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RESUMO

ACHA, Amanda Justino; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Fevereiro de 2020. Caracterizacao fisica e fisioldgica de sementes de
Neonotonia wightii cv. Comum e Brachiaria brizantha cv. MG5 revestidas em
drageadora. Professor Orientador: Henrique Duarte Vieira.

Praticas agropecuarias intensivas tém ocasionado alteracfes nas caracteristicas
e na qualidade do solo, levando a alta incidéncia de pastagens degradadas no
Brasil. Dessa forma, aumenta a necessidade de adocdo de técnicas de manejo
sustentaveis. O consorcio entre gramineas e leguminosas, é uma alternativa para
melhorar a qualidade das pastagens e a produtividade. Espécies forrageiras,
como a Neonotonia wightii cv. Comum (soja perene) e Brachiaria brizantha cv.
MG5 (braquiaria), possuem potencial produtivo para serem utilizadas nas
estratégias de recuperacdo das pastagens, por esse motivo sendo as espécies
escolhidas neste trabalho a fim de ser testada a técnica de recobrimento de
sementes como forma de adicionar caracteristicas fisicas e quimicas a essas
sementes. O estudo se resume em trés experimentos, sendo um com sementes
de soja perene e dois com sementes de braquiaria, nessa ordem. Para todos o0s
experimentos as sementes foram adquiridas comercialmente, selecionadas em
laboratorio e escarificadas com acido sulfarico, para entdo serem revestidas. A
metodologia de recobrimento foi a mesma aplicada para ambas as espécies,
utiizando uma drageadora de bancada, seguida de avaliacbes fisicas e

fisiol6gicas das sementes. No primeiro experimento, as sementes de soja perene
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foram revestidas com diferentes materiais e propor¢coes. Além das avaliacbes
predeterminadas, os péletes foram submetidos a analise digital de imagens para
avaliar a qualidade do recobrimento. O recobrimento promoveu incrementos a
massa das sementes, uniformizando a cor e a forma, além de promover aumentos
significativos na &rea, didametro e perimetro. A combinacdo de areia + calcario
promoveu 0s maiores péletes. A combinacdo de areia + silicato de calcio ndo
interferiu na velocidade e formacédo de plantas, sendo considerado o melhor
material de recobrimento para sementes de soja perene. No segundo
experimento, as sementes de braquiaria foram revestidas com areia + silicato de
calcio e diferentes doses de acido borico (HsBOs) e sulfato de zinco
(ZnS04.7H20). Por meio da analise nutricional foi determinado o teor de boro e
zinco presente nas sementes apds o0 revestimento. A metodologia de
revestimento foi eficiente em aumentar a massa das sementes e proporcionar um
revestimento de qualidade. Foi possivel determinar que 10 g H3sBOs + 5 g de
ZnS04.7H20 Kg! de sementes néo interferiu na qualidade fisiolégica das mesmas
e favoreceu o crescimento das plantas, estando aptas a serem testadas na
implantacéo de pastagens. As combinacgdes 25 g HsBOs + 5 g de ZnS04.7H20.kg
! de sementes e 25 g H3BOsz + 15 g de ZnS04.7H20.kg* de sementes, reduzem o
vigor das sementes de braquiaria, ndo sendo indicadas para revestimento dessas
sementes. No terceiro experimento, foram testadas sementes de braquiaria com e
sem revestimento em seis temperaturas alternadas. Sendo possivel concluir que
o revestimento proporcionou condi¢cdes as sementes de manterem o vigor quando
postas para germinar em temperatura alta, além de determinar que as sementes
sem e com revestimento, exigem temperaturas diferentes para alcancar o
potencial maximo de germinacdo, 25-30°C e 20-30°C, respectivamente. Dessa
forma, no presente estudo conclui-se que o revestimento das sementes de soja
perene e braquiaria é eficiente em alterar as caracteristicas fisicas e quimicas das

sementes sem prejudicar a qualidade fisioldgica.

viii



ABSTRACT

ACHA, Amanda Justino; D.Sc.; State University of the North Fluminense Darcy
Ribeiro. February 2020. Physical and physiological characterization of
Neonotonia wightii cv. Commun and Brachiaria brizantha cv. MG5 in seed
coating machine. Advisor: Henrique Duarte Vieira.

Intensive farming practices have caused changes in soil characteristics and
quality, leading to a high incidence of degraded pastures in the country. Thus, the
need for adopting sustainable management techniques increases. The consortium
between grasses and legumes is an alternative to improve the quality of pastures
and productivity. Forage species such as Neonotonia wightii cv. Common
(perennial soybean) and Brachiaria brizantha cv. MG5 (brachiaria), have
productive potential to be used in pasture recovery strategies, for this reason the
species chosen in this work to be tested the seed covering technique as a way to
add physical and chemical characteristics to these seeds. The study is
summarized in 3 works, 1 with perennial soybean seeds and 2 with brachiaria
seeds, in that order. For all works, the seeds were purchased commercially,
selected in the laboratory and scarified with H2SO4, before being coated. The
coating methodology was the same applied to both species, using a bench dredge
with previously tested settings. Then, physical and physiological evaluations of the
seeds were made. In work 1, the perennial soybean seeds were coated with
different materials and proportions. In addition to the predetermined assessments,

the pellets were subjected to digital image analysis to assess the quality of the
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coating. The coating promoted increases in the mass of the seeds, standardizing
the color and shape, in addition to promoting significant increases in area,
diameter and perimeter. The combination of sand + limestone promoted the
largest pellets. The combination of sand + calcium silicate did not affect the speed
and formation of plants, being considered the best covering material for perennial
soybean seeds. In work 2, the brachiaria seeds were coated with sand + calcium
silicate and different doses of HsBOs and ZnSO4.7H20. Through nutritional
analysis, the content of boron and zinc present in the seeds after coating was
determined. The coating methodology was efficient in increasing the mass of the
seeds and providing a quality coating. It was possible to determine that 10 g
H3BOs + 5 g of ZnS04.7H20.Kg* from seeds did not interfere in the physiological
quality of the seeds and favored the growth of the plants, being able to be tested in
the implantation of pastures. The combinations of 25 g HsBOs + 5 g of
ZnS04.7H20.kg™? of seeds and 25 g H3BOs + 15 g of ZnS04.7H20.kg* of seeds,
reduce the vigor of brachiaria seeds and are not indicated for coating these seeds.
In work 3, brachiaria seeds with and without coating were tested at 6 alternating
temperatures. It is possible to conclude that the coating provided the seeds with
conditions to maintain vigor when set to germinate at a high temperature, in
addition to determining that the seeds without and with coating, require different
temperatures to reach the maximum germination potential, 25-30°C and 20- 30°C,
respectively. Thus, in the present study it is concluded that the coating of the
seeds of perennial and brachiaria soybeans is efficient in changing the physical
and chemical characteristics of the seeds without impairing the physiological

quality.



1. INTRODUCAO

A pecuaria brasileira tem a maior parte de seu rebanho criado a pasto,
sendo considerada uma maneira pratica e econdmica para a alimentacdo de
bovinos, proporcionando custos reduzidos de producdo (Dias-Filho, 2014,
Rezende et al.,, 2011). No entanto, praticas agropecuérias intensivas tém
ocasionado alteracfes nas caracteristicas e na qualidade do solo, levando a alta
incidéncia de pastagens degradadas no pais. Dessa forma, vem surgindo a
necessidade de adocdo de técnicas de manejo sustentaveis (Dias Filho, 2014;
Terra et al., 2019).

O uso de melhores praticas de manejo em sistemas de pecuaria
extensiva, como o0 consorcio entre Poaceae e Fabaceae, é uma alternativa para
melhorar a qualidade das pastagens e a produtividade. Porém, a formacéo e o
manejo inicial das pastagens sdo fases importantes para determinar a sua
produtividade ao longo do tempo, devendo ser levado em consideracdo diversos
fatores, tais como, preparo do solo, corre¢éo da fertilidade, adubacao, qualidade
das sementes e escolha da espécie adequada (Dias-Filho, 2014; Oliveira et al.,
2015). Ainda devendo ser considerado as condicbes de temperatura, umidade e
luminosidade, que s&o importantes na germinagdo das sementes e
consequentemente no estabelecimento inicial do estande de plantas (Marcos
Filho, 2015). Assim, deve-se atentar para as mudancas climaticas que podem
elevar a temperatura do planeta em 1,8°C a 6,4°C nos proximos 100 anos,
segundo dados do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC,
2007).



Para escolha das sementes, devem ser considerados os atributos
relacionados as caracteristicas genéticas, fisicas, fisiolégicas e sanitérias.
Contudo, sao atributos que refletem diretamente na cultura, em termos de
uniformidade da populacao, vigor das plantas, auséncia de pragas e doencas
(Lopes et al., 2009). A analise de imagens é uma ferramenta com potencial para
estudos basicos e aplicados, visando esclarecer diversos aspectos das sementes
e o0 aprimoramento de metodologias para a avaliacdo de diferentes atributos da
qualidade de sementes (Medeiros et al., 2018).

Para escolha da forrageira, € preciso definir qual o intuito da pastagem,
levando em consideracdo a espécie animal e a sua categoria. Com base nos
objetivos, é importante ter conhecimento sobre a capacidade de germinacdo da
forrageira selecionada, sobre sua tolerancia ao clima da regido, e ainda
resisténcia a doencas, pragas e pisoteio. Além disso, pensando no ganho de peso
animal, tem que ser considerado a disponibilidade, a digestibilidade e seu aporte
nutritivo (Zimmer et al., 2007).

Ao escolher a Neonotonia wightii cv. Comum, popularmente chamada de
soja perene tem-se uma Fabaceae herbacea, rasteira, de crescimento trepador,
de origem africana, com hastes pilosas e coloracdo verde escura. Indicada para
fenacao, pastejo e adubacéo verde. Possui alto valor alimenticio, capacidade de
fixar em torno de 180 a 200 kg/ha/ano de nitrogénio e boa capacidade de
consorciacao, inclusive com gramineas mais agressivas. Ja a Brachiaria brizantha
cv. MG5 ou Xaraés, € uma poacea caracterizada por alcancar alta produtividade,
possui boa adaptacdo em solos acidos, bom valor nutritivo e alta capacidade de
suporte (Carvalho et al., 2014). Desta forma, estas séo forrageiras com potencial
para serem utilizadas em estratégia de implantacdo e recuperacdo da qualidade
dos pastos.

Devido a causas naturais e também a modificagcdes do meio pelo homem,
a maioria dos solos brasileiros € deficiente em micronutrientes. As caracteristicas
dos solos brasileiros, entre outros, o pH e textura do solo, favorecem a deficiéncia
principalmente do Boro (B) e do Zinco (Zn), que s&o micronutrientes essenciais as
plantas, com importantes fun¢cdes em diversos processos metabdlicos
influenciando na produtividade das culturas (Tavallali, 2017). Apesar disso, esses
elementos sédo exigidos em baixas quantidades e o limite estreito entre o nivel

adequado e nivel toxico nas plantas, exige uma adubacéo cautelosa, o que acaba



dificultando uma distribuicdo uniforme na area de cultivo (Faquin, 2005). Assim, o
recobrimento das sementes com micronutrientes torna-se uma alternativa
promissora, atendendo principalmente a fase inicial de crescimento da planta
(Acha et al., 2016).

Nesse contexto, a fim de adicionar caracteristicas fisicas e quimicas as
sementes de espécies forrageiras capazes de serem utilizadas em estratégias
para melhorar a qualidade das pastagens do Brasil, foi testada a metodologia de
recobrimento em drageadora nas sementes de Neonotonia wightii cv. Comum e
Brachiaria brizantha cv. MG5, que foram submetidas a avaliacbes fisicas e
fisiolégicas para determinar a qualidade do recobrimento, assim como a eficiéncia

de protecdo as sementes em condicdes de temperaturas adversas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia das pastagens no Brasil

No Brasil, a maior parte do rebanho bovino € criado a pasto. Além das
condicdes climaticas e a grande extensao de terra do pais, 0 uso da pastagem na
pecuaria € uma pratica em que se aplica baixa mao de obra, pouco cuidado com
a area, baixo uso de insumos e tecnologias, se tornando uma forma mais simples
e econdmica de fornecer alimentos para esses animais. Assim, 0 custo com a
producéo de carne no pais € um dos menores no mundo, favorecendo o interesse
de paises importadores do produto (Dias Filho, 2014).

De acordo com dados recentes do Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada da Esalg/USP (Cepea), em parceria com a Confederagcao da
Agricultura e Pecuaria do Brasil (Cna) e com a Fundacdo de Estudos Agrarios
Luiz de Queiroz (Fealq), no periodo de janeiro a setembro de 2019 o ramo
pecuario teve forte alta de 10,76% e o agricola recuou 3,7% no PIB brasileiro
(CEPEA, 2020).

O dltimo censo agropecuario brasileiro informa que o efetivo do rebanho
de bovinos ¢é de 172.719.164 cabecgas distribuidas em 2.554.415
estabelecimentos registrados. Devido a esses numeros, 45% de uso das terras
brasileiras sdo destinadas a pastagem, cujo a maioria € plantada. No Rio de
Janeiro, 0 uso das terras para pastagens chega a 66% (IBGE, 2019).

Praticas agropecuarias intensivas tém ocasionado alteracdes nas

caracteristicas e na qualidade do solo, levando a alta incidéncia de pastagens



degradadas no pais. O descaso com essas terras tem levado a atividade pecuéria
desenvolvida a pasto a ser rotulada como atividade improdutiva e danosa ao meio
ambiente. Dessa forma, vem surgindo a necessidade de adoc¢éo de técnicas de
manejo sustentaveis (Dias Filho, 2014; Terra et al., 2019). De acordo com
Strassburg et al. (2014), a produtividade das pastagens cultivadas no Brasil € de
32% a 34% do seu potencial. Aumentar a produtividade dessas areas para 49% a
52% de seu potencial atenderia a todas as demandas pelo menos até 2040.

O uso de melhores praticas de manejo em sistemas de producado de gado
a pasto, como o consorcio entre gramineas e leguminosas, € uma alternativa para
melhorar a qualidade das pastagens e a produtividade. Autores como Macharia,
et al. (2011) testaram o uso de leguminosas em pastagens e relataram acfes
benéficas dessas espécies ao final das avaliacdes realizadas no trabalho, entre
elas a melhora da fertilidade do solo. Bettiol et al. (2015), observaram que apos
testarem a relagdo conjunta da braquiaria com a crotalaria, houve ganhos
significativos na massa fresca e na massa seca das plantas. A combinacéo
também proporcionou maior incorporacao de nitrogénio ao solo, equivalente a 550
kg de ureia por hectare ou 1.265 kg de sulfato de amonia, e assim, redu¢cao nos
custos com adubacdo nitrogenada e intensificacdo do sistema de pecuaria
extensiva. O consércio de gramineas e leguminosas também permite suprir a
necessidade dos animais no periodo de escassez na producdo das pastagens,
uma vez que as leguminosas possuem elevado valor nutritivo (Terra et al., 2019).

Para a formacao de uma boa pastagem devem-se levar em consideracao
diversos fatores, tais como, preparo do solo, correcdo da fertilidade, adubacao,
escolha da espécie adequada, entre outros (Dias Filho, 2014). Entretanto, a
qgualidade da semente e a forrageira escolhida destacam-se dentre esses fatores,
sendo imprescindiveis para a obtencdo de uma pastagem de boa qualidade
(Zimmer et al., 2007).

2.2. Qualidade das sementes

Para escolha das sementes, devem ser considerados os atributos
relacionados as caracteristicas genéticas, fisicas, fisioldgicas e sanitarias.
Contudo, sao atributos que refletem diretamente na cultura, em termos de

uniformidade da populacédo, vigor das plantas, auséncia de pragas e doencas



(Lopes et al., 2009). O investimento em sementes na formag&o de uma pastagem
varia de 7% a 10% do custo total, sendo assim, o uso de sementes de baixa
qualidade pode ocasionar prejuizos consideraveis (Macedo et al., 2005).

