma
de calor. Sob estas condigbes, a umidade relativa pode ter sido modificada e, de
forma natural, as sementes buscaram um novo equilibrio higroscépico, acelerando
ainda mais sua atividade respiratoria e em conseqléncia a deterioragio.
Paralelamente a estas condigbes, a atividade dos microorganismos presentes nas
sementes também € acelerada (CARVALHO & NAKAGAWA, 1979).

Em condigbes atmosféricas com altas umidades relativas e temperaturas,
0 uso de embalagens permeaveis a umidade, podera ser menos prejudicial as
sementes, pois permitem a troca de vapor d'agua com o0 ambiente.

Observa-se que na embalagem de polistileno, os porcentuais de

germinacéo foram de 57,7% e 63,3% para as umidades iniciais de 10-11% e 6-
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7%, respectivamente (Tabela 11). As sementes secas armazenadas nestas
embalagens, mantiveram indices de germinac@o superiores aos da umidade de
13-14%, indicando que 0 processo respiratorio das sementes fol baixo,
conservando a qualidade. As sementes com umidade inicial de 6-7% passaram
por processo de secagem para reduzir o grau de umidade. Verifica-se que o

- porcentual germinativo sob estas condiges apresentou valores  superiores,

__evidenciando que quanto menor o grau de umidade das sementes, menor sera o

processo respiratério, mantendo dessa maneira a qualidade.

Tabela 11. Porcentagens de germinac&o das sementes de Brachiaria brizantha,
em fung&o dos niveis de umidade nas diferentes embalagens.

Germinacéo (%)

Umidade (%) Embalagem
Papel Polietileno
13-14 496 a 30,8 b
10-11 557 a 577 a
6-7 581 & 63,3 a
Flinear ns *
Fquadratico ns ns
R? - 0,92

Medias seguidas de letras mindsculas distintas na horizontal diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%)

Verifica-se na Tabela 11 que as sementes com diferentes umidades
iniciais, acondicionadas em papel multifoliado, ndo apresentaram diferencas
significativas quanto a germinacéo, uma vez que a permeabilidade da embalagem
permitiu a estabilizac8o do grau de umidade das sementes com as condigées do
armazém. Observa-se que numericamente o porcentual germinativo das
sementes apresentou diferengas, demonstrando que as umidades iniciais podem
influenciar a conservagéo das sementes.

Na analise individual dos diferentes graus de umidade iniciais, em funcgio
das embalagens de papel multifoliado e polietiieno, observa-se que houve
diferenca estatistica no porcentual germinativo das sementes, na umidade inicial

de 13-14%. A permeabilidade das embalagens proporcionou esta diferenga, uma



vez que o polietileno se mostrou resistente a troca de vapor d'agua com o meio,
ocasionando o processo de deterioragao.

Observa-se na Figura 6 que as embalagens de papel multifoliado e
polietileno exerceram efeito significativo no porcentual germinativo das sementes,

gue decresceu durante o periodo de armazenamento.
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Figura 6. Porcentagens de germinacdo das sementes de Brachiaria brizantha,
armazenadas em embalagens de papel multifoliado e polietileno em
condi¢cbes de ambiente natural,em Campinas/SP.

4.4. Teste de tetrazélio

Através do teste de tetrazdlic foi possivel avaliar a viabilidade das
sementes remanescentes do teste de germinagéo, classificando-as em vigveis e
ndo viaveis (mortas). As sementes viédveis foram somadas ao porcentual de
plantulas normais do teste de germinacao.

Observa-se nas Figuras 7 e 8 as perdas de viabilidade e vigor das

sementes no transcorrer do periodo de armazenamento, com as diferentes



47

umidades iniciais e com e sem escarificacdo acida. As diferengas observadas
entre a viabilidade e vigor no segundo e quarto meses de armazenamento, deixa
claro gque as sementes apresentavam dorméncia neste periodo, uma vez gue o
teste de tefrazdlio ndo foi realizado nas sementes remanescentes no teste de

vigor. As condigdes do teste eram favoraveis para que ocofresse a germinagao,

mas mesmo sendo vidveis deixaram de germinar, confirmando a ocorréncia de

(1972) & CARVALHO & NAKAGAWA (1978). O fendmeno da dorméncia & uma"" B

caracteristica marcante das sementes de gramineas forrageiras.
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Figura 7. Perdas de viabilidade e vigor das sementes de Brachiaria brizantha, com
diferentes graus de umidade iniciais, armazenadas em condi¢bes de
ambiente natural de Campinas/SP.
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Observa-se que no sexto més de armazenamento as sementes ja nao
apresentavam dorméncia, uma vez que 0s porcentuais de vigor acompanharam os
de viabilidade. Trabalhando com sementes de Brachiaria decumbens, GROF
(1968) e WHITEMAN & MENDRA (1982) observaram que o periodo de
armazenamenio favoreceu, de forma natural, a superacdo da dorméncia das
sementes.

O mecan;smo de dormencsa se manifesta de forma partzcu!ar para cada

especue e multas pesquisas ja foram e estao sendo ‘desenvolvidas sobre este

assunto. A compreenséo do mecanismo gue envolve este fendmeno é de grande
importancia para a tecnologia de sementes, uma vez gque através destes
conhecimentos podergo ser desenvolvidos métodos para a sua superacio.

Do ponto de vista ecologico, muitas espécies desenvolveram o seu
mecanismo de defesa através da dorméncia. A degrana e a desuniformidade na
maturagdo sa0 caracteristicas das sementes de Brachiaria brizantha. O periodo
que compreende a degrana das sementes & caracterizado por poucas chuvas e
se estas sementes permanecessem no solo, algumas poderiam até germinar,
mas néo encontrariam condicbes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da
plantula/planta, e certamente sucumbiriam. Excedendo este periodo de baixo
indice pluviomeétrico as sementes encontrariam condigdes adequadas para 0 seu
desenvolvimento, o que vem de acordo com as observagbes de KOLLER (1972).

O periodo compreendido entre a colheita e a quebra da dorméncia das
sementes na Natureza, corresponde ao observado nas sementes em estudo,
uma vez que a colheita foi realizada em junho e a superagdo natural da
dorméncia ocorreu entre 0s meses de novembro e dezembro. Neste periodo, tem
inicio a implantac@o de campos de producéo de sementes de Brachiaria brizantha,
que favorecidos pelo aumento hidrico encontraram condigdes favoraveis ao seu

desenvolvimento.
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Figura 8. Perdas de viabilidade e vigor em sementes de Brachiaria brizantha, sem
e com escarificacdo acida, armazenadas em condigbes de ambiente
natural de Campinas/SP.

4.5. Envelhecimento acelerado

O coeficiente de variagdo da varidvel envelhecimento acelerado (vigor) foi
de 20,88% para as parcelas e 25,08% para as sub-parcelas.

Verifica-se na Figura 9 os efeitos significativos do periodo de
armazenamento sobre o vigor das sementes, em funcdo das diferentes umidades
iniciais. Observa-se gue a umidade inicial de 13-14% proporcionou reducdo
progressiva no vigor das sementes, no transcorrer do armazenamento, pois,
certamente a elevada umidade das sementes contribuiu na deterioragzo. Nas
umidades iniciais de 10-11% e 6-7%, observa-se que as sementes no sexto e
oitavo meses de armazenamento apresentaram 0s maiores indices de vigor.
Como ja foi discutido no item 4.4, neste periodo as sementes apresentaram
dorméncia. O periodo de armazenamento contribuiu, naturaimente, na superacéo
da dorméncia das sementes, confirmando que este mecanismo € mais acentuado

nas sementes recém-cothidas.