De acordo com Marcos Filho (2015), a germinacdo representa uma
manifestacdo fisioldégica essencial das sementes para assegurar a multiplicacao
de plantas e o sucesso da producdo vegetal. Assim, € uma caracteristica
importante para a agricultura e que deve ser preservada. Diversos fatores
ambientais influenciam a germinacdo das sementes, mas a agua e a temperatura
se destacam, pois sdo responsaveis por garantir que 0s processos metabdlicos
como a embebicdo, a ativagcdo de enzimas, a mobilizacdo de reservas e o
crescimento da plantula ocorram nos padrdes da normalidade.

A analise de imagens € uma ferramenta com potencial para estudos
basicos e aplicados, visando esclarecer diversos aspectos do comportamento das
sementes e 0 aprimoramento de metodologias para a avaliacdo de diferentes
atributos da qualidade de sementes. E um método que tem a finalidade de
aumentar a eficiéncia e a confianca dos resultados (Medeiros et al., 2018). A
técnica € baseada em obter informagBes de objetos registrados, com base em
caracteristicas fisicas como cor, textura, geometria, etc. Por ser um método nao
destrutivo, permite que as sementes ap0s a captura de imagem, possam ser
colocadas para germinar, permitindo estabelecer relagdes entre as caracteristicas
fisicas e fisiologicas (Guedes et al., 2011).

O conhecimento sobre o uso da andlise de imagens na avaliagdo da
qualidade de sementes, ainda € muito restrito diante da ampla diversidade de
espécies existentes, caracteristicas especificas de cada espécie, necessitando de

mais estudos e aperfeicoamento da técnica (Silva et al., 2014).

2.3. Espécies forrageiras

Para a escolha da forrageira, € preciso definir qual o intuito da pastagem,
levando em consideracdo a espécie animal e a sua categoria. Com base nos
objetivos, é importante ter conhecimento sobre a capacidade de germinagcao da
forrageira selecionada, sobre sua tolerancia ao clima da regido, e ainda

resisténcia a doencas, pragas e pisoteio. Além disso, pensando no ganho de peso



animal, tem que ser considerado a disponibilidade, a digestibilidade e seu aporte
nutritivo (Zimmer et al., 2007).

2.3.1. Neonotonia wightii cv. Comum

A Neonotonia wightii cv. Comum, popularmente chamada de soja perene
€ uma fabacea herbacea, rasteira, de crescimento trepador, de origem africana,
com hastes pilosas e coloracdo verde escura. Indicada para fenacao, pastejo e
adubacdo verde. Possuem alto valor alimenticio, além de possuirem boa
capacidade de consorciacdo, inclusive com gramineas mais agressivas. O
crescimento inicial é lento, porém produz cerca de 20 a 30 t.ha.ano! de massa
verde e 6 a 8 t.ha.ano! de massa seca quando adubadas corretamente. Possuem
capacidade de fixar em torno de 180 a 200 kg.ha.ano! de nitrogénio e
crescimento radicular vigoroso e profundo. Potencial médio de resisténcia a
pragas e doencas e boa ressemeadura natural (Formentini et al., 2008; Deminicis,
2009; Campos et al., 2012).

Assim como a maiorira das leguminosas, as sementes de soja perene
possuem dorméncia. Este € um fenbmeno caracterizado pela incapacidade de a
semente germinar, durante determinado periodo, sob combina¢des de condicbes
ambientais que seriam favoraveis a germinacdo (Carvalho e Nakagawa, 2012).
Nos estudos de Xavier et al. (2015) e Acha et al. (2016) com sementes de soja
perene, os autores confirmaram a dorméncia tegumentar dessas sementes ao
obterem sucesso na germinacdo apOs a escarificacdo mecanica e quimica com
acido sulfarico concentrado por 20 minutos. Esse tipo de dorméncia reduz a
capacidade de absorcdo de dgua pelas sementes, consequentemente atrasos na
germinacdo e emergéncia das plantulas. A dorméncia tegumentar, pode estar
associada a idade da semente, teor de &gua, fatores genéticos, condi¢bes
fornecidas durante o beneficiamento e ambiente de produgéo (Queiroz et al.,
2019).

2.3.2. Brachiaria brizantha cv. MG5

As espécies do género Brachiaria passaram a ter uma grande importancia

para a pecuaria brasileira a partir da década de 70, por ocuparem grandes



extensfes territoriais, sendo a forrageira predominante nas pastagens do pais
devido a adaptacédo climética e produtividade (Barbosa, 2006).

Em 2002, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria lancou a
Brachiaria brizantha cv. MG5, também chamada de cv. Xaraés. De acordo com 0s
pesquisadores, essa € uma planta de origem africana com caracteristicas que a
permite alcancar alta produtividade de folhas, rapida capacidade de rebrota,
florescimento tardio e ainda o pastejo por periodo prolongado, além de fornecer
aos animais alto valor nutritivo. E uma planta cespitosa, que pode alcancar até 1,5
metros de altura, folha lanceolada e longa, com poucos pelos e de coloragao
verde escura. Os colmos séo finos e radicantes nos ndés, e as inflorescéncias séo
grandes. Possui boa adaptacdo em solos acidos, mas produz melhor em solos de
textura média, férteis e corrigidos (Valle et al., 2004).

Lago e Martins (1998), afirmam que as sementes de Brachiaria brizantha
tém como caracteristica a dificuldade de germinar em laboratério e no campo,
devido a ocorréncia de dorméncia inata ou natural e a auséncia de uniformidade
da germinacdo devido a heterogeneidade de maturacdo. Em gramineas
forrageiras tropicais, a dorméncia pode estar associada a causas fisiologicas
presentes em cariopses recém-colhidas, que passaram por algum problema
durante o armazenamento, ou a barreiras a entrada de oxigénio nos tegumentos
(Whiteman e Mendra, 1982). Estudos recentes de Alves et al. (2017), Cardoso et
al. (2018) e Vela et al. (2018) afirmam que métodos como a escarificagdo quimica
e tempo de armazenamento sao eficientes em romper essa dorméncia e assim
uniformizar a germinagdo de Brachiaria brizantha, sendo uma alternativa para

melhorar a qualidade das pastagens.

2.4. Recobrimento de sementes

Com um mercado sofisticado e consciente da importancia da qualidade
das sementes para a agricultura, agregar valor as sementes e atender a esse
mercado, tem sido o objetivo dos sistemas de producdo que tém aumentado seu
grau de tecnificacdo. Dentre as técnicas, o recobrimento de sementes tem sido
muito utilizado, no entanto precisa ser aperfeicoado (Mendonga et al., 2007).

O recobrimento de sementes € um processo de beneficiamento que

permite buscar formas de melhorar a germinacdo das mesmas em situacdes



adversas, como estresses, por exemplo, pois tem como objetivo reunir
caracteristicas favoraveis ao seu desenvolvimento que em condi¢fes naturais,
nao seriam alcancadas (Carvalho e Nakagawa, 2012). Porém, todas estas
vantagens dependem do tipo de material e metodologia utilizada para tal
finalidade (Xavier et al., 2015; Silva et al., 2017).

Como as informacdes a respeito dos materiais e metodologia utilizada, se
tornam segredos das empresas de sementes, pesquisadores buscam em
diferentes espécies vegetais uma metodologia de recobrimento que seja capaz de
promover aumento no tamanho das sementes, alterando sua forma e textura, que
seja capaz de fornecer protecdo as sementes e nutrientes as plantas em fase
inicial de crescimento (Conceicdo e Vieira, 2008; Xavier et al., 2015; Acha et al.,
2016; Sousa et al., 2016; Sousa et al., 2017; Silva et al., 2017; Xavier e Vieira,
2018; Acha et al., 2018).

De acordo com Santos (2016), a técnica de recobrimento de semente
diferencia a nomenclatura do produto, ou seja, chama-se de peliculizacdo o
processo em que as sementes sao revestidas com um filme liquido, geralmente
feito em camada Unica, sem alterar a massa e o formato, garantindo 6tima adeséo
e distribuicdo dos ingredientes ativos. Ja na peletizagdo, a semente possui seu
tamanho e que aumenta a massa da semente melhorando a sua aparéncia.
Sendo que a peletizacdo e a incrustacdo conferem maior flexibilidade ao
tratamento de sementes.

A formacdo dos péletes se d4 com um conjunto de camadas finas e
uniformes em torno da semente, proporcionando a elas um formato mais
arredondado, liso e com maior massa. Essas camadas sdo formadas com
materiais que se adequam a funcdo de adesivos e que sejam capazes de ser
pulverizados apoés dissolvidos em agua, como: polimeros organicos, amidos,
resinas naturais, agucares, colas de origem animal e mucilagens vegetais (Baudet
e Peres, 2004). Além do material adesivo, as camadas sdo formadas também
com a presenca de um material seco, inerte ou ndo e de granulometria fina
(Mendonca et al., 2007).

Os materiais utilizados como cobertura ou enchimento dos péletes séo os
mais variados. A escolha do material dependerd do tipo de semente a ser
recoberta, dos objetivos do recobrimento e das possiveis compatibilidades com

outros materiais e tratamentos administrados de modo combinado as sementes.
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Esses materiais (de cobertura ou enchimento) podem ser de origem mineral ou
organica, como, por exemplo: areia, argila, terra, serragem, casca, farinha de
osso, farinha de sangue, calcario, silicato e outros (Mendonca et al., 2007). O
material deve formar um revestimento que ndo seja obstaculo ao desenvolvimento
radicular e nem a parte aérea da planta, e sim ser solavel em agua e permitir a
passagem de oxigénio para o desenvolvimento natural do embri&o.

A utilizacdo de sementes vigorosas € essencial para o0 sucesso da
peletizacdo, pois as mesmas ndo sé necessitam vencer as barreiras impostas
pelo pélete para que ocorra sua germinacdo e posterior emergéncia, como
também precisam fazer isso em um curto periodo de tempo e de forma mais
uniforme possivel para que garanta o estabelecimento das plantulas (Mendonca
et al., 2007; Santos, 2016).

2.5. Micronutrientes: Boro e Zinco

As exigéncias nutricionais dos vegetais variam desde a germinacdo a
senescéncia. Dessa forma, o estado nutricional de uma planta condiciona sua
taxa de desenvolvimento, seu crescimento e até mesmo suas caracteristicas
morfologicas e fisioldgicas (Malavolta, 2006).

Porém, com a intensificacdo da produtividade na agricultura, tem ocorrido
um desequilibrio nutricional, o que tem gerado fitotoxidez por parte de alguns
nutrientes e a deficiéncia de outros, mesmo quando estes se encontram em
concentracfes adequadas no meio (Fernandes et al., 2015).

O uso de micronutrientes na agricultura brasileira tem sido frequente,
pois, a deficiéncia desses elementos na maioria dos solos vem aumentando
devido a causas naturais e a modificagdes do meio pelo homem, principalmente
de boro, cobre e zinco. Com isso, eleva a necessidade de suprir a falta desses
nutrientes por meio de fertilizantes, atendendo adequadamente a exigéncia
nutricional das culturas, influenciando diretamente no desempenho animal,
guando se tratando de poaceas e fabaceas, por exemplo (Yamada, 2004; Prado,
2008).

De acordo com Farooq et al. (2012), a técnica de aplicar os
micronutrientes via semente, proporciona uniformidade de distribuicdo e reducéo

de gastos pela minimizacdo da quantidade aplicada quando comparada com a



11

adubacao via solo ou foliar. No entanto, o limite estreito entre o nivel adequado e
nivel toxico nas plantas, exige uma adubacgédo cautelosa (Faquin, 2005).

Araujo et al. (2016), testificaram a eficiéncia da técnica ao tratar sementes
de trigo com &cido bdrico e sulfato de zinco, mostrando com seus dados que
houve efeitos benéficos na qualidade fisiolégica das sementes, como favoreceram

a germinacao das sementes.
2.5.1. Boro (B)

De todos os nutrientes minerais, o boro € o menos compreendido. Porém,
comparado aos demais micronutrientes ele é requerido nas maiores quantidades
pelas dicotileddneas (Kirkby e Romheld, 2007).

A funcdo fisiologica do B difere de qualquer outro micronutriente, pois nédo
pertence a nenhum composto ou enzima especifica, mas sabe-se que possuli
funcBes em muitos processos fisiologicos da planta, como: fixacdo bioldgica de
nitrogénio, pois protege a enzima nitrogenase de danos causados pela toxidez de
espécies reativas de oxigénio; esta ligado ao crescimento meristematico;
integridade da parede celular; ao funcionamento da membrana celular; no
transporte de auxinas (AlA); na sintese de acidos nucleicos (DNA e RNA) e de
fitorm6nios e ainda atua no metabolismo de carboidrato; porém entre as diversas
funcdes, a sintese da parede celular e integridade da membrana plasmética sao
as mais definidas (Oshe et al., 2000; Azevedo et al., 2002; Faquin, 2005;
Malavolta, 2006). No solo ele se encontra na forma de &cido bodrico néo
dissociado (H3BOs), que é a forma soluvel disponivel para a planta.

Entre os micronutrientes definidos, o B € o Unico considerado
relativamente movel no solo. Acredita-se que essa mobilidade se deve ao fato do
B estar presente na solucdo do solo na forma de acido bérico ndo dissociado,
havendo adsorcdo aos coloides do solo a medida que ocorre elevagao do pH do
meio. Assim, a deficiéncia de B nas plantas se mostra de forma rapida e

agressiva (Beltréo et al., 2010).
2.5.2. Zinco (Zn)

O zinco é absorvido pelas plantas na forma de Zn?*. Diversos fatores
podem prejudicar a sua disponibilidade no solo, consequentemente, a absorgéo

pelas plantas como, por exemplo: o pH do solo, que segundo Pereira et al. (2007)
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quando esta elevado, tem uma influéncia negativa na disponibilidade de Zn para
as plantas; a matéria organica; a elevada concentracado de fésforo e o teor de
argila (Vitti et al., 2007).

O Zn € um micronutriente que tem como principal funcéo ser componente
e ativador enzimético, onde a maioria das enzimas que possuem Zn em sua
composicdo esta envolvida na regulacéo da transcricdo do DNA, na sintese e no
transporte de RNA, além de estar envolvido no metabolismo nitrogenado da
planta. A deficiéncia de Zn reduz a atividade da fotossintese, reduz a da sintese
proteica e acumulo de aminoacidos (Faquin, 2005).

O Zn é um micronutriente que em nivel adequado, protege a planta contra
varios patdgenos, pois a sua deficiéncia leva as membranas a se tornarem
permedaveis, de tal modo que os carboidratos e os aminoacidos séo liberados,
atraindo patégenos e insetos tanto para as raizes quanto para as brotacbes
(Kirkby e Romheld, 2007). Ja as plantas deficientes em Zn s&o pequenas e
raquiticas, as folhas sdo lanceoladas e com cloroses internervais, e 0 seu
excesso pode causar retardo no crescimento e desenvolvimento das plantas
(Malavolta, 2006).



13

3. TRABALHO

3.1. PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS DE SEMENTES DE SOJA
PERENE REVESTIDAS E CORRELACAO COM ATRIBUTOS FISIOLOGICOS*

RESUMO

Resumo - A soja perene (Neonotonia wightii) é uma Fabaceae com potencial para ser
utilizada em consorcio com plantas da familia Poaceae, a fim de melhorar a qualidade das
pastagens. Na busca por agregar valor as sementes de soja perene e melhorar a sua
distribuicdo na semeadura, sementes revestidas com diferentes materiais foram
caracterizadas via analise de imagem digital e os atributos fisicos relacionados com
atributos fisiologicos, a fim de definir a quantidade e o material ideais a serem utilizados
no revestimento. Foram testados 150g, 200g e 250g de material divididos em camadas,
sendo eles: areia, silicato de célcio + areia e calcério + areia. O recobrimento promoveu
incrementos maximos de aproximadamente 350% a massa das sementes e aumentos
significativos de até 230% na area, 154% no didmetro maximo, 162% no diametro minimo,
167% no didmetro contido e 152% no perimetro. O recobrimento foi eficiente, também, em
reduzir a umidade dos péletes com o aumento das camadas que recobrem as sementes. A

combinacdo de areia + calcario resultou nos maiores péletes. A combinacdo de areia +

*Artigo aceito para publicagéo no periddico “Journal of Seed Science” em Novembro de 2019.
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silicato ndo interferiu na velocidade e formacédo de plantas, sendo considerado o material

adequado para o recobrimento de sementes de soja perene.

Palavras-chave: Recobrimento. Silicato. Péletes. Analise digital de imagens. Neonotonia

wightii.

3.1. DIGITAL IMAGE PROCESSING OF COATED PERENNIAL-SOYBEAN
SEEDS AND CORRELATION WITH PHYSIOLOGICAL ATTRIBUTES

ABSTRACT

Perennial soybean (Neonotonia wightii) is a Fabaceae with potential to be used in
consortium with Poaceae plants to improve pasture quality. In order to add value to
perennial soybean seeds and improve their seed distribution, seeds coated with different
materials in coating machine were characterized by digital image analysis and physical
attributes related to physiological attributes in order to define the ideal amount and
material, to be used in the coating. Different material quantities were tested, 150g, 2009
and 250qg, divided into layers, namely: sand, calcium silicate + sand and limestone + sand.
Coating promoted maximum increments of approximately 350% in seed mass and
significant increases of up to 230% in area, 154% in maximum diameter, 162% in
minimum diameter, 167% in contained diameter and 152% in perimeter. The coating was
also efficient in reducing the moisture of the pellets by increasing the layers that cover the
seeds. The sand + limestone combination resulted in the largest pellets. The combination of
sand + silicate did not interfere with plant speed and formation. Thus, it was considered the

appropriate material for the coating of perennial soybean seed.

Index terms: Seed Coating. Silicate. Pellets. Digital image analysis. Neonotonia wighti.
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INTRODUCTION

In pasture management, the practice of intercropping plants with forages of the
family Fabaceae has generated increased yields and contributed to the sustainability of the
system, as it elevates the protein content of forage, improves nitrogen incorporation into
the soil and increases protection against erosion. Additionally, this practice favors pest
control and the maintenance of rest areas (Tambara et al., 2017).

According to Gama et al. (2013), the perennial soybean (Neonotonia wightii
(Am.) Lackey) has great potential for use in intercropping due to its ability to incorporate
150 to 300 kg of N ha yr, in addition to producing an average of 20 to 30 t ha™* of fresh
matter and 6 to 8 t ha™ of dry matter yearly. This Fabaceae species can help in the recovery
of degraded pastures in addition to attaining high yields, deep rooting and high defoliation
resistance.

Constant improvement of seed-processing technologies is fundamental for the
agricultural sector, since the current market is demanding and aware of the importance of
quality (De Melo et al., 2016). Seed coating is a technique capable of altering the physical
traits of seeds which allows the seed producer to add mineral salts, fungicides or
insecticides as necessary, thereby adding value to the seed for marketing (Derré et al.,
2013).

For high-quality seeds to be supplied to the producer at a fair price, research must
be conducted to define the methodology, type and concentration of materials capable of
providing high-quality coating without compromising the seed. Many problems have been
reported regarding the quality of coated seeds for pastures, which are due mainly to the use
of inadequate practices; e.g. uneven coating, contamination by other species and coating
that reduces seed germination. Divergences may exist between studies on seed coating due
to the material used and thickness of the layer deposited on the seeds (Somrat et al., 2018;
Xavier; Vieira, 2018).

Image analysis is a tool used in basic and applied studies that aims at elucidating
various aspects of seed behavior and the improvement of methodologies for the evaluation
of different seed-quality attributes. This method proposes to increase efficiency and
reliability of results, as it reduces human error (Medeiros, et al., 2018). The technique
consists of obtaining information of recorded objects based on physical traits like color,

texture, geometry, etc. Because it is a non-destructive method, the seeds can be set to
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germinate after the image is captured. Thereafter, possible relationships between the
physical and physiological traits can be defined based on the analyses (Guedes et al., 2011,
Zang et al., 2018). However, information on the use of image analysis in the evaluation the
quality of coated seeds and the quality of the coating process is still limited, considering
the broad diversity of existing species and the specific characteristics of each one. Thus,
studies are warranted to improve this technique (Silva et al., 2014).

On these bases, the present study proposes to characterize, via digital image
analysis, the physical attributes of coated perennial soybean seeds and evaluate their
correlation with physiological attributes in order to define the optimum quantity and
material to be used in coating.

MATERIAL AND METHODS

The Neonotonia wightii seeds were acquired from the BRSeeds® company and
subjected to chemical scarification with concentrated sulfuric acid for 20 min, except for
seeds for intact control treatment. Subsequently, they were washed in abundant water and

left to dry at room temperature prior to being coated.

Seed Coating

To coat the seeds, it was refined the technique employed by Acha et al. (2016),
using a bench-top seed coating machine (N10 Newpack®) with the pan rotating at a speed
of 64.5 rpm and the adhesive solution applied at a pressure of four bar, for two seconds.
Next, the hot-air blower was activated at a temperature of 50 °C, for three minutes.

The seed coating process consists of the formation of layers, which are composed
of two portions of 12.5 g of filler material and two jets of adhesive material (Cascorez®
Extra glue, based on polyvinyl acetate [PVA] diluted in deionized water previously heated
to 70 °C, at the 1:2 [v/v] ratio, respectively).

One hundred grams of perennial-soybean seeds which had been previously
scarified were placed in the coating pan alongside a portion of filler material (12.5 g).
Next, a jet of adhesive solution was applied, and the seed mass was tumbled in the pan for
1 min. Afterwards, another jet of glue and another 12.5-g portion of filler material were
applied. For the following layers, a jet of adhesive solution was immediately applied,

followed by a portion of filler material, then another jet of adhesive solution and then the
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second portion of the filler material. Subsequently, the hot-air blower was activated,
finishing layer formation. This procedure was repeated until the programmed layers were

complete.

Treatments

The following materials or combinations were tested as fillers: fine sand - A
(sieved through a 0.35-mm square mesh); sand + calcium silicate - AS; and sand +
dolomitic limestone - AC (0.25 mm), with the number of layers (grams of material)
varying between 6 (150 g), 8 (200 g) and 10 (250 g). The filler materials were mixed at the
1:1 ratio before being deposited in the pan. Material density: fine sand - 2.91 g/cms;

calcium silicate - 2.66 g/cm3; dolomitic limestone - 2.86 g/cm3.

Tests and Analyzes

After coating, the seeds were evaluated for the physical and physiological traits.

Laboratory - The following variables were analyzed, following the Rules for Seed
Analysis (Brasil, 2009): 1000-seed weight, water content, between-paper germination test
(%G) and germination speed index (GSI) (Maguire, 1962).

Greenhouse - The following variables were analyzed: emergence test (%E),
performed in trays with coarse sand previously washed in abundant water; and emergence
speed index (ESI), which was evaluated over 30 days (Maguire, 1962). Subsequently, at
the end of 90 days, shoot and root length and dry matter were measured following the
methodology adopted by Acha et al. (2016).

Digital analysis of the seeds — It was performed using GroundEye® S120 software,
formerly known as SAS®, a semi-automated seed analysis tool, which extracts numerous
data from the capture of a high-resolution two-dimensional image. The system provides
individual information of each seed and groups the data into color, texture, shape,
morphology and uniformity, providing over 300 traits. After the variables were refined
based on definition and importance, those which best met the needs for the evaluation of
coating quality were selected (Table 1), namely, fine-tuning, irregular contour and contour
deformation, which relate to the contour; and area (cm?), maximum diameter (cm),
minimum diameter (cm), contained diameter (cm) and perimeter (cm), which pertain to
seed size (TBIT, 2014).
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Statistical Procedure

The seed-coating experiment was undertaken as a completely randomized design
with nine treatments in four replicates with 100 g of seed per treatment. The laboratory
tests also followed a completely randomized design, whereas a randomized-block design
was adopted for the greenhouse part of the experiment. Nine coating treatments and two
control treatments (no scarification or scarified) were tested in the laboratory and in the
greenhouse, in four replicates per environment, with 50 seeds each.

The data collected after the evaluations were subjected to the Shapiro-Wilk
normality test, with no need for transformation and homoscedasticity of the variances
evaluated by Bartlett's test. Analysis of variance was performed, and means were compared
by Tukey’s test at the 5% probability level, using Sisvar® statistical software. Pearson’s
correlation coefficient (r) was also calculated between the evaluated physical and
physiological variables. For all analyzed variables, the control treatments were not
included in analysis of variance and test of means; thus, for them, only descriptive analysis

was performed.

RESULTS AND DISCUSSION

In the intact and scarified control treatments, 1,000-seed weight was 5.82 and 5.55
g, respectively. For the different coatings tested, the coating methodology employed was
efficient in providing increases of approximately 350, 280 and 200% in seed weight in the
treatments with 10 layers of sand + limestone, 10 layers of sand + silicate and 10 layers of
sand, respectively, compared to the scarified control treatment (Figure 1). These values are
certainly related to the density of materials and their combination; i.e., even though fine
sand has the highest density (2.91 g/cm®) among the tested materials, when combined with
dolomitic limestone (2.86 g/cm®) and calcium silicate (2.66 g/cm?), it heightens their
adherence to the seed, consequently providing higher seed weights.

In terms of seeding uniformity, the increase in seed weight is a positive factor, as
it favors precision seeding, allowing the seeds to be used by most mechanical seeders.
However, even though the increase in seed weight is an important criterion in the
evaluation of coating quality, this criterion should not be evaluated individually, since an
increase in seed weight is directly linked to the final cost of the product and to the

physiological quality of the seed (Acha et al., 2016).
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The water content of the coated seeds is of fundamental importance for the
evaluation of their quality and proper storage (Marcos Filho, 2015). The water content of
seeds of the control treatments were 8.69% and 11.59%, for intact and scarified seed,
respectively. After being coated, the seed moisture content was reduced in all treatments,
being progressive with the increase of the number of layers. The lowest moisture content
(4.33%) was observed in the treatment with 10 layers of silicate + sand. Thus, it can be
stated that the time and temperature for seed drying during coating was efficient in all
treatments tested.

Among the variables provided by GroundEye® within the “shape” group, it was
selected those that least met the coating-quality criteria referring to the geometric traits,
which are important for evaluating, classifying and standardizing the pellets formed by the
different treatments. Area; maximum, minimum and contained diameters; and perimeter
are the variables referring to seed geometry and which are responsible for describing the
region occupied by the seed in the image plane. Guedes et al. (2011) evaluated the area,
perimeter, maximum and minimum diameters, circularity and roundness of soybean grains
and concluded that digital analysis is valid to determine the physical quality of grains when
compared to manual evaluation methods.

All treatments were able to translate the increases provided in seed weight during
coating into pellet size (Table 2). However, the treatments involving eight and 10 layers of
sand + limestone stood out with the highest means for the selected variables, demonstrating
the adhesion power of the sand + limestone + PVA glue combination.

As seen for 1,000-seed weight, the weight of coated seeds increased by 230, 180
and 190% in the sand + limestone, sand + silicate and sand treatments, respectively, when
compared to the uncoated seeds, whose area was 0.036 cm?. These gains were obtained in
the treatments with 10 coating layers. Coating also increased the diameters and the
perimeter as the number of layers was increased. Thus, the increases provided to seed
weight after coating were reflected on pellet size (Table 2).

As coating thickness is increased, the perennial-soybean seeds gain protection
against the attack of pests, both in the field and in storage, slowing the seed deterioration
process (Gardarin et al., 2010). Thickness is an important factor also when aiming to add
fertilizers, fungicides and other agricultural additives, which should be added at a certain
distance from the embryo to prevent toxicity. However, it is not a coating criterion to be

evaluated separately, and thus other parameters should be used as well.



20

Considering that the area variable refers to the amount of space occupied by the
object’s surface, that the diameters are based on the object’s circumference and that
perimeter is the sum of the entire contour of the two-dimensional object (TBIT, 2014),
these variables are directly linked and are positively influenced by 1,000-seed weight (r >
0.81).

GroundEye® was efficient in determining the maximum and minimum diameters
of coated Stylosanthes sp. and perennial-soybean seeds in the studies of Acha et al. (2016),
Silva et al. (2017), Acha et al. (2018) and Xavier and Vieira (2018). These authors
obtained significant increases for those variables with the different coating methodologies
applied, which served as base for refining the technique applied in this experiment.

Correlation analysis between the variables area; maximum, minimum and
contained diameter; perimeter; and 1,000-seed weight provides precise information about
the efficiency of the methodology in producing high-quality coating, which makes it
possible to identify the best material and the proportion for adhesion. The analysis in
GroundEye® indicates whether coating was able to change the initial seed shape, besides
the possibility of rapidly and efficiently classifying and standardizing the pellets regarding
their size, reducing the chances of errors made by the evaluator. Accordingly, interpreting
these traits is essential for perfecting the coating technique, and this may result in the
discard of treatments that do not meet the main objectives of seed coating, which are to
change the size, shape and density of seeds.

For a reliable digital analysis of the traits represented by an image, one must make
use of techniques that treat and eliminate false aspects that might be erroneously detected
and interpreted. Among them, the fine-tuning variable is employed to reduce undesirable
pixels; i.e., it is a process designed to reduce the form into a more simplified version
(skeleton) while maintaining the essential characteristics of the original object, considering
even small imperfections (Gonzalez; Woods, 2008; Artero; Tommsselli, 2009; Russi et al.,
2017). It is a variable that indicates how many adjustments were necessary to prepare the
image of the object for a perfect analysis. Fine-tuning is negatively correlated (p<0.05)
with contour irregularity (r = -0.97) and positively correlated with contour deformation (r =
0.87). This result was observed when correlating the data of the thinning variable with
contour irregularity and contour deformation in all treatments tested.

The data presented in Table 3 confirm this correlation, as was observed that the

treatments with eight and 10 layers of sand + silicate provided significantly higher fine-
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tuning values. These treatments led to lower contour irregularity and, consequently, a
higher deformation index, when compared to the other treatments.

It is believed that the high thinning index for silicate + sand treatments is
associated with the fact that it has low fixation compared to the other materials, probably
due to the difference in particle size between silicate and sand, resulting in a higher number
of “blurs” in the image.

Considering that contour irregularity defines the level of fine-tuning of the
analyzed object (TBIT, 2014), when was interpreted the indices obtained by digital image
analysis through GroundEye®, it was observed an inverse relationship between contour
irregularity and the fine-tuning values. Thus, lower the contour irregularity values mean a
greater need to adjust the object represented in the image. It indirectly assists the
evaluation of coating quality, as it is associated with the thinning variable.

In terms of contour deformation, the difference in particle size between fine sand
and calcium silicate possibly provided a coating in which the materials did not fit perfectly,
requiring for greater image corrections. Given this information, in the treatments in which
only sand and the sand + limestone combination was used, contour uniformity was
superior to that obtained with sand + silicate, suggesting that these particles fit better
during coating. This is because sand and limestone share the same particle size (0.25 mm),
thus needing less fine-tuning to be better interpreted by the software and forming a coating
with fewer “gaps” between the convex perimeter and the original perimeter.