..Pofiodode armazenamento (Meses). ... ...
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Figura 9. Porcentagens de envelhecimento acelerado (vigor) das sementes de
Brachiaria brizantha, com diferentes graus de umidade iniciais,
armazenadas em condi¢cdes de ambiente natural de Campinas/SP.

Assim como no teste de germinacio, a secagem das sementes até a
umidade de 6-7% prorporcionou 0s maiores porcentuais de vigor durante ©
armazenamento, conforme observa-se na Figura 7. Os resultados demonstram a
importancia da pratica da secagem das sementes a niveis adequados, para que
elas permanecam viaveis por um maior periodo de armazenamento.

Observa-se na Tabela 12 os efeitos significativos das umidades iniciais
de 13-14%, 10-11% e 6-7% nos diferentes periodos de armazenamento. Na
primeira amostragem os diferentes graus de umidade nao influenciaram o vigor
das sementes. Observa-se que quanto menor o grau de umidade inicial, maior foi
o vigor das sementes. Os resuitados obtidos nos diferentes periodos, nos mosira
a importancia do conhecimento do grau de umidade inicial das sementes, pois, o
mesmo exercera grande influéncia na qualidade das sementes, durante todo o

periodo de armazenamento.
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Tabela 12. Porcentagens de envelhecimento acelerado (vigor) das sementes
de Brachiaria brizantha, com diferentes graus umidade iniciais, em
fungao do periodo de armazenamentc em condigcbes de ambiente
natural em Campinas/SP.

Vigor (%)
Umidade (%) Periodo de armazenamento (meses)
13-14 44 .4 38,7 42 1 36,6 287 253
1011 .48 494 827 9529 A7 A33
6-7 48 57.3 629 64,8 522 53,5
Flinear ns * * * * *
Fquadrético ns ns ns ns ns ns
R? - 1,0 0,99 0,99 0,95 0,99

Observa-se na Figura 10 o efeito significativo da escarificagdo acida no
porcentual de vigor das sementes, durante o periodo de armazenamento. As
sementes sem escarificacao, no sextc més de armazenamento j& ndo
apresentavam dorméncia, uma vez que houve um aumento significativo no
porcentual de vigor. O mecanismo de dorméncia também foi verificado nas
sementes com escarificagdo, embora caracterizado por valores numericamente
menores. A deterioracdo das sementes foi observada no transcorrer do periodo

de armazenameno.
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Figura 10. Porcentagens de envelhecimento acelerado (vigor) das sementes
de Brachiaria brizantha, sem e com escarificagdo acida, armazenadas
em condicbes de ambiente natural em Campinas/SP.

Verifica-se na Tabela 13 o porcentual de vigor das sementes, em funcéo
do efeito da escarificagdo acida nos diferentes periocdos de armazenamento.
Observa-se que, no sexto, oitavo e décimo meses de armazenamento houve
diferencas estatisticas no porcentual de vigor, quando do uso ou ndo da
escarificagdo acida. As sementes sem escarificacdo apresentaram em todos os
periodos, com excecdo do primeiro, porcentuais de vigor numericamente
superiores aquelas com escarificagdo. A injuria provocada nas sementes peia
escarificag@o &cida, contribuiu para o processo deteriorativo & consequentemente
a perda de vigor.

Em pesquisas desenvolvidas por PIRES & NAKAGAWA (1995) e LAGO &
MARTINS (1995) com sementes de Brachiaria brizantha, 0os autores concluiram
gue o teste de envelhecimento acelerado teve efeito na superacdo da
dorméncia. As diferengcas encontradas podem ser em fun¢do do tempo de

exposicdo na camara de envelhecimento, uma vez que as sementes em estudo
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permaneceram em condicfes de estresse por 36 horas, enquanto que os autores
utilizaram 60 horas.

A condigdo de esiresse, ocasionada pelo teste de envelhecimento
acelerado, n&o foi eficiente para evidenciar diferencas entre a viabilidade e o

vigor das sementes no transcorrer do armazenamento.

Tabela 13 . Porcentagens de envelhecimento acelerado (vigor) das sementes

—de " Drachiana brizantha, com e sem escarficagdo acida, em fungado

do periodo de armazenamento em condigbes de ambiente natural

de Campinas/SP.
Vigor (%)
Escarificacéo Periodo de armazenamento (meses)
2 4 6 8 10 12
Sem 459 a 514 a 564a 557a 487 a 419 a
Com 469 a 455a 487 b 471 b 366 b 394 a

Medias seguidas de letras minusculas distintas na vertical diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Observa-se na Tabela 14 o efeito significativo do acondicionamento das
sementes em embalagens de papel multifoliado e de polietileno sobre o vigor das
sementes com diferentes umidades iniciais. As sementes acondicionadas em
sacos de papel multifoliado, devido a permeabilidade da embalagem, tiveram
seus graus de umidade estabilizados com as condi¢gdes do ambiente, conforme
os dados apresentados na Tabela 8. Verifica-se que mesmo com a estabilizacdo
do grau de umidade, os porcentuais de vigor foram superiores nas sementes
submetidas a secagem.

A resisténcia a troca de vapor d'agua ocasionada pelas embalagens de
polietileno, proporcionou as diferencas nos porcentuais de vigor entre os niveis
de umidade. Conforme ja discutido no item 4.3, 0 processo respiratorio das
sementes & intensificado com o aumento do grau de umidade. Sob estas
condicbes, pode-se verificar que as sementes com grau de umidade inicial de 13-

14% tiveram seu metabolismo ativado, acelerando a deterioracao.
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Verifica-se que a umidade inicial de 13-14% apresentou na analise
individual diferencas estatisticas nos porcentuais de vigor (Tabela 14). A
permeabilidade das embalagens proporcionou esta diferenga, uma vez que a
embalagem de polietileno se mostrou resistente a troca de vapor d'agua com o

meio, contribuindo no processo deteriorativo.

Brachfana brizantha, em fungao dos graus de umidade iniciais nas
diferentes embalagens.

Vigor (%)
Umidade (%) Embalagem
Papel Polietileno
13-14 43,8 a 281 b
10-11 470 a 50,3 a
6-7 553 a 576 a
Flinear * *
Fquadratico ns ns
R? 0,89 0,96

Médias seguidas de letras minusculas distintas na horizontal diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

4.6. Fungos identificados

Na analise sanitdria foram identificados os seguintes fungos dos
géneros. Alternaria, Aspergilius, Chaetomium, Cladosporium, Curvularia,
Drechslera, Epicoccum, Fusarium, Myrothecium, Nigrospora, Penicillium, Phoma,

Rhyzopus e Trichoderma.

4.6.1. Fungos de armazenamento

Observou-se que os fungos de armazenamento tiveram incidéncia pouco

expressiva e a analise de variancia ndo revelou diferencas significativas entre
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tratamentos e periodos de armazenamento. Os géneros que constituiram a flora
fangica das sements foram Aspergillus e Peniciflium.

Para que os fungos de armazenamento se desenvolvam & necesséario que
o grau de umidade das sementes esteja em equilibrio com uma umidade relativa
acima de 70%. Dentre outros fatores, a média da umidade relativa de 69,25%

A umidade de equilibrio pode ser um parametro para se conhecer quais
sdo 0s fungos associados as sementes numa determinada umidade relativa.
Pesquisas tém mostrado que para a sobrevivéncia dos fungos de armazenamento
€ necessario um minimo de umidade relativa, variando de espécie para espécie
(PUZZI, 1986).