The results obtained for fine-tuning, contour irregularity and contour deformation
demonstrate that it is possible to evaluate the aesthetic result of the combinatory or non-
combinatory action of the materials tested in coating. These are important criteria to be
adopted when aiming at improved pellet finishing quality.

Attesting the quality of the lot of perennial-soybean seeds used, a GSI of 2.5 and a
germination percentage of 25.5% were detected in laboratory conditions for the intact
seeds. For the seeds scarified in sulfuric acid, GSI was 11.4 and germination percentage
was 59.5%. In the greenhouse, the seeds achieved an ESI of 1.7% and an emergence
percentage 26.5% (intact seeds); and an ESI of 4.1% and 51.5% emergence (scarified
seeds). In both environmental conditions, chemical scarification showed to be efficient,
breaking the integument dormancy specific to seeds of Neonotonia wightii (Acha et al.,
2016).

In examining the influence of the treatments on the speed and formation of normal

perennial-soybean seedlings in the laboratory and in the greenhouse (Figure 1 and 2), it
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was observed that, in laboratory conditions, the maximum GSI and germination values
achieved were 9.2 and 66%, respectively. In the greenhouse, the observed ESI and
emergence percentage were 4.13 and 56%, respectively. For both conditions, those values
refer to the treatment with six layers of sand.

The seeds coated with six layers were the lightest and smallest for all tested filler
materials (Table 2). Thus, they possess a smaller barrier to be overcome during
germination in comparison to the other treatment groups. In the specific case of treatment
A6 (six layers of sand), the layer was more easily broken due to the particle size of sand,
which reduces the adhesion of this material when in low amounts, especially in the
scarified seeds, which have a smoother surface. For this reason, the A6 treatment resulted
in coating with many imperfections and, consequently, a product of lower quality that did
not meet the main purpose of seed coating, which is to increase its size.

Seed scarification is known to accelerate the soaking process, which at one point
may cause alterations in the conformation and structure of the membrane system,
influencing germination (Marcos Filho, 2015). Considering that the A6 treatment
numerically exceeded (G= 66% and E= 56%) the values of normal seedlings achieved by
the scarified-control seeds (G= 59.5% and E= 51.5%), it is believe that the treatment with
six layers of sand provided an external protection to the seeds by controlling the water
input, preventing the scarified seeds from suffering physiological damage that would be
reflected in the formation of normal seedlings with the rapid water absorption.

The treatments of perennial-soybean seeds with sand + silicate stood out
positively for germination (GSI) and formation of seedlings in laboratory conditions (%G),
not differing statistically from the treatment with six layers of sand, which achieved the
highest numerical values (Figures 2 and 3). Thus, the sand + silicate combination provided
a coating in which the seeds managed to break the created barrier with greater ease,
regardless of the amount of material tested in this study.

It is noteworthy that coating should not be an obstacle to root development or to
the plant shoots, but rather be water-soluble and allow the passage of oxygen for natural
embryo development (Santos et al., 2010). As observed by Xavier et al. (2015) in seeds of
Stylosanthes cv. Campo Grande, the coating formed by layers of calcium silicate + sand in
this study, in Neonotonia wightii cv. Comum, easily came apart when in contact with
water, regardless of the number of layers tested. As such, this coating stood out positively.

Despite using larger proportions of filler materials and mechanically scarified

seeds, unlike the methodology applied in the current study, Xavier and Vieira (2018) also
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observed positive results in the germination of perennial-soybean seeds coated with
calcium silicate alone, combined with sand and combined with activated coal. The authors
found no statistical differences between the treatments.

The sand + limestone combination used in coating provided greater resistance to
the pellets. Regardless the number of layers, this treatment tended to generate the lowest
GSI, ESI and germination and emergence percentages (Figures 2 and 3), though not
differing statistically from the treatments with 10 layers of sand. Considering that the
portion and type of material used influence the diffusion of gases and water between the
seed and the external environment (Nascimento et al., 2009), it can be stated that because
sand and limestone share the same particle size (0.25 mm) and are denser, the increase in
the number of sand + limestone layers also causes an increase in particle aggregation
capacity and, with their perfect fit, a higher coating resistance is obtained. This makes it
difficult for gas exchange.

Therefore, the sand + limestone combination (AC6, AC8 and AC10) and the use
of 250 g of sand (A10) cause an impairment in water uptake. Consequently, low
percentages of formed seedlings were achieved in comparison to the other treatments
(Figures 2 and 3). These results were also observed by Xavier et al. (2015) and Santos et
al. (2010) in seeds of Stylosanthes and Brachiaria grasses, respectively.

The values achieved in the coating treatments under different environmental
conditions reveal a numerical decrease in the speed and formation of normal seedlings in
the greenhouse compared to the number attained in laboratory. Given the reduced
environmental control in a greenhouse (i.e. temperature and luminosity fluctuations,
compared to the test conducted in laboratory, and how the emergence test was conducted
[in trays with sand as a substrate]), it is believed that these variations delayed germination
and seedling formation, since sudden changes in environmental conditions tend to
deregulate the seed metabolism (Marcos Filho, 2015) and the use of sand as a substrate is
another barrier to be overcome by the seedling.

The amount and material of filler used in seed coating did not significantly
influence (p<0.05) the growth of seedlings formed in the greenhouse after 90 days of
sowing (Table 4). However, the treatment with six layers of sand stood out for the
numerical gains obtained in shoot dry matter (2.91 g/pl) and root dry matter (5.54 g/pl) in
relation to scarified-control treatment (1.36 g/pl and 4.30 g/pl, respectively for shoot and

root dry matter). Thus, once again, the protective action of the seed coating is highlighted,
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where the 6 layers of sand promote a slower soak to the seed, reducing damage to the cell
membrane and thus favoring the emergence and formation of plants.

Despite not significantly differing from the other treatments, the
combination of 10 layers of sand + limestone provided a 15% gain in shoot length and a
52% gain in root length when compared to the scarified-control treatment, which provided
1.36-cm and 16.97-cm-long shoots and roots, respectively. This result is believed to be
related to the action of calcium on the plant metabolism, where it acts as an essential
element that plays an important role in the division and elongation of plant cells (Ahmad et
al., 2016).

It should be emphasized that all coating treatments resulted in higher root length
values than the scarified-control treatment (16.97 cm) (Tabela 4). Xavier et al. (2015)
examined the growth of Stylosanthes cv. Campo Grande plants originating from seeds
coated with different materials, including the sand + calcium silicate and sand + limestone
combinations, and observed no significant effects of the tested treatments. However, seed
coating provided numerical gains in plant growth, when compared to control treatment.

To classify the coating quality, the evaluation criteria must be associated so that
decisions are not made based solely on only one trait. It is emphasized that these criteria
should represent the important physical and physiological traits for the evaluation of seed
quality. Therefore, the geometric traits (area; maximum, minimum and corrected
diameters; and perimeter) pertaining to pellet size obtained by GroundEye® were
correlated (r) with the physiological variables (germination, GSI, emergence and ESI)
evaluated in laboratory and greenhouse conditions (Table 5).

There was an inverse relationship between the physical and physiological
variables; i.e., as the area, maximum, minimum and corrected diameter and perimeter
increased, there was a significant decrease in germination and emergence percentages as
well as in the speed of plant formation in laboratory (GSI) and greenhouse (ESI), for the
treatments in which the seeds were coated with sand and sand + limestone. In the
treatments involving sand + silicate, however, regardless of pellet size, there was no
significant effect on the speed and formation of normal seedlings; i.e., sand + calcium
silicate and the tested amounts of this combination did not significantly influence the
physiological quality of the seeds when compared to the other treatments.

Despite not being an element essential to plants, calcium silicate is known to
cause alterations in chemical composition, cell mechanical resistance, tolerance to abiotic

stresses and attack of pathogens and pests, making the seed more vigorous (Rodrigues et
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al., 2011). Therefore, silicate coating has great potential to be the base for the inclusion of
fertilizers, insecticides and/or fungicides, thereby adding greater qualitative value to the
seeds.

In coated seeds, the increase in seed size leads to reduced germination and
emergence speed because the material deposited on the seed becomes a physical barrier
that needs to be overcome (Acha et al., 2016). Thus, in the present study, GroundEye®
was efficient in evaluate the quality of the cover through physical evaluations related to the
characteristics of the contour and seed size. These variables were used to estimate the
physiological quality of perennial soybean seeds coated with the different materials tested.
As such, it is a satisfactory piece of equipment for researchers seeking to improve coating
techniques and large-scale companies, as it provides high accuracy and speed assessments
and is not destructive.

Upon the conclusion of assessments, it is observed that the combination of 10
layers of sand + silicate provided satisfactory results for seed coating quality, considering
the 280% increase in seed weight, facilitating mechanical sowing; and the increase in seed
thickness, with gains in area, diameters and perimeter, which increase seed protection and
facilitate the application of agricultural additives. This treatment is thus of great relevance,
as it did not significantly interfere with the speed and formation of seedlings in laboratory
and greenhouse conditions, in addition to having provided numerical gains in root growth,

when compared to the other coating treatments tested.

CONCLUSIONS

Digital image analysis is efficient in precisely determining the physical traits of
coated seeds, regardless of the material used. The correlation between the physical and
physiological variables reveals that the progressive increase in the size of seeds coated
with sand and sand + limestone negatively influences the speed and formation of normal
seedlings in laboratory and greenhouse conditions. The sand + calcium silicate
combination in the amount of 250 g, split into 10 layers, is the most recommended

material/quantity to coat seeds of perennial soybean.
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Table 1: Variables obtained in the digital image analysis using GroundEye®.

Variable Definition Formula
A
It is a process of reducing the Af =4n (’P)
amount of pixels in an image, .
i : which consists in removing all Where A 1S the
Fine-tuning area, P is the

redundant pixels producing a new
simplified image. (Gonzalez and
Woods, 2008)

perimeter and 4= is
the normalization
factor.

Irregular contour

Sets the level of tuning of the
object.

iy
T= ()"
Where P stands for
perimeter and PC
stands for convex

perimeter.

Contour deformation

Detects and counts the amount of
"gaps" between the convex
perimeter and the original
perimeter of an object.

Area (cm?)

Corresponding to the amount of
space an object's surface has.

A= Z 1

PER
Where p represents
one image pixel
and R represents
object pixels.

Maximum diameter (cm)

It is the longest line that goes
through the centroid.

Minimum diameter (cm)

It is the shortest line that goes
through the centroid.

Contained diameter (cm)

It is the largest diameter of the
circumference that fits within the
object.

Perimeter (cm)

It is the measure of the contour of
a two-dimensional object, that is,
the sum of all sides of a
geometric figure.

2 (bh) — Rectangle
2 mir — Circle




Table 2. Digital analysis of coated perennial-soybean seeds by GroundEye® software. Area; maximum diameter (MAXD); minimum
diameter (MIND); contained diameter (CONT); and perimeter

Treatments* Area(cm?) MAXD(cm) MIND (cm) CONT(cm) Perimeter(cm)
A6 0.051d? 0.288 ¢ 0.218¢ 0.210e 0.873d
A8 0.062 bc 0.320 cd 0.238 cd 0.228 cd 0.967 c
Al0 0.070 b 0.343b 0.245¢ 0.236 ¢ 1.037b
AS6 0.053d 0.299 de 0.220 e 0.213 de 0.880d
AS8 0.065 bc 0.327 bc 0.243 cd 0.239 bc 0.965c
AS10 0.066 bc 0.328 bc 0.251 bc 0.246 bc 0.970c
AC6 0.058 cd 0.308 cde 0.229 de 0.218 de 0.928 cd
ACS8 0.079 a 0.365a 0.263 ab 0.255 ab 1.087 ab
AC10 0.083 a 0.374a 0.272a 0.265a 1.112a
Intact seed 0.036 0.243 0.168 0.159 0.732
Scarified seed 0.036 0.250 0.163 0.156 0.736
CV% 5.54 2.78 2.78 3.04 2.68

“Control treatments: Intact and Scarified seeds. Scarified seeds with 6, 8 and 10 layers of sand (A6, A8 and A10); with 6, 8 and 10 layers
of sand + calcium silicate (AS6, AS8 and AS10); and with 6, 8 and 10 layers of sand + limestone (AC6, AC8 and AC10).

IMeans followed by the same letter in the column do not differ significantly between each other according to Tukey’s test at the 5%
probability level.
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Table 3. Digital analysis of coated perennial-soybean seeds by GroundEye® software, describing fine-tuning, contour irregularity and

contour deformation

Treatments” Fine-tuning Contour irregularity Contour deformation
A6 0.840 cd 0.029 ab 26.340 e
A8 0.838 cd 0.029 ab 27.816 de
Al10 0.817d 0.032a 27.655 de
AS6 0.869 ab 0.023 ¢ 33.349 bc
AS8 0.874 a 0.023 ¢ 36.165 ab
AS10 0.880 a 0.023 ¢ 36.665 a
AC6 0.839 cd 0.028 b 28.390 de
ACS8 0.836 cd 0.028 b 30.550 cd
AC10 0.845 bc 0.027 b 31.736 ¢
Intact seeds 0.840 0.29 30.260
Scarified seeds 0.840 0.28 31.162
CV% 1.21 5.03 4.48

“Control treatments: Intact and Scarified seeds. Scarified seeds with 6, 8 and 10 layers of sand (A6, A8 and A10); with 6, 8 and 10 layers

of sand + calcium silicate (AS6, AS8 and AS10); and with 6, 8 and 10 layers of sand + limestone (AC6, AC8 and AC10).

Means followed by the same letter in the column do not differ significantly between each other according to Tukey’s test at the 5%

probability level (p<0.05).
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Table 4. Plant growth parameters under greenhouse conditions, evaluated 90 days after sowing

Treatments* Shoot Length Dry Shoot Mass Root Length Root Dry Mass
(cm) (9/pl) (cm) (9/pl)

A6 1.42 +0.381 291+244 18.45 £ 0.97 5.54 +£5.46
A8 1.28+£0.32 0.65+0.31 18.59 £+ 1.06 1.20 +0.68
Al0 0.99+0.21 0.20+0.13 21.19+2.74 0.32+0.26
AS6 1.26 +0.32 1.86 + 0.50 18.80 £ 0.79 3.49+2.40
AS8 1.22£0.39 2.27+1.51 20.17 £3.93 2.12+1.54
AS10 1.21+£0.29 1.42 £1.04 19.52 £ 1.58 2.28+1.88
AC6 0.95 £ 0.66 2.22+2.42 19.21+1.70 2.89 +3.00
ACS8 1.04 £0.31 0.28 +0.10 17.23 +4.95 0.52 +0.26
AC10 1.56 + 0.53 0.69 £ 0.69 25.74 + 8.27 0.78 £0.75
Intact seeds 1.09+£0.40 1.36 £0.55 18.06 £ 1.34 1.74 +0.92
Scarified seeds 1.36 £0.32 287+1.71 16.97 £ 1.35 430 %227

“Control treatments: Intact and Scarified seeds. Scarified seeds with 6, 8 and 10 layers of sand (A6, A8 and A10); with 6, 8 and 10

layers of sand + calcium silicate (AS6, AS8 and AS10); and with 6, 8 and 10 layers of sand + limestone (AC6, AC8 and AC10).

IMeans + Standard deviation (n = 4).



Table 5. Correlation analysis Person’s (r) of the different tested materials, between the physical variables area, maximum diameter

(MAXD), minimum diameter (MIND), corrected diameter (CORD) and perimeter; and the physiological variables germination (G),

germination speed index (GSI), emergence (E) and emergence speed index (ESI)

Sand G GSI E ESI

Area -0.870* -0.855* -0.778* -0.814*
MAXD -0.869* -0.857* -0.788* -0.818*
MIND -0.846* -0.816* -0.727* -0.768*
CORD -0.885* -0.870* -0.701* -0.739*
Perimeter -0.882* -0.864* -0.789* -0.823*
Silicate + Sand G GSI E ESI

Area 0.215 0.175 -0.329 -0.393
MAXD 0.185 0.123 -0.301 -0.375
MIND 0.271 0.231 -0.294 -0.350
CORD 0.271 0.219 -0.295 -0.351
Perimeter 0.208 0.173 -0.331 -0.396
Limestone + Sand G GSI E ESI

Area -0.839* -0.807* -0.597* -0.652*
MAXD -0.842* -0.813* -0.597* -0.651*
MIND -0.831* -0.785* -0.586* -0.659*
CORD -0.815* -0.773* -0.588* -0.666*
Perimeter -0.832* -0.800* -0.605* -0.657*

*Significant according to Pearson’s () test at the 5% probability level
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A

B C D

Figure 1. Perennial-soybean seeds. A) Intact Seed. B) Sand Coating — 10 layers. C)
Silicate + Sand Coating - 10 layers. D) Limestone + Sand Coating — 10 layers.
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Figure 2. Germination Speed Index (GSI) of coated perennial-soybean seeds and
seedling Emergence Speed Index (ESI). Scarified seeds with 6, 8 and 10 layers of sand
(A6, A8 and A10); with 6, 8 and 10 layers of sand + calcium silicate (AS6, AS8 and
AS10); and with 6, 8 and 10 layers of sand + limestone (AC6, AC8 and AC10).
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Figure 3. Germination percentage of coated perennial-soybean seeds and seedling
emergence. Scarified seeds with 6, 8 and 10 layers of sand (A6, A8 and A10); with 6, 8
and 10 layers of sand + calcium silicate (AS6, AS8 and AS10); and with 6, 8 and 10
layers of sand + limestone (AC6, AC8 and AC10).
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3.2. REVESTIMENTO DE SEMENTES DE Brachiaria brizantha cv. MG5 COM
BORO E ZINCO: QUALIDADE FISIOLOGICA E CRESCIMENTO DAS
PLANTAS

RESUMO

O uso da Brachiaria brizantha cv. MG5 nas pastagens tem aumentado devido a
necessidade de intensificar os sistemas de producdo de forragem, para obter
maiores incrementos na produtividade e qualidade produzida. O B e Zn séo
essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas, mas sao deficientes
nos solos brasileiros. Com o objetivo de melhorar a qualidade fisica e quimica das
sementes de braquiaria e assim auxiliar a producdo pecuéria, foram testadas
doses de acido bédrico (HsBO3) e sulfato de zinco (ZnS0a4.7H20) durante o
recobrimento das sementes com silicato de calcio e areia, utilizando uma
drageadora. Em seguida, as sementes foram avaliadas quanto a qualidade fisica,
fisiologica e o crescimento inicial das plantas. Com as analises, afirma-se que a
metodologia de recobrimento foi eficiente em promover ganhos a massa das
sementes de até 320%. O uso de 10 g H3sBO3z + 5 g de ZnS04.7H20kg? de
sementes, ndo afetou a qualidade fisiolégica das sementes e favoreceu o
crescimento das plantas, estando aptas a serem testadas na implantacdo de
pastagens. Ja as combinacdes de 25 g H3BOs + 5 g de ZnS04.7H20kg? de
sementes e 25 g H3BOz + 15 g de ZnS04.7H20 kg de sementes, reduzem o vigor
das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5, ndo sendo indicadas para

revestimento dessas sementes.

Palavras-chave: Acido bérico, Sulfato de zinco, Recobrimento.
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ABSTRACT

The use of Brachiaria brizantha cv. MG5 in pastures has increased due to the
need to intensify forage production systems, in order to obtain greater increases in
biomass productivity and produced quality. B and Zn are essential for plant growth
and development, but are deficient in Brazilian soils. In order to add value to
brachiaria seeds and assist livestock production, doses of HsBO3z and ZnSO4.7H20
were tested during the covering of the seeds with calcium silicate and sand, using
bench-top seed coating machine. Then, the seeds were evaluated for physical,
physiological and initial plant growth. With the analyzes, it is stated that the
covering methodology was efficient in promoting gains in seed mass of up to
320%. The use of 10 g HsBOs + 5 g of ZnS04.7H20.kg™* of seeds, did not affect
the physiological quality of the seeds and favored the growth of the plants, being
able to be tested in the implantation of pastures. The combinations of 25g H3BO3 +
5 g of ZnS04.7H20.kg? of seeds and 25 g H:BOs + 15 g of ZnS04.7H20.kg? of
seeds, reduce the vigor of the seeds of Brachiaria brizantha cv. MG5, not suitable
for coating these seeds.

Keywords: Boric acid, Zinc sulphate, Coating.

INTRODUGCAO

A pecuaria brasileira tem a maior parte de seu rebanho criado a pasto,
sendo considerada uma maneira pratica e econémica para a alimentacdo de
bovinos, proporcionando custos reduzidos de producdo (Dias Filho, 2014,
Rezende et al.,, 2011). Segundo informagbes obtidas do Censo Agropecuario
Brasileiro, 0 uso das terras nacionais destinadas a pastagem se aproxima de 160
milhdes de hectares (IBGE, 2019).

Com a necessidade de intensificar os sistemas de producéo de forragem,
para obter maiores incrementos na produtividade de biomassa e qualidade
produzida, o uso da Brachiaria brizantha cv. MG5 nas pastagens é vantajoso, pois

possui alto valor nutritivo, alta producdo de forragem, rapida rebrota apds o
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pastejo, alta produtividade anual, boa adaptacdo a solos de fertilidade média e
boa resposta a adubacéo (Carvalho et al., 2014).

A produtividade das pastagens esta ligada a diversos fatores, entre eles a
qualidade das sementes utilizadas, que envolve as caracteristicas genéticas,
fisicas, fisiologicas e sanitarias. De acordo com Macedo et al. (2005), o custo com
sementes para implantacdo de uma pastagem, representa cerca de 7% a 10% do
custo total, dessa forma o uso de sementes de baixa qualidade pode acarretar
prejuizos significativos.

Para se alcancar o maximo potencial de producdo de uma planta
forrageira na pastagem, € necessario que as condi¢des de temperatura, umidade,
luminosidade, disponibilidade de nutrientes e manejo fornecidos, sejam
adequados. De acordo com Oliveira et al. (2015), a nutricdo das plantas €,
seguramente, um dos principais fatores que interferem na produtividade e na
qualidade da forragem.

Devido a causas naturais e também a modificagcdes do meio pelo homem,
a maioria dos solos brasileiros é deficiente em micronutrientes. O boro (B) e o
zinco (Zn) sdo micronutrientes considerados essenciais as plantas, cuja
deficiéncia ou toxicidade causa prejuizos em varios processos metabdlicos e
fisiolégicos (Tavallali, 2017). Esses elementos s&o exigidos em baixas
guantidades, o que acaba dificultando uma distribuicdo uniforme na éarea de
cultivo. Assim, o recobrimento das sementes com micronutrientes torna-se uma
alternativa promissora, contribuindo para a germinacdo, emergéncia e
estabelecimento das plantulas no campo, atendendo principalmente a fase inicial
de crescimento da planta (Acha et al., 2016).

Nesse contexto, o0 objetivo do presente trabalho foi alterar as
caracteristicas fisicas e quimicas das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5,
por meio do recobrimento com silicato de célcio e areia, adicionando doses de
acido boérico e sulfato de zinco, a fim de melhorar a qualidade fisiolégica dessas

sementes e o crescimento inicial das plantas.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nas instalacbes do Laboratério de
Fitotecnia, da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. As
sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5, safra 2017/2018 eb lote 17/18.00088
foram adquiridas comercialmente e passadas em um soprador para retirada de

palhas e sementes vazias.

Escarificacdo quimica —

As sementes selecionadas foram submetidas a escarificacdo quimica,
antes de serem recobertas. Apos testes prévios, a escarificacdo foi realizada em
porcbes de 50 gramas de sementes que foram imersas em acido sulfurico
concentrado por 10 minutos e em seguida lavadas em agua abundante e postas

para secar em temperatura ambiente.

Recobrimento —

A metodologia utilizada para o recobrimento das sementes de braquiéria,
foi adaptada da técnica utilizada por Acha et al. (2016) em sementes de
Neonotonia wightii. Sendo assim, foi utilizada uma drageadora de bancada
modelo N10 Newpack, regulada de forma que a cuba girasse a 75% da rotacao
maxima (64,5 rpm) e que a solucdo adesiva fosse acionada a pressdo de quatro
bar, por dois segundos. O soprador de ar quente também foi regulado de forma
que permanecesse ligado por trés minutos a temperatura de 50°C.

O recobrimento das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 foi feito
em camadas, formadas por duas porcbes de 12,5 gramas de material de
enchimento e dois jatos de material adesivo, cola Cascorez® Extra a base de
acetato de polivinila (PVA) diluida em agua previamente aquecida a 70°C, na
proporcao de 1:2 (v/v), respectivamente.

Amostra de 100 g de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5,
previamente escarificadas em duas subamostras, foi posta na cuba da
drageadora juntamente com uma porcao de material de enchimento (12,5g). Em
seguida foi aplicado um jato da solucéo adesiva e a massa de sementes ficou
rolando na cuba por um minuto, apos esse periodo foi aplicado mais um jato de

cola e outra porcédo (12,5 g) de material de enchimento. O soprador de ar quente
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foi acionado, finalizando a formag&o da primeira camada. As camadas seguintes
foram iniciadas com um jato de solugcdo adesiva seguido de uma porcédo de
material de enchimento, logo apds outro jato de solucédo adesiva e entdo, posta a
segunda porcdo do material de enchimento, em seguida o soprador de ar quente
foi acionado finalizando a camada. Este procedimento foi repetido até que as
camadas programadas estivessem completas.

Tratamentos —

As sementes de braquiaria foram revestidas com silicato de célcio + areia
fina (0,25 mm) na proporcdo de 7:1 (g/g), de maneira que 250 gramas desta
mistura de enchimento resultaram em 10 camadas de recobrimento.

Tendo como referéncia as doses de acido bdrico e sulfato de zinco
utilizadas por Acha et al. (2016) em sementes de soja perene, foram testados 11
tratamentos independentes, divididos em: controle intacto (Cl); controle
escarificado sem revestimento (CA); controle revestido sem adicédo de fertilizante
(TO); além dos tratamentos com adicdo de doses (em g.kg*de sementes) de acido
bérico (HsBO3) e sulfato de zinco (ZnS0O4.7H20), individuais e combinadas: 20 g
de HsBOs (T1); 50 g de H3BOs (T2); 10 g de ZnS04.7H20 (T3); 30 g de
ZnS04.7H20 (T4); 10 g de H3BOs3 + 5 g de ZnS04.7H20 (T5); 10 g de HsBOs + 15
g de ZnS0Oa4.7H20 (T6); 25 g de H3BOs3 + 5 g de ZnS0O4.7H20 (T7); 25 g de H3BOs3
+ 15 g de ZnS04.7H20 (T8).

Para os tratamentos que receberam adicdo do fertilizante acido bdrico
(HsBOs3 - 17% de B) e sulfato de zinco (ZnSO4.7H20 - 20% de Zn), estes foram
previamente macerados e passados em peneira de 0,25 mm, para entdo serem
pesados e misturados nas porcdes de material de enchimento referentes a quinta
camada de recobrimento (Acha et al., 2018). Seguindo a mesma metodologia de
recobrimento relatada.

Ao final do revestimento as sementes revestidas foram passadas em
peneiras de crivo redondo de 5 mm, sendo descartados os péletes maiores que
esse diametro. Deste modo, os péletes selecionados foram submetidos a

avaliacdes fisicas e fisiologicas em condi¢des de laboratorio e casa de vegetacgao.

Laboratorio
Em condi¢des de laboratorio, inicialmente foi realizado o teste de umidade

das sementes revestidas pelo método de estufa a 105°C e massa de mil
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sementes utilizando 8 repeticdes de 100 sementes, baseado nas Regras de
Andlise de Sementes (Brasil, 2009).

Em seguida, a fim de determinar a porcentagem e velocidade de
formacdo de plantulas normais, os testes de germinacdo e emergéncia foram
conduzidos em um delineamento inteiramente ao acaso, e de cada tratamento
testado foram retiradas quatro repeticbes de 50 sementes. Para o teste de
germinacao, as sementes ao serem dispostas em rolos de papel umedecidos com
agua, receberam por asperséo, fungicida Orthocid na concentracao 0,2%. Ja para
o0 teste de emergéncia, as sementes foram semeadas a 1 cm de profundidade em
areia de textura grossa lavada em &agua, tendo como recipiente caixinhas
plasticas com capacidade de 800 mL. Desta forma, os testes foram
acondicionados em camara de germinacdo (BOD) cuja temperatura alternada foi
de 20-35°C, com oito horas de luz e dezesseis horas de escuro por 21 dias, onde
diariamente foi mantida a umidade dos substratos e realizada a contagem de
sementes que emitiram radicula (germinacédo) e epicotilo (emergéncia), ambos a
partir de 1 cm de comprimento, para assim determinar o indice de velocidade de
germinacao (IVG) e emergéncia (IVE), respectivamente (Maguire, 1962; Brasil,
2009).

Em laboratdrio também foi realizado, conforme metodologia descrita por
Nakagawa (1999), o teste de vigor das sementes baseado no desempenho ou
desenvolvimento das plantulas. Sendo entéo, testadas quatro repeticbes de 20
sementes de cada tratamento, dispostas em rolo de papel e acondicionadas em
camaras de germinacdo na temperatura de 20-35°C por 21 dias. Ao final do teste,
foram selecionadas aleatoriamente 10 plantulas para avaliacdo do comprimento

da raiz principal, e o resultado expresso em cm.plantal.

Casa de Vegetacao

Em casa de vegetacdo, no periodo de junho a agosto de 2019, o teste foi
conduzido em vasos de plastico com capacidade de 5L, preenchidos com
substrato areia de textura grossa previamente lavada em agua. O experimento foi
delineado em quatro blocos ao acaso, onde cada tratamento foi composto por
cinco vasos identificados, que receberam 10 sementes. No periodo de 30 dias,
diariamente, foram realizadas até 2 irrigacoes, a contagem de plantulas
emergidas (IVE) e coleta das temperaturas minima e maxima da casa de

vegetacdo. Ao final de 30 dias, foram deixadas até 5 plantas em cada vaso e as
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demais desbastadas, cuja selecdo se deu em priorizar as plantas mais vigorosas.
Dando sequéncia, o ensaio foi conduzido até 80° dia apds o semeio, recebendo
irrigacOes diarias e no intervalo de 48 horas recebiam 300 mL de solucdo nutritiva
Hoagland (Hoagland e Arnon, 1950), com 25% da forca idnica. Destacando que
esta solucdo foi preparada sem adicdo de Hs3BOs e ZnS0a4.7H20, fertilizante
adicionado no preparo da solugcdo de micronutrientes como fontes de boro e zinco
para as plantas.

Finalizando o trabalho em condicbes de casa de vegetacdo, as plantas
foram retiradas dos vasos e lavadas em recipientes com agua em uma pré-
limpeza e levadas para laboratorio em sacos de pléstico identificados, onde foi
realizada, de fato, a limpeza. Em seguida, foi realizada a avaliacdo da parte aérea
e raiz, o comprimento com o auxilio de régua milimetrada e, massa seca com uso
de estufa com circulagéo forcada de ar a 65°C por 72 horas e balan¢a de precisédo
(Acha et al., 2016).