4.6.2. Fungos de campo
Conforme se observa na Tabela 15 os coeficientes de variacdo
experimental dos fungos de campo apresentaram valores elevados, podendo ser

considerado normal, em se tratando de trabalhos de pesquisa sobre incidéncia de
fungos, conforme DIAS (1990).

Tabela 15. Cosficientes de variacdo experimental dos fungos de campo.

Fungos
C. V. (%) Drechslera Fusarium Phoma Curvularia
Parcela 6,23 22,30 2,14 21,95
Sub-parcela 26,76 48,18 27,98 32,27

Sementes com alto grau de umidade, em equilibrio com a umidade relativa
entre 90 - 100%, s&o condigdes que favorecem o desenvolvimento de fungos de

campo.
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O método de colheita por varredura, normalmente utilizado para sementes
de Brachiaria brizantha, favorece a contaminag¢do pelos fungos presentes. A
permanencia das sementes no solo proporcionou uma condicdo ideal de

sobrevivéncia dos fungos identificados.

Os fungos patogénicos identificados  podem ter se associado com as

 sementes, colonizando-as internamente, ficando na forma micélio dormente, ou

apresentar de uma ou mais formas nas sementes. O método empregado para
identificagdo dos fungos ndo permitiu esclarecer que tipo de associagdo foi

estabelecida entre o patdégeno e as sementes.
4.6.2.1. Drechslera spp.

Observa-se na Figura 11 que a incidéncia do fungo do género Drechslera
foi significativa no transcorrer do periodo de armazenamenio em fungio das
umidades iniciais de 6-7%, 10-11% e 13-14%. Verifica-se que na umidade de 13-
14% houve um decréscimo mais acentuado na incidéncia do fungo,

principalmente, quando comparado com as demais umidades.
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Figura 11. Porcentagens de Drechslera spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
com diferentes graus de umidade iniciais, armazenadas em condigdes
de ambiente natural de Campinas/SP.

A umidade relativa média de 69,25% durante o periodo de armazenamento,
e 0s graus de umidade iniciais de 6-7% e 10-11% favoreceram a longevidade do
fungo nas sementes. Embora n&o determinado, pressupfe-se gue O pProcesso
respiratorio sob estas condigdes foi baixo, devido a umidade das sementes. As
estruturas dos fungos presentes na superficie das sementes foram recuperados
na analise sanitaria.

O processo de recuperagdo do fungo nas sementes com umidade iniciais
de 13-14% foi verificado no transcorrer do armazenamento. As sementes Umidas
favoreceram o seu desenvolvimento, proporcionando aumento no processo
respiratério. A sobrevivéncia do fungo sofreu influéncia das condices climaticas
registradas no periodo de armazenamento, principalmente da umidade relativa.
Uma vez que a média registrada no periodo foi 69,25% e, para o seu
desenvolvimento, é necessaria umidade relativa mais elevada, tal situagéo pode

explicar a diminuicdo da incidéncia ocorrida no periodo de armazenamento.
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Na Tabela 16 verifica-se as porcentagens de incidéncia do fungo nas
sementes, em funcdo do periodo de armazenamento. Na analise individual, a
regressao foi significativa em todos os periodos amostrados, apresentando
coeficentes de determinagdo (R?) de 1,0. Observa-se que o efeito das diferentes
umidades iniciais apresentou as mesmas tendéncias durante as seis

amostragens. Na umidade inicial de 13-14% a incidéncia foi sempre menor.

Tabela 16. Porcentagens de Drechslera spp. em sementes de Brachiaria
brizantha, com diferentes graus de umidade iniciais, em funcao do
periodo de armazenamento em condigbes de ambiente natural de

Campinas/SP.
Incidéncia de Drechslera spp. (%)
Umidade (%) Periodo de armazenamento (meses)

2 4 6 8 10 12
13-14 39,3 35,9 32,4 17,0 17,4 14,3
10-11 50,3 48,3 453 30,0 37,2 39,3
6-7 453 46,2 47,3 37.3 38,1 38,4

Flinear * * * * * *

Fquadratica * * * ns * *
R? 1,0 1,0 1,0 0,99 1,0 1,0

Observa-se na Figura 12 que o periodo de armazenamento influenciou
significativamente a incidéncia do fungo, nos tratamento com e sem escarificacéo
acida. Nas sementes com escarificagdo, a incidéncia diminuiu progressivamente
no transcorrer do armazenamento. Nas sementes sem escarificacéo a redugio
na incidéncia do fungo n&o foi expressiva no periodo observado.

A remocdo dos envoltérios (palea, lema e glumas) das sementes,
ocasionada pelo uso do &cido sulfurico, pode ter favorecido a diferenga da
incidéncia do fungo nas sementes com e sem escarificagcdo. Como ja
mencionado, sementes desta espécie sdo colhidas pelo método de varredura. Tal
condicdo propicia uma grande incidéncia de microrganismos. A acdo da
escarificacdo reduziu os fungos presentes nas sementes, proporcionando uma
erradicacdo superficial. PREVIERO ef al. (1996b) analisaram o efeito da
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escarificagdo acida na flora fingica em amostras de cinco lotes de sementes de
Brachiaria brizantha, verificando que a escarificagdo reduziu a incidéncia dos
fungos, principalmente, para o género Drechslera. Resultados semelhantes

foram observados por DIAS (1990) com sementes da mesma espécie.
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Figura 12. Porcentagens de Drechslera spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
sem e com escarificagdo acida, armazenadas em condigcbes de
ambiente natural de Campinas/SP.

A acdo desinfetante proporcionada pelo uso do &cido sulfUrico esta
demonstrada na Tabela 17. Observa-se que em t{odos os periodos de
armazenamento houve diferencas significativas entre as sementes sem e com
escarificacdo. Além da remogéo das glumas e glumelas, outras causas podem ter
influenciado na reducdo da flora fungica devido a escarificacdo acida, como a
alteracdo do pH ou até mesmo um chogue térmico nas sementes, ocasionado
pelo aumento da temperatura no processo de escarificacdo. Estudos

complementares s3o necessarios para esclarecer methor tal pratica.
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Tabela 17. Porcentagens de Drechslera spp. em sementes de Brachiaria
brizantha, com e sem escarificacao acida, em fungéo do periodo de
armazenamento, em condicdes de ambiente natural de

Campinas/SP.
Incidéncia de Drechslera spp. (%)
Escarificacao Periodo de armazenamento (meses)
N D g & 8 10 19
Sem 515a 541a 549 a8 396 a 468 a 466 a
Com . 3B4b 329 b. 284 b 168b 158b 447 b

Médias seguidas de letras minUsculas distintas na vertical diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Observa-se na Tabela 18 as diferencas estatisticas na incidéncia do fungo
em funcio da escarificacao acida e das embalagens de papel multifoliado de e
polietileno. Como j@ mencionado, a escarificacdo acida reduziu a incidéncia do
fungo, observando-se que no emprego de diferentes embalagens os resultados,

também, foram positivos.

Tabela 18. Porcentagens de Drechslera spp. em sementes de Brachiaria
brizantha, em fun¢do da escarificacdoc acida e do tipo de

embalagem.
Incidéncia de Drechslera spp. (%)
Embalagem
Sem escarificagdo Com escarificagéo
Papel 51,3 A a 194 B b
Polietileno 465 A b 295 B a

Médias seguidas de letras mailsculas distintas na horizontal diferem entre si pelo

teste de Tukey {5%).
Médias seguidas de letras minusculas distintas na vertical diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

As sementes sem e com escarificagdo apresentaram diferencas
significativas na incidéncia do fungo, quando analisadas individualmente.
Observa-se gue nas sementes sem escarificacao o porcentual de incidéncia do

fungo nas embalagens de polietileno foram menores. Nestas condigdes o
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processo respiratdrio pode ter sido intensificado, resultando num acumulo
acentuado de gas carbdnico (CO;) & no aumento da temperatura, ocasionando
talvez a reducao do fungo.

Nas sementes com escarificacdo a incidéncia do fungo foi menor na

embalagem de papel muliifoliado, confraria a observada nas sementes sem

escarificagao. Observa-se que a escarificagdo acida reduziu a incidéncia do

vapor d'agua da embalagem de polietileno influenciou no aumento da incidéncia
do fungo, uma vez que O processo respiratdric sob estas condicdes foi
intensificado, resultando, assim, um aumento da temperatura devido a liberagéo
de energia na forma de calor, favorecendo o desenvolvimento do fungo. Nas
condicbes descritas, observa-se que a incidéncia do patogeno tem uma relagdo
com a atividade metabdlica proporcionada pelo processo respiratério, podendo
ocorrer um aumento ou diminuicdo dos fungos presentes nas sementes.

Verifica-se na Tabela 19 as diferencas significativas no porcentual de
incidéncia do fungo, em funcdo da escarificacdo acida e da aplicacdo do
fungicida. A ac@o da escarificacdo reduziu a incidéncia do fungo, nas sementes
sem e com a aplicacdo de oxicloreto de cobre. Na analise individual das
sementes sem e com escarificagdo acida, o fungicida utilizado mostrou-se
eficiente na reducdo do patogeno, principalmente, nas sementes sem
escarificacio.

Em uma analise comparativa entre os porcentuais apresentados, observa-
se que as sementes com escarificacdo e sem o© ftratamento fungicida
apresentaram uma incidencia de 27,2%, e as sementes sem escarificacio e com
aplicagdo do fungicida uma incidéncia de 37 ,1%. Com base nesses resultados
verifica-se que a escarificagdo acida foi mais eficente do que o fungicida
oxicloreto de cobre, na redugdo da incidéncia do patdégeno. PANDY & GUPTA
(1984) verificaram que o fungicida oxicloreto de cobre mostrou-se eficiente no
controle dos fungos associados as sementes de Sefaria ffalica. DIAS (1990) e
PREVIERO et al {1996) conseguiram excelentes resultados no controle da
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incidéncia de fungos do género Drechslera, com a aplicacdo dos fungicidas
captan, thiram, iprodione e iprodione + thiram em sementes de Brachiana

brizantha escarificadas com acido sulfarico.

Tabela 19. Porcentagens de Drechslera spp. em sementes. de. Brachiaria =

brizantha, em funcdo da escarificacdo acida e da aplicacdo de

fungicida.
incidéncia de Drechslera spp. (%)
Fungicida
Sem escarificacéo Com escarificacio

Néo 60,8 A a 272 B a

Sim 37,1 Ab 216 Bb
Médias seguidas de letras maiusculas distintas na horizontal diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Médias seguidas de letras minusculas distintas na vertical diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Observa-se na Tabela 20 diferencas significativas na incidéncia do
patoégenc nas sementes, em funcdo dos graus de umidade iniciais, derivados dos
tratamentos sem e com escarificacdo acida, embalagens de papel multifoliado e
polietileno e da aplicacdo ou ndo do fungicida. Verifica-se individualmente que,
em todos os tratamentos, no nivel de umidade inicial de 13-14% a incidéncia do
fungo foi menor, quando comparada com as umidades iniciais de 6-7% e 10-11%.
Tais resultados estdo relacionados com a atividade respiratoria, em fungdo do
teor de agua das sementes.

Como ja discutido no item 4.2, a embalagem de papel, em funcdo da sua
permeabilidade, proporcionou a estabilizacdo da umidade das sementes com o
meio. O grau de umidade das sementes armazenadas em embalagens de
polietileno e as condicdes do armazenamento favoreceram a longevidade do
patégeno, qgue foi recuperado na analise sanitaria. Observa-se que a resisténcia a
troca de vapor d'agua da embalagem de polietileno e o conteldo de agua das
sementes tem uma relacdo com a incidéncia do patégeno. A umidade foi mantida

com O uso dessas embalagens, conforme se verifica na Tabela 8. Nestas
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condicbes, a respiracdo foi intensificada mesmo nas umidades de 10-11% e
6-7%, as quais permitiram o desenvolvimento do patdgeno, resultante da
produgao de gas carbonico (CO;), agua (H,O) e energia na forma de calor

produzida no processo respiratorio.

Tabela 20. Porcentagens de Drechslera spp. em sementes de Brachiaria
brizantha, em funcdo dos graus de umidade iiciais e dos. .

—="fratamentos escarificacio, embalagem e fungii:ida.

Incidéncia de Drechslera spp. (%)

Tratamentos
Umidade (%) Escarificacéo Embalagem Fungicida
Sem Com Papel Polietileno Nao Sim
13-14 412 a 109 b 328 a 194 b 334 a 187 b
10-11 538a 297b 361D 47.3 a 476 a 3580b
6-7 518 a 327b 372 b 474 a 510a 3355b
Flinear * * * * * *
Fquadratico * * ns * * *
R? 1,0 1,0 0,96 1,0 1,0 1,0

Médias seguidas de letras minusculas servem para comparacgdes individuais dos
tratamentos (escarificacdo, embalagens e fungicida) e quando distintas diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).

Observa-se que nas umidades de 10-11% e 6-7% a incidéncia do patdgenc
foi estatiscamente maior nas embalagens de polietileno quando comparada com a
de papel, e na umidade de 13-14% os resultados foram contrarios (Tabela 20).
Tal condi¢cdo evidencia que a conceniraco de gas carbdnico (CO;), 0 aumento
da temperatura e outros fatores resultantes do processo respiratério podem
aumentar ou diminuir a incidéncia dos patdgenos presentes nas sementes.

Estatiscamente, o uso do fungicida reduziu a incidéncia do patégeno nos
trés niveis de umidade. Nas sementes tratadas com fungicida o© processo

respiratorio foi mais baixo, devido a redugdo do patogeno.
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4.6.2.2. Fusarium spp.

Observa-se na Figura 13 os efeitos significativos dos diferentes graus de
umidade iniciais na incidéncia do fungo do género Fusarium spp. em fungdo do

periodo de armazenamento. A umidade inicial de 10-11% resultou em incidéncia

mais elevada no inicio do armazenamento, quando comparada com as demais.

significativa nos trés graus de umidade, com exce¢do do primeiro periodo, que

apresentou coeficiente de determinagao (R;) de 1,0.
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Figura 13. Porcentagens de Fusarium spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
com diferentes graus de umidade iniciais, armazenadas em condigbes
de ambiente natural de Campinas/SP.

O grau de umidade inicial das sementes ndo influenciou a recuperagéo do
patdbgeno no transcorrer do armazenamento. A umidade relativa de 69,25%
registrada no periodo influenciou a sobrevivéncia do patbgeno, uma vez que sua

viabilidade foi reduzida neste periodo, pois, como ja comentado, 0 seu



(%)

desenvolvimento depende da umidade relativa mais elevada. Provavelmente, o
declinio da viabilidade do patégeno manteria a mesma tendéncia se o periodo de
armazenamento fosse prorrogado.