Andlise nutricional — B e Zn

A determinacéo dos teores de B e Zn nas sementes, na parte aérea e nas
raizes das plantas desenvolvidas na casa de vegetacdao, foi realizada por meio da
digestao nitrica (Peters, 2005) e leitura no ICPE — 9000. Seguindo o protocolo de
digestao, foi utilizado material seco em estufa a 65°C por 72 horas e passado no
moinho, em seguida, pesadas quatro repeticoes de 100 mg de cada tratamento.
Estatistica

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade (Lilliefors)
e homocedasticidade (Bartlett e Cochran), ndo havendo necessidade de
transformacao dos mesmos, podendo entdo seguir com a analise de variancia
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de

probabilidade, com o auxilio do programa estatistico SAEG.

RESULTADOS

As sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 revestidas tiveram o teor de
agua reduzido, significativamente, quando comparadas com as sementes sem

revestimento, representadas pelos tratamentos Cl e CA (Figura 1). Entre os
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tratamentos revestidos, a umidade se manteve estavel independente das doses
de fertilizante adicionadas.

Na Figura 1, € possivel observar que todos os tratamentos testados foram
capazes de aumentar a massa das sementes, alcancando ganho aproximado de
até 320% (T8) quando comparado com o tratamento CA. Nos tratamentos com
doses apenas de &cido borico (T1 e T2) e sulfato de zinco (T3 e T4), analisando
de forma isolada esses tratamentos, observa-se que houve reducéo significativa
na massa das sementes com o aumento na dose do respectivo fertilizante. Ja nos
tratamentos de H3BO3 e ZnS04.7H20 combinados (T5, T6, T7 e T8), a massa das
sementes tendeu a aumentar.

Na Figura 1, também é possivel observar que ao final do revestimento a
umidade das sementes foi reduzida a faixa de 4%.

Com relacdo ao teor de B e Zn das sementes ap0s o revestimento, na
Figura 2, é evidente o aumento desses micronutrientes quando as doses dos
fertilizantes adicionados foram aumentadas. Nota-se também, uma reducéo
proporcional dos teores desses elementos nos tratamentos em que as doses de
acido borico e sulfato de zinco foram reduzidas para serem combinadas. Desses,
destacam-se os tratamentos que receberam a menor dose de ZnS04.7H20 (T5 e
T7) e observa-se que os teores de Zn em ambos os tratamentos nao diferem
significativamente. Da mesma forma, os teores de B nado alcancaram diferencas
significativas quando utilizadas 25 g de H3sBOz kg sementes (T7 e T8).

Associando o teor de B e Zn presentes nos fertilizantes HsBOs (17%) e
ZnS04.7H20 (20%), respectivamente, e o teor presente nas sementes ao final do
revestimento, a taxa de aderéncia de B e Zn se manteve uniforme independente
das doses de fertilizantes adicionadas, quando avaliadas separadamente (Figura
3). Nota-se que para o B, a taxa de aderéncia variou de 7% a 13%,
aproximadamente. Ja para o Zn, a variacdo entre os tratamentos que receberam
sulfato de zinco, foi em torno de 27% a 34%. Com isso, se torna claro que em
todos os tratamentos testados a taxa de aderéncia do Zn foi superior a taxa de
aderéncia do B, quando comparados entre si.

Quanto a qualidade fisiolégica do lote de sementes utilizado, observa-se
na Figura 4 que a germinacgdo das sementes intactas (Cl) estava proxima a 58%,

quando avaliado em rolo de papel e 37% quando em areia, ambas nas condi¢des
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de laboratério, ndo havendo diferenca significativa das sementes que foram
escarificadas quimicamente (CA).

Com relacdo ao tratamento CA, ap0s serem revestidas e postas para
germinar em rolo de papel em condicbes de laboratério, as sementes de
braquiaria ndo sofreram mudancas significativas na porcentagem de germinacao,
exceto os tratamentos T7 e T8 (Figura 4). Nas mesmas condicbes ambientais, 0s
tratamentos T7 e T8 mais o tratamento T2 quando semeados em areia, também
tiveram sua emergéncia reduzida significativamente com relacdo ao CA. O T8 se
destaca de forma negativa nos dois substratos, proporcionando maior redugao na
germinacdo e na emergéncia, em torno de 35 e 30 pontos percentuais,
respectivamente, comparado ao CA.

De acordo com a Figura 5, o substrato areia atrasa a velocidade de
formacao das plantulas em todos os tratamentos testados (IVE). Nota-se também,
que a escarificacdo quimica das sementes de braquiaria acelerou de forma
significativa a germinacao das sementes sem revestimento em rolo de papel, mas
em areia nao foi expressiva a diferenca. De maneira geral, observa-se que o vigor
das sementes em ambos os substratos se deu da mesma forma, ou seja, nas
duas condic¢des testadas os tratamentos TO e T3, se destacaram numericamente
com o maior IVG e IVE, de forma contrdria ao resultado alcancado pelo
tratamento T8. Na mesma Figura 5 o crescimento de raiz foi expresso de maneira
similar a velocidade de formacdo das plantulas, com picos mais baixos para
maiores doses de fertilizantes.

O crescimento da raiz principal ndo diferiu de forma significativa quando
comparado os tratamentos TO e T5 com o tratamento CA (Figura 5). J4 os
tratamentos com as maiores doses de H3BOs (T2) ou ZnS04.7H20 (T4),
causaram uma reducdao significativa nesta variavel quando comparado com o CA
e TO.

Em casa de vegetacdo, durante o periodo de avaliacdo da emergéncia
(30 dias), a temperatura maxima registrada foi de 37°C e a minima de 15°C.
Nessas condicbes, as sementes do tratamento CI alcancaram as maiores
porcentagens de emergéncia (Figura 6), seguido pelos tratamentos TO, T3, T4 e
T5, ndo havendo diferenca significativa entre esses. O Tratamento CA alcancou

média de emergéncia significativamente inferior ao tratamento com sementes
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intactas. Esse mesmo tratamento foi superior apenas aos tratamentos revestidos
com sulfato de zinco combinados com 25 g de H3BOs.kg! sementes (T7 e T8).

A resposta das sementes revestidas de braquiaria em casa de vegetacao
se deu de forma mais rapida (IVE) para os tratamentos TO, seguido dos
tratamentos T3 e T4 e o tratamento com T5, ndo diferindo do tratamento ClI
(Figura 6). Nota-se também que a presenca do acido borico no revestimento das
sementes de braquiaria tendeu a reduzir o IVE, comparado com os demais
tratamentos.

Com o resultado da andlise nutricional das plantas de braquiaria
conduzidas em casa de vegetacéo (Figura 7), nota-se que ndo houve diferenca
significativa para os teores de boro e zinco na parte aérea das plantas, em
nenhum dos tratamentos testados. No entanto, fica claro que o acumulo de zinco
na parte aérea das plantas é superior ao de boro. J4 nas raizes das plantas, o
acumulo de B e Zn foi maior do que na parte aérea.

As plantas de Brachiaria brizantha cv. MG5 oriundas das sementes
revestidas e crescidas em condicbes de casa de vegetacdo (Figura 8),
alcancaram a média de aproximadamente 70 cm de comprimento da parte aérea,
comprimento de raiz superior a 37 cm, massa seca de parte aérea e raiz em torno
de 7 e 14 g.planta?, respectivamente. O tratamento responsavel por promover
estes valores de maximo crescimento, foi o revestimento que recebeu 10 g HsBOs
+ 5 g de ZnS04.7H20.kg! sementes (T5), ndo diferindo estatisticamente dos
tratamentos controle, sem e com revestimento.

Para todas as variaveis de crescimento analisadas (Figura 8), os
tratamentos testados com as combina¢des minimas (T5) e maximas (T8) de acido

bdrico e sulfato de zinco, diferem significativamente entre si.

DISCUSSAO

Na Figural, pode ser afirmado que o tempo e temperatura de secagem
definidos para a confeccdo dos péletes foram eficientes para formar um
recobrimento seco. Sendo considerada uma caracteristica importante na
qualidade do recobrimento, ja que o alto teor de 4gua pode promover durante o

manejo a desintegracdo da cobertura depositada sobre as sementes e afetar a
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qualidade fisiologica da semente no periodo de armazenamento (Carvalho e
Nakagawa, 2012).

A metodologia de revestimento aplicada neste trabalho também foi
eficiente em aumentar a massa das sementes de braquiaria (Figura 1), o que
favorece a precisdo e uniformizagdo na semeadura (Santos, 2016). Todavia, nas
condi¢Oes testadas deve-se atentar para a quantidade de fertilizante adicionado
individualmente ao revestimento para evitar maior perda de material. Pois,
acredita-se que o excesso de particulas iguais impede, principalmente, a fixacao
do material de enchimento (silicato de célcio + areia), consequentemente
reduzindo a massa das sementes mesmo com 0 aumento de fertilizante
adicionado. Ja com relacdo ao teor de B e Zn das sementes revestidas (Figura 2),
0 aumento ou a reducdo das doses de H3BOs e ZnS04.7H20 foi refletido nos
teores desses micronutrientes de forma proporcional a dose adicionada. Deixando
claro que a maior perda durante o processo de revestimento foi do material de
enchimento. Esses fatos podem ser explicados pela teoria relatada por McGeary
(1961), de que um objeto esta bem revestido quando a propor¢do e o tamanho
das particulas sao adequados, favorecendo o encaixe perfeito dessas.

A taxa de aderéncia dos micronutrientes B e Zn n&o foi coerente com a
proporcdo de doses testadas no presente estudo, ou seja, mesmo as doses de
HsBOs tendo sido maiores, a taxa de aderéncia do Zn foi superior (Figura 3).
Acredita-se que esse fato esta relacionado a densidade dos fertilizantes, ou seja,
0 ZnS04.7H20 possui densidade igual a 1,97 g/cm?3 enquanto o acido bérico 1,44
g/cm3. Sabe-se que a densidade € a relacdo entre a massa e o volume de
determinado material (Viana et al., 2017). Assim, quanto menor a densidade de
um material maior serd o espaco por ele ocupado. Associando esse fato ao
HsBOs que tem menor densidade, com a rotacdo da cuba da drageadora ele se
tornou um material de facil dispersdo e adesdo nas paredes da cuba devido ao
seu maior volume. Enquanto a maior densidade do ZnS0O4.7H20 facilitou a sua
fixacdo as sementes, por meio da solucdo adesiva. De acordo com o trabalho
realizado por Acha et al. (2018) em sementes de Neonotonia wightii, a técnica de
adicionar durante o revestimento HsBOs e ZnS0O4.7H20 em uma uUnica camada,
favorece a aderéncia do Zn devido a densidade do ZnS04.7H20 ser maior do que
a do HsBOs, fato ndo observado pelos autores ao distribuir esses elementos em

diferentes camadas do revestimento.
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Assim como em diversas forrageiras, a dorméncia € uma caracteristica
das sementes de Brachiaria brizantha (Lago e Martins, 1998). Ela pode estar
associada a causas fisiologicas ou a barreiras no tegumento que impedem as
trocas gasosas, devendo ser rompida para que ocorra uniformidade de
germinacdo e emergéncia (Carvalho e Nakagawa, 2012). Segundo Romani e
Carvalho (2016), o tratamento com H2SO4 é indicado para quebra de dorméncia
dessas sementes. Contudo, no presente estudo ndo houve diferenca significativa
entre as sementes intactas (Cl) e escarificadas quimicamente (CA), nas variaveis
germinacao e emergéncia (Figura 4). Assim, pode ser afirmado que as sementes
da safra 2017/2018 adquiridas comercialmente, ndo estavam dormentes no
periodo de elaboracdo dos trabalhos. Porém, para garantir a invariabilidade na
formacdo das plantas oriundas dos péletes criados, todas as sementes foram
escarificadas com H2SO4 antes de serem revestidas. Além disso, no trabalho de
Custodio et al. (2011), os autores afirmam que a escarificacdo quimica das
sementes Brachiaria brizantha cv. Marandu antes de serem peletizadas
proporcionou a essas sementes condicbes de melhor desempenho com o
aumento da restricdo hidrica, atribuindo essa vantagem a menor necessidade de
dgua destas sementes para hidratagdo, pois apresentam menos tecidos para
serem hidratados.

Durante a germinacdo, 0 processo de embebicdo permite que as
sementes absorvam o boro de forma passiva. No entanto, durante a germinacao
as sementes ndo possuem mecanismos fisioldgicos suficientes para controlar a
entrada desse micronutriente, que em alta concentracédo é absorvido a ponto de
causar fitotoxidez, provocando danos fisiolégicos ou até mesmo a morte do
embrido (Pessoa et al., 2000; Silva-Matos et al., 2017). Dessa forma, acredita-se
que o principal motivo da baixa porcentagem de germinacdo e emergéncia nos
tratamentos T7 e T8 tenha sido o efeito osmoético causado pelo sal HsBO3s. Assim
como a resposta negativa do tratamento T2 em areia (Figura 4). Portanto,
diferente dos demais, esses tratamentos ndo atendem as caracteristicas de um
bom recobrimento de sementes, pois a diminuicdo e atraso na formacdo de
plantulas normais levam a desuniformidade da lavoura e, consequentemente,
reduz a produtividade. Da mesma forma Farooq et al. (2011) observaram que

sementes de arroz tratadas em solucdo com 0,5% de B, relativamente
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concentrada, suprimiram completamente a germinagdo e 0 crescimento das
plantulas.

Durante as etapas da germinacdo, o material depositado sobre as
sementes se torna uma barreira fisica a ser rompida. Por isso, o material de
recobrimento deve ter boa solubilidade em agua, a fim de reduzir ou até mesmo
ndo causar atrasos na emissao da radicula. Na Figura 5, fica claro que o material
de revestimento e as doses de fertilizante utilizados nao prejudicaram de forma
significativa o IVG e IVE, com excecado dos tratamentos T7 e T8, acreditando que
0 excesso de sal tenha promovido atraso na absorcdo de agua pelas sementes.
Enquanto os tratamentos TO e T3 proporcionam até maior IVG ao permitirem as
sementes uma embebicdo controlada, pois caso ndo seja, pode causar danos
fisiolégicos a membrana celular (Derré et al., 2013; Bianchi et al., 2016).

As sementes semeadas em areia responderam de forma retardada
comparado as sementes analisadas em rolo de papel, podendo ser afirmado que
0 substrato areia se torna mais uma barreira fisica as sementes independente de
estarem revestidas ou ndo. J4 os tratamentos T7 e T8, além do substrato areia,
receberam também o0 excesso de sais no recobrimento, fatores que juntos
intensificaram a reducéo do IVE (Figura 5).

O crescimento de raiz em condicbes ideais de germinacdo, também é
uma variavel que indica vigor (Nakagawa, 1999). Desta forma, os resultados
indicam que a combinagéo das menores doses de &cido bdrico e sulfato de zinco
(T5) nédo foram prejudiciais ao vigor das plantas, assim como o tratamento que
nao recebeu doses de fertilizante (TO) (Figura 5). Com isso, tem-se um
revestimento de alta qualidade, cujas sementes podem ser semeadas, com doses
dos micronutrientes, sem gerar prejuizos ao desenvolvimento radicular das
plantas. Mas, o mesmo n&o aconteceu com as doses maiores de fertilizante, pois
acredita-se que a alta concentracdo de sais sollveis tenha causado um
desequilibrio fisiolégico levando a reducdo do crescimento radicular, como Hasan
e Miyake (2017) observaram em plantas de milho em condigbes de estresse
salino.