Observa-se na Figura 14 que o periodo de armazenamento influenciou
significativamente a incidéncia do patogeno nas sementes sem e com

escarzflcag:ao acida. Nas sementes gue receberam o tratamento com acudo

sulfurico_a reducso do patégeno fol prog

Além da acdo da escarificagdo na assepsia superficial das sementes,
observou-se, também, a perda da viabilidade do patdgeno em decorréncia do
periodo de armazenamento, uma vez que nas sementes sem escarificagdo houve

uma reducdo do patdgeno neste periodo, embora pouco expressiva.
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Figura 14. Porcentagens de Fusarium spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
sem e com escarificagdo acida, armazenadas em condicbes de
ambiente natural de Campinas/SP.

A Tabela 21 apresenta os resultados para os diferentes periodos de
armazenamento, nos tratamentos sem e com escarificacdo acida. Observa-se

que apenas o primeiro periodo ndo apresentou diferencas estatisticas entre os
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tratamentos. No quarto més de armazenamento, nas sementes sem escarificacdo,
houve um aumento na incidéncia do patdgeno, podendo ser em decorréncia do
método de colheita, uma vez que o tempo de permanéncia das sementes no solo
foi ideal para o desenvolvimento de microorganismos. A constituicdo dos
envoitorios (péalea, lema e glumas) das sementes pode ter contnbundo para o

"desenvolvimento dos microrganismos presentes, pois na Tabela 17 verifica-se

pericdo. Na anaisse das sementes da mesma espécie, PREVIERO ef a/. (1996a)

encontraram bons resultados com o uso da escarificacdc na reducdo do
patégeno, ao contrario de DIAS (1990), que observou poucas diferencas nas

sementes sem e com escarificacdo acida.

Tabela 21. Porcentagens de Fusarium spp. em sementes de Brachiaria
brizantha, sem e com escarificacdo &cida, em fungao do periodo de
armazenamenio em condigdes de ambiente natural de

Campinas/SP.
incidéncia de Fusarium spp. (%)
Escarificacdo Pericdo de armazenamento (meses)
2 4 6 8 10 12
Sem 180 a 223 a 184 a 131 a 136 a 136 a
Com 189 a 1689b 1170b 57 b 36b 480D

Meédias seguidas de letras minusculas distintas na vertical diferem entre si pelo de
Tukey (5%).

Verifica-se na Tabela 22 as diferencas estatisticas na incidéncia do
patogeno, em funcdo da escarificacéo acida e da aplicacdo ou ndo do fungicida.
Nas sementes tratadas ou ndo com oxicloreto de cobre, a agio desinfetante
proporcionada pela escarificagéo acida reduziu a incidéncia do patdgeno.

Na analise individual das sementes, sem e com escarificag@o, a aplicagéo
do fungicida apresentou diferencas estatisticas nas sementes sem escarificacdo,
mostrando-se eficiente na reducido do patogenc. Embora nio tenha ocorrido

diferencas significativas nas sementes com escarificagéo, observa-se pelo valores




67

numéricos que a aplicagdo do fungicida, também, foi eficiente no controle do
patdgeno. A erradicacado total de Fusarium spp., foi detectada por PREVIERO et
al. (1996a) com o uso dos fungicidas thiram, iprodione + thiram, benomy! e
thiabendazol. URBEN (1987) recomenda o uso do fungicida benomyl para

controlar esse patdgeno em sementes de braquiaria.

em fungao daescanfscao acida e da aplicagao do fungicida.

Incidéncia de Fusarium spp. (%)

Fungicida
Sem escarificacéo Com escarificagdo
Nao 202 A a 119 B a
Sim 128 A b 86 B a

Medias seguidas de letras maiusculas distintas na horizontal diferem entre si pelo

teste de Tukey (5%).
Médias seguidas de letras minusculas distintas na vertical diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Observa-se na Tabela 23 o efeito significativo dos graus de umidade de
6-7%, 10-11% e 13-14% na incidéncia do patbgeno nas semenies, nos
tratamentos sem e com escarificagdo acida. Na analise individual observa-se que
08 graus de umidade iniciais as sementes sem e com escarificacao apresentaram
diferencas significativas na incidéncia do patégeno, confirmande a acao
desinfetante da escarificagdo.

Na andlise das sementes sem e com escarificacdo, em funcdo das
umidades iniciais, verifica-se que as sementes sem escarificagdo nao
apresentaram diferencas significativas na incidéncia do patégeno, embora
numericamente na umidade de 13-14% pode-se observar um indice mais elevado.
Nas sementes com escarificag@o o teor de agua influenciou significamente a
incidéncia do patdgeno, principalmente, na umidade de 13-14%. A recuperacao
do fungo nesta umidade foi intensificada pelo aumento do processo respiratdrio,

mas na auséncia de condicdes climatoldgicas satisfatorias, a sua sobrevivéncia

ohEpan SP arn-sprmentes- Al Bfﬁeﬁfa{fﬁ’ bﬁz&ﬁfﬁ@ T
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diminuiu, principalmente em decorrénciada umidade relativa média de 69,25% no

ambiente do armazém.

Tabela 23. Porcentagens de Fusarium spp. em sementes de Brachiaria
-~ brizantha, sem-e com escarificacio acida, em funcdo dos graus de
umidade iniciais.

Iincidéncia de Fusarium spp. (%)

Umidade (%)
Sem escarificagdo Com escarificacio
13-14 18,3 a 6,9 b
10-11 15,7 a 122 b
6-7 156 a 11,7 b
Flinear ns *
Fguadratico ns ns
R? . 0,76

Médias seguidas de letras maidsculas distintas na horizontal diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%)

4.6.2.3. Curvularia spp.

Observa-se na Figura 15 que a incidéncia do fungo do género Curvufaria
foi significativa no transcorrer do periodo de armazenamento, em funcéo das
diferentes umidades iniciais. Nos graus de umidade de 6-7% e 10-11% as
condigbes do armazenamento podem ter influenciado a longevidade do patégeno,
que foi detectado no teste de sanidade.

Com relagdo a umidade de 13-14% a incidéncia do patégeno apresentou
uma resposta quadratica durante o armazenamento. De modo semelhante ao ja
comentado anteriormente, o processo respiratorio possivelmente intensificado
pela elevada umidade, favoreceu o desenvolvimento do fungo, mas ndo havendo
condicdes climatolbgicas favoraveis ao seu desenvolvimento, ocorreu um declinio

da sua viabilidade.
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Figura 15. Porcentagens de Curvularia spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
com diferentes graus de umidade iniciais, armazenadas em condicdes
de ambiente natural de Campinas/SP.

Observa-se na Tabela 24 que no décimo més de armazenamento houve
resposta linear significativa nas umidades de 6-7%, 10-11% e 13-14% quanto a
incidéncia do patégeno, com o coeficente de determinacdo (R?) foi de 0,91. Nas
demais épocas 0s dados obtidos ndo mostraram diferencas significativas.

Tabela 24. Porcentagens de Curvularia spp. em sementes de  Brachiaria
brizantha, com diferentes umidades iniciais, em fungao do periodo de
armazenamento em condi¢bes de ambiente natural de Campinas/SP.