A escarificacdo das sementes permite que 0 tegumento se torne,
totalmente, permeavel e que ao serem postas em condigbes adequadas de
germinacao possam iniciar as fases de embebigcao (Marcos Filho, 2015). Sabendo

que as condi¢cdes ambientais influenciam a absorcdo de agua pelas sementes,
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variacbes de temperatura ndo controladas em condi¢cées de casa de vegetacao
podem ter provocado uma entrada muito rapida de agua nas sementes
escarificadas sem revestimento (CA), ocasionando danos as membranas (Figura
6). Esses danos ocorrem em funcdo de ndo haver tempo de as membranas se
reorganizarem para a conversdo do estado de gel ao estado cristalino-liquido,
durante a embebi¢cdo causando disturbios fisiologicos e decréscimo no potencial
de germinacdo (Ferreira e Borghetti, 2004). Porém, nota-se que esse efeito
prejudicial pode ser reduzido com o revestimento das sementes, que garante uma
hidratacdo uniforme mesmo na presenca de sais sollveis.

Derré et al. (2013) afirmaram ao construirem a curva de embebicdo de
sementes revestidas e ndo revestidas de Urochloa, que a lenta absorcdo de 4gua
das sementes revestidas pode restringir a germinacdo ou pode ser vantajoso,
caso observado no presente estudo. Das sementes revestidas, apenas 0s
tratamentos T7 e T8 alcancaram a taxa de emergéncia e IVE inferiores ao
controle sem revestimento escarificado (CA), mostrando que o efeito da
concentracdo de sal foi mais danoso do que a rapida absorcédo de agua para as
sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 (Figura 6).

Existe diferenca nos teores de B e Zn nas sementes revestidas (Figura 2),
porém esses micronutrientes ndo diferiram na parte aérea das plantas originadas
dessas sementes 80 dias ap0s o0 semeio, incluindo os tratamentos sem adicao
desses elementos (Figura 7). Com isso, afirma-se que a absor¢céao de B e Zn pelas
plantas de Brachiaria brizantha cv. MG5 originadas das sementes revestidas com
fertilizante, néo foi significativamente maior do que precisavam para a fase que se
encontravam, acumulando uma grande parte nas raizes. Esse fato ocorre quando
a taxa do seu suprimento € maior do que sua absorcédo (Zare et al., 2018). No
trabalho de Acha et al. (2018), os autores também observaram que as doses altas
de H3BOs3 e ZnS04.7H20 adicionadas as sementes de Neonotonia wightii, ndo
influenciaram significativamente no crescimento inicial das plantas.

No entanto, sabe-se que o B e Zn sao considerados elementos essenciais
as plantas, cuja deficiéncia ou toxicidade causa prejuizos em Varios processos
metabodlicos e fisiologicos (Tavallali, 2017), entdo, ter esses micronutrientes
disponiveis as plantas quando necessitarem € um beneficio de utiliza-los no

revestimento de sementes.
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Na planta, o B € um elemento absorvido por fluxo de massa e de baixa
mobilidade no floema na maioria dos vegetais. Dessa forma, a reducdo no
transporte de agua pode reduzir o acumulo de B (Yamada, 2000; Mattielo et al.,
2009). Em um estudo recente com plantas de Arabidopsis, os autores Macho-
Rivero et al. (2017), relatam que a toxicidade de B leva a uma rapida diminuicdo
da taxa de transpiracdo das plantas, o que poderia ser um mecanismo para limitar
o transporte de excesso de B da raiz para a parte aérea. Com esse resultado,
acredita-se na ocorréncia de um mecanismo de ajuste das relacdes hidricas das
plantas para restringir o acimulo de B nos tecidos em resposta a sua toxicidade
(Macho-Rivero et al., 2018). Justificando ent&o, os teores de Zn serem maiores do
que o de B na parte aérea das plantas de Brachiaria brizantha cv. MG5 (Figura 7).

De acordo com Marschner (1995), os efeitos fisiolégicos dos nutrientes
nas plantas ndo podem ser avaliados separadamente, pois ocorrem interacdes
entre os nutrientes que podem afetar a fotossintese, respiracdo, utilizacdo e
translocacdo de carboidratos. Acredita-se que a ac¢do conjunta do silicato de
calcio presente no revestimento das sementes, combinado com 10 g HsBOs + 5 g
de ZnS04.7H20 kg* (T5) favoreceu numericamente o crescimento das plantas de
Brachiaria brizantha cv. MG5 (Figura 8), ndo trazendo prejuizos ao vigor ao serem
comparadas com as plantas dos tratamentos sem revestimento (Cl e CA).
Atendendo assim o objetivo do revestimento de sementes, ou seja, combinacdes
que venham agregar valor as sementes, mas que ndo prejudiqguem o vigor e
desenvolvimento das plantas.

O revestimento constituido no presente estudo para as sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5, além dos beneficios proporcionados pelos
micronutrientes B e Zn que estardo prontamente disponiveis as plantas, traz
também a acao benéfica do silicio, por meio do silicato de calcio. Sendo eles: o
poder de alcalinizar o meio e reduzir absor¢céo de metais pesados como aluminio;
em gramineas, mantém as folhas mais eretas, aumentando a penetracdo da luz,
diminuindo a transpiragdo excessiva, além de aumentar a resisténcia ao
acamamento; capacidade de aumentar o conteudo de clorofila das folhas e a
tolerancia das plantas aos estresses ambientais (Epstein e Bloon, 2006;

Castagnara et al., 2012).
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CONCLUSAO

A metodologia de revestimento aplicada nas sementes de Brachiaria
brizantha cv. MG5 foi eficiente em aumentar a massa da semente, com uma
cobertura integra e sollvel em &gua, promovendo assim um recobrimento de
qualidade.

O uso de 10 g H3BOs + 5 g de ZnS04.7H20kg?! de sementes, ndo
interferiu na qualidade fisiologica das sementes e favoreceu o crescimento das
plantas, estando aptas a serem testadas na implantacao de pastagens.

Os tratamentos com 25 g H3BOz + 5 g de ZnS04.7H20 kg de sementes e
25 g H3BO3z + 15 g de ZnS04.7H20kg?! de sementes, sdo combinacdes que
reduzem o vigor das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5, portanto nao

sendo indicadas para revestimento dessas sementes.
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Figura 1. Massa de mil sementes (g) e Umidade (%) das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 revestidas. Controle
intacto (Cl); controle escarificado sem revestimento (CA); controle revestido sem adicédo de fertilizante (T0). Doses de
acido boérico (H3sBO3) e sulfato de zinco (ZnS04.7H20) em g.kg*de sementes: 20 g de H3BOs (T1); 50 g de H3BO3 (T2); 10
g de ZnS04.7H20 (T3); 30 g de ZnS0O4.7H20 (T4); 10 g de H3BOs + 5 g de ZnS04.7H20 (T5); 10 g de H3BOs + 15 g de
ZnS04.7H20 (T6); 25 g de HsBO3 + 5 g de ZnS04.7H20 (T7); 25 g de HsBOs + 15 g de ZnS0O4.7H20 (T8).
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Figura 2. Teor de boro e zinco nas sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 revestidas. Controle intacto (Cl); controle
escarificado sem revestimento (CA); controle revestido sem adicdo de fertilizante (T0). Doses de acido borico (HsBO3) e
sulfato de zinco (ZnS04.7H20) em g.kg*de sementes: 20 g de H3sBO3 (T1); 50 g de H3BO3 (T2); 10 g de ZnS04.7H20 (T3);

30 g de ZnS04.7H20 (T4); 10 g de H3BO3 + 5 g de ZnS0O4.7H20 (T5); 10 g de H3BOs3 + 15 g de ZnS0O4.7H20 (T6); 25 g de
H3BOs + 5 g de ZnS04.7H20 (T7); 25 g de H3sBOs3 + 15 g de ZnS0O4.7H20 (T8).
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Figura 3. Porcentagem de aderéncia de Boro e Zinco nas sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 apés serem
revestidas. Doses de acido bérico (H3BO3) e sulfato de zinco (ZnS04.7H20) em g.kglde sementes: 20 g de HsBOs (T1); 50
g de H3BO3 (T2); 10 g de ZnS04.7H20 (T3); 30 g de ZnS04.7H20 (T4); 10 g de H3BO3 + 5 g de ZnS0O4.7H20 (T5); 10 g de
HsBOs + 15 g de ZnS04.7H20 (T6); 25 g de HsBO3 + 5 g de ZnS0O4.7H20 (T7); 25 g de HsBOs + 15 g de ZnS0O4.7H20 (T8).

58



100 - B Germinacao

OEmergéncia

AL i
R0 R 0 D N

Cl CA TO T1 T2 T3 T4 T5 T6

Germinacado / Emergéncia (%)

Figura 4. Porcentagem de germinacdo e emergéncia das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 em camara de
germinacdo. Controle intacto (Cl); controle escarificado sem revestimento (CA); controle revestido sem adigdo de
fertilizante (T0). Doses de acido bérico (H3BOs) e sulfato de zinco (ZnS04.7H20) em g.kg'de sementes: 20 g de H3BOs
(T1); 50 g de H3BO3 (T2); 10 g de ZnS04.7H20 (T3); 30 g de ZnS0O4.7H20 (T4); 10 g de H3BO3 + 5 g de ZnS0O4.7H20 (T5);
10 g de H3BOs3 + 15 g de ZnS04.7H20 (T6); 25 g de H3BOs + 5 g de ZnS04.7H20 (T7); 25 g de H3BOs + 15 g de
ZnS04.7H20 (T8).
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Figura 5. indice de velocidade de germinacéo (IVG) e emergéncia (IVE) das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 em

camara de germinacao. Controle intacto (Cl); controle escarificado sem revestimento (CA); controle revestido sem adi¢éao
de fertilizante (TO). Doses de acido bérico (HzBO3) e sulfato de zinco (ZnS04.7H20) em g.kg*de sementes: 20 g de H3BO3
(T1); 50 g de H3BO3(T2); 10 g de ZnSO4.7H20 (T3); 30 g de ZnSO4.7H20 (T4); 10 g de H3BOs3 + 5 g de ZnS0Oa4.7H20 (T5);
10 g de H3BOs + 15 g de ZnS04.7H20 (T6); 25 g de H3BOs3s + 5 g de ZnS04.7H20 (T7); 25 g de H3BOs3 + 15 g de
ZnS04.7H20 (T8).
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Figura 6. Porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia das sementes de Brachiaria brizantha cv.
MG5 em casa de vegetacdo. Controle intacto (Cl); controle escarificado sem revestimento (CA); controle revestido sem
adicao de fertilizante (T0). Doses de acido bérico (H3BO3) e sulfato de zinco (ZnS04.7H20) em g.kg'de sementes: 20 g de
HsBOs (T1); 50 g de HsBOs (T2); 10 g de ZnS04.7H20 (T3); 30 g de ZnS0O4.7H20 (T4); 10 g de H3BOs + 5 g de
ZnS04.7H20 (T5); 10 g de H3BOs3 + 15 g de ZnS04.7H20 (T6); 25 g de H3BO3 + 5 g de ZnS0O4.7H20 (T7); 25 g de H3sBOs +
15 g de ZnS04.7H20 (T8).
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Figura 7. Teor de boro e zinco na parte aérea e raiz das plantas de Brachiaria brizantha cv. MG5 oriundas de sementes
revestidas. Controle intacto (CI); controle escarificado sem revestimento (CA); controle revestido sem adicao de fertilizante
(TO). Doses de acido boérico (HsBOs3) e sulfato de zinco (ZnS04.7H20) em g.kg'de sementes: 20 g de H3BO3 (T1); 50 g de
HsBOs (T2); 10 g de ZnS0O4.7H20 (T3); 30 g de ZnS0O4.7H20 (T4); 10 g de H3sBOs + 5 g de ZnS04.7H20 (T5); 10 g de
H3BOs + 15 g de ZnS04.7H20 (T6); 25 g de H3BOs + 5 g de ZnS0O4.7H20 (T7); 25 g de H3BOs + 15 g de ZnS0O4.7H20 (T8).
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Figura 8. Comprimento e massa seca da parte aérea e raiz das plantas de Brachiaria brizantha cv. MG5 oriundas de
sementes revestidas. Controle intacto (Cl); controle escarificado sem revestimento (CA); controle revestido sem adicdo de
fertilizante (T0). Doses de acido bérico (HsBOs) e sulfato de zinco (ZnS04.7H20) em g.kg'de sementes: 20 g de H3BOs
(T1); 50 g de H3BO3(T2); 10 g de ZnS0O4.7H20 (T3); 30 g de ZnSO4.7H20 (T4); 10 g de H3BO3 + 5 g de ZnS0O4.7H20 (T5);
10 g de H3BOs + 15 g de ZnS0O4.7H20 (T6); 25 g de H3BO3s + 5 g de ZnS04.7H20 (T7); 25 g de H3BOs3 + 15 g de
ZnS04.7H20 (T8).
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3.3. SEMENTES DE Brachiaria brizantha CV. MG5 REVESTIDAS
SUBMETIDAS A DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO

A formacdo e o manejo inicial das pastagens sao fases importantes para
determinar a sua produtividade ao longo do tempo. O estabelecimento de plantas
mais uniformes e resistentes depende das condi¢des iniciais de germinacdo das
sementes. Dentre os fatores que afetam a germinagdo, a temperatura
desempenha um papel importante nesse processo. Dessa forma, a fim de
melhorar a qualidade dos pastos e garantir a qualidade fisiol6gica do material de
propagacéo, foram testadas sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 sem e
com revestimento, em diferentes temperaturas de germinacéo, avaliando o vigor
das sementes e crescimento radicular das plantulas. Com os resultados, pode-se
afirmar que nenhuma temperatura testada foi extremamente danosa a
germinagcdo das sementes, havendo apenas reducdo principalmente na
temperatura maxima de 40°C. A temperatura de 20-30°C foi responsavel pelo
maximo potencial germinativo das sementes revestidas, no entanto, a
temperatura de 25-30°C foi responsavel pela maxima germinacdo das sementes
sem revestimento e maior IVG das sementes sem ou com revestimento. Também
€ possivel afirmar que as sementes revestidas alcancam um crescimento
radicular que nado difere das sementes sem revestimento e intactas, quando a

temperatura maxima de germinacgéo é de 40°C.



65

Palavras-chave: Germinacdo, Revestimento, Pastos.

ABSTRACT

The formation and initial management of pastures are important phases to
determine their productivity over time. The establishment of more uniform and
resistant plants depends on the initial conditions of seed germination. Among the
factors that affect germination, temperature plays an important role in this process.
Thus, in order to improve the quality of the pastures and guarantee the
physiological quality of the propagation material, seeds of Brachiaria brizantha cv.
MG5 without and with coating, at different germination temperatures, evaluating
seed vigor and seedling root growth under the conditions tested. With the results,
it can be said that no temperature tested was extremely harmful to seed
germination, with only a reduction mainly in the maximum temperature of 40°C.
The temperature of 20-30°C was responsible for the maximum germinative
potential of the coated seeds, however, the temperature of 25-30°C was
responsible for the maximum germination of the seeds without coating and higher
IVG of the seeds without or with coating. It is also possible to state that coated
seeds achieve root growth that does not differ from uncoated and intact seeds,

when the maximum germination temperature is 40°C.

Keywords: Germination, Covering, Pastures.

INTRODUCAO

A pecuéria brasileira se baseia, em grande parte, na utilizacdo de
pastagens como fonte de alimento para os animais ganharem o tamanho e peso
adequados, seja para reproducao, abate, ou producédo de leite e derivados. A
nutricdo de bovinos baseada na pastagem proporciona uma produgédo de menor
custo, valendo a pena o uso de recursos e manejos que sejam eficientes em

melhorar a producdo da mesma (Dias-Filho, 2014).
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De acordo com o Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), o Brasil tem 45% de utilizacdo de suas terras destinadas a
pastagem, porém, cerca de 12 milhdes de hectares se encontram em algum
estagio de degradacdo com baixissima produtividade para o alimento animal
(IBGE, 2017). Dessa forma, é necesséario melhorar a qualidade das pastagens e
obter o potencial maximo de producdo que elas possam oferecer, utilizando a
espécie forrageira correta, uso de sementes de alto vigor, adubacéo inicial e de
manutenc¢do, além do manejo adequado da pastagem (Dias Filho, 2014).