Incidéncia de Curvularia spp. (%)

Umidade (%) Periodo de armazenamento {meses)
2 4 6 8 10 12
13-14 224 235 259 17,8 13,7 12,1
10-11 25,8 29,3 30,5 235 26,1 23,5
6-7 256 249 28,1 24,4 28,2 21,2
Flinear ns ns ns ns * ns
Fquadratico ns ns ns ns ns ns

R? - - - - 0,91 -
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Verifica-se na Figura 16 que a incidéncia do fungo teve influéncia
significativa do periodo de armazenamento, nas sementes sem e com
escarificacdo acida. A incidéncia do patdgeno nas sementes com escarificacio
teve uma tendéncia decrescente no periodo observado. Nas sementes sem

escarificacao observou-se uma elevagao da incidéncia no sexto e oitavo meses.

"Dai em diante, houve uma reduc&o pouco expressiva no porcentual detectado,

acéo da escarificacao foi positiva na reducdo do patdgeno. Os envoltorios (palea,
lema e giumas) das sementes sem escarificagéo favoreceram o desenvolvimento

do patégeno.
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Figura 16. Porcentagens de Curvularia spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
sem e com escarificagdc acida, armazenadas em condi¢bes de
ambiente natural de Campinas/SP.

Com relagéo as embalagens de papel multifoliado e polietileno, observa-

se na Figura 17 que o periodo de armazenamento influenciou de maneira
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significativa na incidéncia do patdégeno. Os dados obtidos com a embalagem de
polietileno mostraram valores decrescentes no periodo observado. Por outro lado,
guando se utilizou embalagem de papel multifoliado, verificou-se que a incidéncia
do fungo aumentou até o sexto més de armazenamento, decrescendo
progressivamente até o final do periodo.

30 - o RE=077°
T

§ k’b——qi‘"\\

S e M“’W

o

’u -

815+ RE=m D747

(¥

Fom

S

3 10 + ;

= i
5 | |
0 - f ; f 1 } f

0 2 4 <] 8 10 12

Periodo de armazenamento {meses)
s Papel = Polietileno - Quadr.(Papel) —— Linear {(Polietilenc)

Figura 17. Porcentagens de Curvularia spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
em embalagens de papel multifoliado e polietileno, armazenadas em
condigdes de ambiente natural de Campinas/SP.

Observa-se na Figura 18 gue o periodo de armazenamento influenciou
significativamente a incidéncia do patbgeno com a aplicacéo ou nao do fungicida
oxicloreto de cobre. As respostas foram quadraticas, com aumento ate o sexto
més de armazenamento, para as sementes sem a aplicaggo do fungicida, e,

naquelas com aplicacdo, até o oitavo més de armazenamento.



72

Ingidéncia de fungos (%)

0 } : } :
g 2 4 & 8 10 12

Periodo de amazenamento (meses)

» NaoFung. @ SimFung. ——Quadr.(Ndo Fung.) —— Quadr.(Sim Fung.)

Figura 18. Porcentagens de Curvularia spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
tratadas ou ndo com fungicida e armazenadas em condigbes de
ambiente natural de Campinas/SP.

Verifica-se na Tabela 25 as diferencas significativas da influéncia do
periodo de armazenamento na incidéncia do patégenc nas sementes, quando
armazenadas sem e com escarificacdo acida, com aplicagdo ou néo de fungicida
e acondicionadas em embalagens de papel muitifoliado e polietileno.

Os resultados obtidos nos diferentes periodos vém confirmar a agdo
desinfetante da escarificagdo acida na redugdo do patdgeno, uma vez que o
declinio na incidéncia foi, também, verificada nos outros patdgenos analisados. A
assepsia superficial proporcionou a reducéo do patdgeno presente nas sementes.
PREVIERO et al. (1996a) e DIAS (1990), também conseguiram bons resultados
na redugaoc da incidéncia de Curvularia spp. em sementes de Brachiaria brizantha
escarificadas com acido sulfurico.
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Observa-se na Tabela 25, que no sexto e oitavo meses de
armazenamento 0 uso ou ndo do fungicida oxicloreto de cobre resultou em
diferencas estatisticas significativas na incidéncia do patégeno. O fungicida
utilizado ndo se mostrou téo eficiente na redugdo do patoégeno, que foi totalmente
controiado por PREVIERO ef al (19963) e DiAS (‘}990) em sementes da mesma

especue com a aplicacao dos fungncadas captan thlram lpdel{)i"ze e lprodlone +

No primeiro més de amostragem foram observadas diferencas estatisticas
na incidéncia do patégeno em fungdo das embalagens. Nos demais periodos as
embalagens de papel multifoliado e polietieno ndo se diferenciaram
estatisticamente, evidenciando que as diferentes permeabilidades das

embalagens ndo influenciaram na redugdo do patégeno.

Tabela 25. Porcentagens de Curvularia spp. em sementes de Brachiaria
brizantha, derivados dos tratamentos escarificac@o acida, fungicida e
embalagem, em fungdo do periodo de armazenamento, em
condigbes de ambiente natural de Campinas/SP.

Incidéncia de Curvularia spp. (%)

Periodo Escarificagéo Fungicida Embalagem
{meses) Sem Com Sim Nao Papel  Polietileno
2 27,ta 221b 242a 250a 215b 27,7 a
4 30,3 a 215b 250a 268a 248a 270a
& 36,0a 203b 259b 304a 292a 272a
8 301a 138b 262 a 17.7b 224a 214 a
10 328a 124b 215a 238a 215a 238a
12 281a 97b 19,1 a 18,8 a 18,1 a 19,7 a

Médias seguidas de letras mintsculas servem para comparacdes individuais dos
tratamentos (escarificagdo, fungicida e embalagem) e quando distintas diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).

Verifica-se na Tabela 26 o efeito significativo da incidéncia do patdégeno
nas sementes, em funclo das umidades iniciais de 6-7%, 10-11% e 13-14%, nos
tratamentos sem e com escarificacdo acida e do emprego de embalagens de

papel multifoliado e potietileno.
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Na analise individual dos tratamentos, em fungcao dos diferentes graus de
umidade, observa-se que a analise de regressdo foi significativa nas sementes
com escarificac@c e na embalagem de polietilenc. O grau de umidade inicial
influenciou na incidéncia do fungo.

A resisténcia a troca de vapor d’agua proporcionada pela embalagem de

polietileno manteve praticamente inalterado o contetido de agua das sementes.

Nestas condicdes ocorreu um aumento da atividade respiratoria. intensific

desenvolvimento do fungo. A redugéo da incidéncia do patdgeno, dentre outros
fatores, pode ter sido em funcdo da concentragdo do gas carbdnico (CO?) e do
aumento de temperatura, resultantes do processo respiratoério.

A escarificacdo acida influenciou significativamente os trés graus de
umidade, mostrando sua agio desinfetante na reducdo superficial do patégeno.

Na umidade de 13-14% observa-se uma redug¢do, ainda, mais acentuada.

Tabela 26. Porcentagens de Curvularia spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
em fungdo das diferentes umidades iniciais, nos tratamentos
escarificacdo e embalagem.

incidéncia de Curvularia spp. (%)

Umidade (%) Escarificac&o Embalagem
Sem Com Papel Polietilenc
13-14 298a 87b 223A 16,2 B
10-11 33,7 a 19.2b 2298 299 A
6-7 28,7 a 221b 235A 273 A
Flinear ns * ns *
Fquadratico ns ns ns *
R? - 0,95 - 1,0

Médias seguidas de lefras minlsculas servem para comparagbes entre
escarificacdo e quando distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
Médias seguidas de letras mailusculas servem para comparagdo entre
embalagens e quando distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

5.6.2.4. Phoma spp.

Observa-se na Figura 19 que a incidéncia do fungo do género Phoma foi

significativa no transcorrer do periodo de armazenamento, em fun¢do das

A0 O
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umidades iniciais de 6-7%, 10-11% e 13-14%. Na umidade inicial de 13-14%
houve um declinio mais acentuado na incidéncia do patégeno no periodo
observado.

80 -
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40 A

30

20

incidéncia de funigos (%)

10 +

0 2 4 ] 8 10 12

Periodo de armazenamento (meses)
s 13-14% = 10-11% s 67%
—— Linear (13-14%} —— Quadr.{10-11%) — —Linear (6-7%)

Figura 19. Porcentagens de Phoma spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
com diferentes graus de umidade iniciais, armazenadas em condicbes
de ambiente natural de Campinas/SP.

Nos graus de umidade mais baixos a ac@o do patégeno ficou
fisiologicamente inibida, como se observa nas umidades de 6-7% e 10-11%.
Outro fator que, também, pode influenciar a sobrevivéncia do patégeno séo as
condicbes de armazenamento. Como ja comentado, a média da umidade relativa
registrada durante o armazenamento foi de 69,25% e sob estas condigbes o
processo respiratério foi baixo, justificando a menor redugdo da incidéncia do
fungo.

Na Tabela 27 verifica-se as porcentagens de incidéncia do patogeno nas
sementes, em funcéo do periodo de armazenamento, na andlise individual por
periodoe de amostragem nas diferentes umidades iniciais. Observa-se que houve

uma resposta quadratica com o aumento na umidade de 10-11% e posterior
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diminuicdo na umidade de 6-7%, na incidéncia do patdgeno, apresentando
coeficientes de determinacdo (R?) de 1,0. Com excecdo do segundo periodo de
armazenamento, 0s demais apresentaram uma incidéncia menor do patégeno na
umidade inicial de 13-14%, quando comparada com as umidades de 6-7% e
10-11%.

armazenamento em condzgoes de ambiente natural de Campinas/SP.

Incidéncia de Phoma spp. (%)

Umidade (%) Periodo de armazenamento (meses)
2 4 6 8 10 12
13-14 38,2 35,3 30,4 203 15,5 13,8
10-11 46,3 36,8 39,2 32,0 31,8 30,8
6-7 43,7 34,1 37,8 32,3 27,3 26,2
Flinear * ns * * * *
Fquadratico * * * * * *
R? 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

¥ bl EH

Observa-se na Figura 20 que o efeilo da escarificacdo acida foi
significativa na incidéncia do patdégeno durante o periodo de armazenamento. As
sementes sem e com escarificacdo 4cida apresentaram um decréscimo na
incidéncia do fungo no transcorrer do armazenamento, ccorrendo uma maior

reducao nas sementes escarificadas.
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Figura 20. Porcentagens de Phoma spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
sem e com escarificacdo acida, armazenadas em condi¢des de
ambiente natural de Campinas/SP.

O emprego do acido mostrou-se eficiente na redugdo do patdgeno,
conforme se verifica na Tabela 28. Com excegdo do quarto més de
armazenamento. Nos demais houve diferencas significativas entre as sementes

sem e com escarificacio.

Tabela 28. Porcentagens de Phoma spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
para o tratamento escarificagdo acida, em fungd@o do periodo de
armazenamento em condigbes de ambiente natural de Campinas/SP.

Incidéncia de Phoma spp. (%)

Escarificacdo Periodo de armazenamento {meses)
2 4 6 8 10 12
Sem 397b 355a 391a 341 a 335a 303 =z
Com 457 a 353 a 325b 222b 163 b 169D

Médias seguidas de letras mindsculas distintas na vertical diferem entre si pelo de
Tukey (5%).
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A assepsia superficial, causada pela agio do acido, proporcionou alteragéo
na incidéncia do fungo. No processo de escarificagdo ocorrey a remogio dos
envoltorios (palea, lema e glumas) das sementes, onde provavelmente estava a
maior parte do indculo do fungo.

Observa-se na Tabela 29 as diferengas significativas na incidéncia do

patégenc, em fuiagéé'dé' éééér'iﬁ'cagéo acida e da api'i'cangéo ou ndo do fungicida. A

sem e com a aplicagao do fungicida oxicloreto de cobre. Na analise individual das
sementes sem e com escarificacdo acida, o fungicida mostrou-se eficiente na
reducdo do patdgeno nas sementes sem escarificagdo. A aplica¢do do fungicida
nas sementes escarificadas provocou um aumento na incidéncia do patdégeno,

embora numericamente os valores fossem proximos.

Tabela 29. Porcentagens de Phoma spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
em funcéo da escarificacio acida e da aplicacdo de fungicida.

Incidéncia de Phoma spp. (%)

Fungicida
Sem escarificacdo Com escarificacao
Nao 400 A a 274 Bb
Sim 30,7 Ab 289 Ba
Meédias seguidas de letras maidsculas distintas na horizontal diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Médias seguidas de letras minusculas distintas na vertical diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Pode-se observar na Tabela 30 as diferencas estatisticas na incidéncia do
fungo, derivadas da escarificacdo acida e do emprego das embalagens de papel
multifoliado e polietileno. Novamente a escarificdo acida mostrou-se eficiente na
reducdo do patdégeno, mesmo com emprego de diferentes embalagens.

Diferencas significativas podem ser observadas na analise individual das
sementes, sem e com escarificacdo acida, com o emprego das diferentes

embalagens. Resultados semelhantes foram encontrados na incidéncia de
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Drechslera spp., onde se observou que a permeabilidade da embalagem de
polietilenc influenciou na viabilidade do patdgeno, levando em consideracéo,
principalmente, a intensificagdo do processo respiratorio e a resisténcia a troca de

vapor d’'agua com o meio.

Tabela 30. Porcentagens de Phoma spp. em sementes de Brachiaria brizantha,

emiungéagiau csoarificacdo gcida e das balagens,
Incidéncia de Phoma spp. (%)
Embalagem
Sem escarificacéo Com escarificacdo
Papel 386 A a 251 Bb

Polietileno 321 Ab 31,2 B a
Médias seguidas de letras maidsculas distintas na horizontal diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Medias seguidas de lefras minusculas distintas na vertical diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Observa-se na Tabela 31 o efeito significativo da incidéncia do patégeno,
em fungdo dos niveis de umidade de 6-7%, 10-11% e 13-14%, derivados dos
tratamentos sem & com escarificacdo acida, embalagens de papei multifoliado e
polietileno e da aplicagdo do fungicida. Na andlise individual dos tratamentos em
funcao dos niveis de umidade, observa-se que houve uma resposta quadratica na
andlise de regress@o em todos os tratamentos. Com excecdo do tratamento sem
escarificagdo, observa-se que nos demais a incidéncia do patégeno na umidade
de 13-14% foi sempre menor quando comparada com 08 outros niveis de
umidade, como j& discutido 0 grau de umidade das sementes influencia a flora
fungica das sementes.

A permeabilidade da embalagem exerceu influéncia na incidéncia do fungo,
como se observa nas diferencas estatisticas encontradas com o emprego de
embalagens de papel multifoliado e polietileno, de modo semelhante ao

observado e discutido com o fungo Drechslera spp.
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O fungicida oxicloreto de cobre nao influenciou significativamente na

incidéncia do patdégeno na umidade incial de 10-11% (Tabela 31).

Tabela 31. Porcentagens de Phoma spp. em sementes de Brachiaria brizantha,
em fungdo dos graus de umidade iniciais, nos tratamentos de
escarificagéo, embalagem e fungicida. SRR

Incidéncia de Phoma spp. (___%)

Umidade (%) Tratamentos
Escarificagéo Embalagem Fungicida
Sem Com Papel Polietileno Nao Sim
13-14 32,3 a 189 b 30,8 a 204 b 292 a 219b
10-11 420 a 303 b 336 b 38,7 a 36,0a 363 a
6-7 31,8 b 353 a 311 b 36,0 a 359a 311b
Flinear ns * ns * * *
Fquadratico * * * * * *
R’ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Médias seguidas de letras minusculas servem para comparagdes individuais dos
tratamentos (escarificacdo, embalagens e fungicida) e quando distintas diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).

Verifica-se nas Figuras 21 e 22 as tendéncias observadas no
comportamento dos fungos patogéenicos no transcorrer do armazenamento, em
funcao dos diferentes graus de umidade iniciais e sem e com escarificagcéo acida.
Na revisdo bibliogréfica verifica-se que, os géneros dos fungos estudados, na
sua maioria, foram detectados pelos autores referenciados em sementes de
gramineas forrageiras. Conforme pode ser cobservado, o género Drechslera
mostrou elevada incidéncia nessas sementes, confirmando as afirmacgdes feitas
por NEERGAARD (1977) de que este patégeno apresenta afinidade por

gramineas.,
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Incidéncia dos fungos de campo detectados em sementes de

Brachiaria brizantha, com diferentes graus de umidade iniciais,
armazenadas em condi¢bées de ambiente natural de Campinas/SP.
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Figura 22. Incidéncia dos fungos de campo detectados em sementes de
Brachiaria brizantha, sem e com escarificagdo acida, armazenadas
em condi¢des de ambiente natural de Campinas/SP.



5.CONCLUSOES

Este trabalho, com sementes de Brachiaria brizantha, permitiu concluir:

o As sementes apresentaram boa armazenabilidade nas condi¢gbes naturais de

Campinas/SP.

+ A escarificacido acida desenvolvida em escala comercial, reduziu a incidéncia
dos fungos e teve comportamento diferenciado no controle dos diferentes

géneros estudados.

o As sementes escarificadas em escala comercial apresentaram, de maneira

consistente, maior perda de viabilidade durante o armazenamento.

e A superacdo da dorméncia ocorreu de forma natural, no sexto més de
armazenamento, nas sementes sem e com escarificacdo acida desenvolvida

em escala comercial.

¢ As sementes mantidas em embalagens de polietileno (194um por parede)
mantiveram praticamente inalterados os graus de umidades iniciais durante os
12 meses de armazenamento, enquanto as embalagens de papel multifoliado

atingiram equilibrio com a umidade relativa do ar no armazém.
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A embalagem de polietileno foi prejudicial & qualidade das sementes com grau
de umidade inicial de 13-14% e também a sobrevivéncia de Drechslera spp.,

Curvuiaria spp. e Phoma spp.

A secagem das sementes, com 6-7% de umidade, proporcionou os maiores

principalmente, quando acondicionadas em embalagens de polietileno.
O fungicida, oxicloreto de cobre, foi eficiente na redugac dos patdgenos.

Os fungos identificados foram dos géneros: Alternaria, Aspergillus,
Chaetomium, Cladosporium, Curvuiaria, Drechslera, Epicoccum, Fusarium,

Myrothecium, Nigrospora, Peniciflium, Phoma, Rhyzopus e Trichoderma.

Todos os fungos de campo avaliados, mantiveram-se viaveis durante os 12

meses de armazenamento.

A sobrevivéncia de Drechslera spp., Fusarium spp., Curvularia spp. € Phoma
spp. foi menor nas sementes escarificadas e armazenadas com umidade inicial
de 13-14%.

A escarificagdo acida e o armazenamento em embalagem de papel mulitifoliado

reduziram a sobrevivéncia de Drechslera spp. e Phoma spp.
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ABSTRACT

EFFECTS OF PREPARATION METHODS, MOISTURE DEGREE, CHEMICAL
TREATMENT, AND TYPES OF PACKAGES ON THE BEHAVIOUR OF
Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf SEEDS MARANDU CULTIVAR

Between the seeds of forage grasses on the intemal and external market, in Brazil
the Brachiania brizantha has a special place. The commercialization of these seeds,
mainly in case of exportation, have been required by the importers: high level of
seed purity grade and germination and good sanitary status. As a part of the
processing, these Brachiaria seeds were submited to a acid sulphuric scarification
made in commercial scale. However, a few information are avaiable about the
potencial storage of these treated seeds. The objective of this investigation were to
evaluate the physiological and sanitary quality of these seeds in benefit of a better
commercialization. it was used 600kg of post-harvested seeds of B. bnzantha
Marandu cultivar. It was ajusted moister content in three samples, at 6-7%, 10-11%
and 13-14%. About 300kg of the seeds were used for chemical scarification, with

concentrat sulphuric acid and the copper oxiclorate, as a fungi control. It was used
two type of bags in the storage of the seeds: multifoliate paper and polietilene
(194um of thickness)). The treatments were submitted to the following tests:
germination, aging, TZ and sanitary status, at the inicial time and by the end of
each two months, during the 12 months storage period. The storage ambiental
temperature and relative humidity prevalent in Campinas at Sdo Paulo State were
recorded by a termohygrometer equipment. it was determinated the moisture



92
content of the samples by the oven method. The responses of the samples to the

treatments, indicated that the seeds had good storability at the environmental
conditions in Campinas/SP; the acid scarification developed in commercial scale
reduced the fungi incidence and had a distinct behaviour at the control of the
different genus studied, the scarified seéds made in commercial scalé presented, in
consistent way, the greatest loss of v;abli;ty dunng the storage penod the ‘surmount

of dormar;cy occurred in a natural way, at the sxxth month of storage, in seeds wath
and without acid scarification developed in commercial scale; the seeds maintined
in polietilene bags (194um thickness), maintained the initial moister content
practically unaltered during the 12 months storage period, while the muitifoliate
paper bags reached the balance with the relative humidity of the air in the
warehouse; the polietilene bags were prejudicial to the seed quality with 13-14% of
initial moisture content and aiso to the survival the Drechslera spp., Curvulana spp.
and Phoma spp., the seeds drying with 6-7% of initial moisture content, offered the
greatest rate of viability and vigour, during the storage period, mainly when packed
in polietilene bags; the fungicid, copper oxiclorate, was efficient in the reduction os
the pathogenous; the identified fungi were from the genus Alternaria, Aspergillus,
Chaetomium, Ciadosporium, Curvularia, Drechslera, Epicoccum, Fusarium,
Myrothecium, Nigrospora, Penicillium, Phoma, Rhyzopus e Trichoderma, all the
field fungi appraised, maintained viable during the 12 months storage period,;
the survival of Drechslera spp., Fusarium spp., Curvularia spp. and Phoma spp.
was minor in scarified seeds stored with 13-14% of initial moister content; the
acid scarafication and the storage in multifoliate paper bag decreased the

sursival of Drechslera spp. and Phoma spp.