No Brasil, o uso de espécies do género Brachiaria sp. tem aumentado
qgquando comparada com outras forrageiras, principalmente pelo fato de ser
rustica, permitindo adaptacdes as mais variadas condi¢des, tanto de clima quanto
de solo. Dentre as diversas cultivares, a cultivar MG5 ou Xaraés de Brachiaria
brizantha, lancada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
em 2003, apresenta caracteristicas superiores a cultivar Marandu por alcancar
maior produtividade, bom valor nutritivo e alta capacidade de suporte (Carvalho et
al., 2014).

Em funcdo da demanda pelo estabelecimento de um estande de plantas
mais uniforme e vigoroso, a incorporacdo de novas tecnologias como, 0
recobrimento de sementes tem agregado qualidade as sementes e contribuido
para atender um mercado cada vez mais exigente e competitivo (Medeiros et al.,
2004).

A formacao e o manejo inicial das pastagens séo fases importantes para
determinar a sua produtividade ao longo do tempo, sendo as sementes pecas
importantes durante esse periodo. De acordo com Marcos Filho (2015), além dos
fatores umidade, oxigénio e luz, a temperatura desempenha um papel importante
na germinacdo das sementes (Marcos Filho, 2015), influenciando diretamente o
desenvolvimento e a qualidade inicial das pastagens. Sabendo que as mudancas
climaticas podem elevar a temperatura do planeta em 1,8°C a 6,4°C nos préximos
100 anos, segundo dados do Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas
(IPCC, 2007), avaliar o comportamento de sementes de espécies forrageiras em
temperaturas altas € um desafio para os estudiosos em sementes (Santos et al.,
2013; Butler et al., 2014).

Considerando que a Regra de Analise de Sementes indica a temperatura

de 20-35°C como ideal para germinacdo de sementes Brachiaria brizantha, neste
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estudo foi avaliado o potencial germinativo das sementes de Brachiaria brizantha
cv. MG5 escarificadas quimicamente, revestidas com silicato de célcio e areia e
também sementes que receberam doses de boro e zinco durante o revestimento,

todas avaliadas em condi¢cdes de temperaturas variadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalacdes do Laboratério de Fitotecnia,
da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. As sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5 utilizadas em todo o experimento foram adquiridas
comercialmente de empresa idonea, pertenciam a safra 2017/2018 e lote
17/18.00088.

Tratamentos

Para avaliar a germinacdo e o crescimento inicial das plantulas em
diferentes temperaturas, foram combinados quatro tratamentos de beneficiamento
das sementes com seis diferentes temperaturas alternadas de germinagdo, em
uma combinacéo de fatores 4x6.

Os tratamentos realizados nas sementes foram divididos em: Sementes
Intactas (T1); Sementes escarificadas com acido sulfarico (T2); Sementes
revestidas com silicato de calcio + areia (T3); Sementes revestidas com silicato de
calcio + areia e 10 g H3BOs + 5 g ZnS04.7H20 (T4), sendo este ultimo baseado
na melhor combinacao testada previamente.

As temperaturas testadas no experimento tiveram como base a
temperatura de 20-35°C, que € a temperatura recomendada pela Regra de
Andlise de Sementes (Brasil, 2009) para sementes de Brachiaria brizantha. A
temperatura minima foi fixada em 20°C e 25°C, sendo combinadas com as
temperaturas maximas de 30°, 35° e 40°, resultando em seis combinacdes: 20-
30°C; 20-35°C; 20-40°C; 25-30°C; 25-35°C; 25-40°C.

As sementes adquiridas foram passadas em um soprador para retirada de
palhas e sementes vazias. Em seguida, foram retiradas 4 repeticbes de 100 g de

sementes para cada beneficiamento testado.
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O beneficiamento das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 seguiu a
seguinte metodologia:

. T1l — As sementes utilizadas passaram apenas pelo soprador de
sementes;

. T2 — As sementes foram divididas em por¢cdes de 50 gramas e
escarificadas em acido sulfdrico concentrado por 10 minutos, logo apos foram
lavadas em agua abundante e postas para secar em temperatura ambiente;

. T3 — Para o revestimento das sementes foi utilizada a metodologia
adaptada de Acha et al. (2016) para sementes de Neonotonia wightii utilizando
uma drageadora de bancada. A drageadora foi regulada de forma que a cuba
girasse a 75% da rotacdo maxima (64,5 rpm), e a solucéo adesiva fosse acionada
a pressédo de quatro bar, por dois segundos e o soprador de ar quente ligado por
trés minutos a temperatura de 50°C. A solucao adesiva foi constituida de agua +
cola Cascorez® Extra a base de acetato de polivinila (PVA), na proporgéo de 2:1
(v/v), respectivamente. O material de revestimento foi a mistura de silicato de
calcio + areia, na proporcao de 7:1 (g/g), respectivamente. A massa de 100g de
sementes previamente escarificada em &cido sulfirico (metodologia descrita
anteriormente), foi revestida com 10 camadas desse material, sendo que cada
camada era composta por duas por¢cées de 12,5 g de material e dois jatos de
solucédo adesiva, aplicados a sementes antes de cada porcdo de material a ser

adicionada;

. T4 — Para adicdo de micronutrientes ao revestimento das sementes
de Brachiaria brizantha cv. MG5, foram realizados experimentos prévios utilizando
acido borico como fonte de boro (HsBOs - 17% de B) e sulfato de zinco como
fonte de Zn (ZnSOa4 - 20% de Zn), sendo determinado a dosagem de 10 g H3BOs
+ 5 g ZnS04.7H20 (g.kg* de sementes). A metodologia de revestimento foi a
mesma descrita para o tratamento T3, porém adicionando os fertilizantes na
guinta camada de recobrimento (Acha et al.,, 2018). Para isso, os fertilizantes
foram macerados e passados em peneira de 0,25 mm, para entdo serem pesados
e misturados nas porgdes de material de enchimento referentes a quinta camada

de recobrimento.
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Variaveis Analisadas

As sementes revestidas foram passadas em peneiras com diametro de 5
mm com crivo redondo, sendo descartados 0s péletes maiores do que esse
diametro. Os péletes selecionados foram entdo submetidos aos seguintes testes,
assim como as sementes sem revestimento:

Umidade - O teor de agua das sementes foi determinado pelo método da
estufa a 105°C, por 24 horas conforme descrito na Regra de Analise de Sementes
(Brasil, 2009);

Massa de mil sementes - A massa de mil sementes foi realizada com oito
repeticbes de 100 sementes, pesadas e calculadas com base nas indicacdes de
Brasil (2009);

Anadlise de B e Zn nas sementes - A analise nutricional das sementes foi
realizada por meio da digestdo nitrica (Peters 2005) e leitura no ICPE — 9000.
Para isso, foi utilizado material seco em estufa a 65°C por 72 horas e passados no
moinho, em seguida, pesadas quatro repeticdes de 100 mg de cada tratamento;

Germinacao - Quatro repeticbes de 50 sementes (para cada combinacao
de fatores), foram distribuidas em rolos de papel umedecidos com quantidade de
agua equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. Antes de serem
colocadas para germinar em camaras de germinacéo nas diferentes temperaturas
testadas, as sementes dispostas no rolo receberam por aspersao, a aplicacéo de
fungicida Orthocid® na concentracdo 0,2%. O teste teve duragdo de 21 dias e
durante esse periodo foi realizada a contagem diaria de sementes germinadas,
para contabilizar o indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) de acordo com a
férmula descrita por Maguire (1962). Ao final do 21° dia, foi avaliada a
porcentagem de plantulas normais, contabilizando a germinagdo. Da mesma
forma, foi avaliado a porcentagem de plantulas anormais, sementes nao
germinadas e sementes mortas. As sementes foram consideradas mortas quando
se encontravam com tecido deteriorado;

Comprimento de raiz - O teste de vigor das sementes baseado no
desenvolvimento das raizes foi realizado conforme metodologia descrita por
Nakagawa (1999). Sendo entéo, testadas quatro repeticbes de 20 sementes para
cada combinacgao de fatores (tratamento sementes x temperatura de germinacéo)

nas mesmas condi¢cbes do teste de germinagao. Ao final de 21 dias, foram
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selecionadas aleatoriamente 10 plantulas para avaliacdo do comprimento da raiz

principal, e o resultado expresso em cm.planta.

Estatistica

Os resultados da porcentagem de umidade das sementes foram
expressos de forma descritiva. Ja as variaveis massa de mil sementes e analise
nutricional das sementes, foram analisadas como tratamentos independentes
dispostos em um delineamento inteiramente casualizado.

As variaveis referentes a germinagdo e ao comprimento de raiz, foram
analisadas em um fatorial simples de 4 x 6, sendo 4 tratamentos de
beneficiamento das sementes e 6 temperaturas de germinacao.

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-
Wilk). Para os dados referentes as variaveis plantulas anormais e sementes nao
germinadas foi aplicada a transformacéo pelo método da raiz quadrada (Vx), para
as demais variaveis ndo houve necessidade de transformacdo. Na sequéncia, foi
realizada a andlise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade, com o auxilio do programa estatistico

Sisvar.

RESULTADOS

O revestimento de sementes com silicato de célcio e areia elevou a
massa das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 em 282% (Figura 1). Ja o
tratamento em que foram adicionadas ao revestimento doses de 10 g H3BO3s +5 ¢
ZnS04.7H20, houve um acréscimo a massa das sementes de 218%. De maneira
inversa, ao final do revestimento a umidade das sementes foi reduzida da faixa de
11% para a faixa de 4% (Figura 1).

Na analise nutricional das sementes de Brachiaria bribantha cv. MG5
utilizadas neste trabalho (Figura 2) nota-se que o teor de Zn nessas sementes é
maior do que o teor de B. Com a adicdo de 10 g H3BOs + 5 g ZnS04.7H20, 0s
teores de B e Zn séo elevados, respectivamente a 1400% e 580% comparado aos

teores desses micronutrientes nas sementes escarificadas com acido sulfurico.
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Os resultados referentes a porcentagem final de germinagcdo das
sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 (Tabela 1), que foram computados ao
final do 21° dia, revelam que as sementes testadas no presente estudo foram
influenciadas pelas diferentes temperaturas a qual foram submetidas.
Considerando o potencial maximo germinativo das sementes testadas, esse foi
alcancado pelas sementes escarificadas com acido sulfarico sem revestimento
sob temperatura de germinacdo de 25-30°C, 74,5%. Essa mesma temperatura
também proporcionou condicdes das sementes intactas alcancarem o seu
potencial méximo de germinacdo. J4 as sementes revestidas responderam melhor
na temperatura alternada de 20-30°C, porém né&o diferindo estatisticamente da
temperatura de 25-30°C.

Considerando os fatores isolados na Tabela 1, nota-se que nha
temperatura 20-35°C enquanto as sementes revestidas apenas com silicato de
calcio + areia € o tratamento com menor porcentagem de germinacdo, as
sementes revestidas com adicdo de B e Zn nao diferem do tratamento com
sementes escarificadas com acido sulfurico sem revestimento, que alcancou a
maxima germinacdo nessa temperatura. Na temperatura de 20-40°C a resposta
das sementes revestidas com micronutrientes também é significativamente
superior as sementes revestidas apenas com silicato de célcio + areia (Tabelal).

Na Tabela 1, verifica-se que as sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5
revestidas alcancaram respostas significativamente superiores as sementes
intactas na temperatura 25-40°C. Enquanto para as demais temperaturas testadas
as sementes revestidas néo diferem do controle intacto.

Houve interacdo significativa entre os diferentes tratamentos realizados
nas sementes e a temperatura de germinacao para o indice de velocidade de
germinacdo das sementes (Tabela 2). A temperatura alternada de 25-30°C
juntamente com o tratamento em que as sementes foram somente escarificadas
com acido sulfdrico, proporcionou a mais rapida formacgéo de plantulas (IVG = 12).
Essa mesma temperatura foi responsavel pelo méximo IVG alcancado pelas
sementes Brachiaria brizantha cv. MG5 quando intactas, revestidas com silicato
de calcio + areia e com micronutrientes adicionados ao revestimento, n&o
havendo diferenca significativa quando na temperatura de 25-35°C para essa

mesma variavel.
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Na Tabela 2, também se observa que as sementes escarificadas com
acido sulfurico sem revestimento sdo mais rapidas em formar plantulas (IVG) do
que as sementes revestidas. No entanto, as sementes revestidas superam as
sementes intactas em todas as temperaturas para essa variavel, principalmente
nos extremos de 40°C, s6 ndo alcangcam diferenca significativa para a temperatura
alternada 20-35°C.

Na Tabela 3, nota-se que os tratamentos realizados nas sementes nao
influenciaram significativamente a formacédo de plantulas anormais apenas nas
temperaturas 20-30°C e 20-35°C, enquanto nas demais temperaturas o
tratamento com sementes intactas teve uma tendéncia em sofrer menores danos
guanto a formacéo das plantulas. A combinacao de acido sulfurico + revestimento
+ micronutrientes, resultou em maiores danos fisiologicos as sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5, exceto quando germinadas nas temperaturas 25-
35°C e 25-40°C.

Ao analisar os dados da Tabela 4, nota-se que a temperatura sé nao
influenciou de forma significativa a porcentagem de sementes ndo germinadas
para o tratamento em que as sementes foram apenas escarificadas com acido
sulfarico. Para os demais tratamentos, as temperaturas 20-40°C e 25-40°C foram
as que mais resultaram em sementes ndo germinadas.

Com relacdo ao comprimento da raiz (Tabela 5), as temperaturas de
germinacdo testadas né&o influenciaram de forma significativa os tratamentos
realizados nas sementes, mas na temperatura alternada de 20-35°C as sementes
revestidas com micronutriente alcancaram uma reducdo significativa no
crescimento das raizes quando comparadas com o tratamento de sementes
intactas.

Na Tabela 5, considerando os tratamentos realizados nas sementes
observa-se que, numericamente, 0 maximo crescimento de raiz para as sementes
sem revestimento foi proporcionado pela germinagcdo na temperatura 25-40°C. J&
as sementes revestidas, tiveram seu maximo crescimento radicular quando

postas na temperatura 20-40°C.
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DISCUSSAO

Com base nos resultados, a técnica de revestimento aplicada no trabalho
foi eficiente em aumentar a massa das sementes de Brachiaria brizantha MG5
(Figura 1), sendo essa caracteristica vantajosa para a semeadura mecanica
dessas sementes. Santos (2016) relata em sua revisdo que o aumento do
tamanho, da massa e a modificagcdo da forma das sementes com a técnica de
revestimento, faz com que estas fluam mais facilmente em semeadora de
precisao, alcangando assim um semeio mais uniforme.

A reducéo significativa na massa das sementes revestidas de Brachiaria
brizantha cv. MG5 que receberam adicdo dos fertilizantes (Figura 1), pode ser
justificada pela caracteristica fisica das particulas de acido boérico e sulfato de
zinco, que sdo mais densas do que o material de recobrimento silicato de calcio +
areia. Sabendo que a densidade de um material é inversamente proporcional ao
seu volume (Teixeira et al., 2017), acredita-se que no momento em que as doses
de fertilizante foram adicionadas de forma misturada ao material de enchimento,
com a rotacdo da cuba e por estarem em maior volume, houve maior dispersao
do material de enchimento e consequente aderéncia as paredes da cuba,
reduzindo assim a aderéncia as sementes e a massa final, comparado com as
sementes revestidas sem fertilizante.

Com a reducao da umidade das sementes revestidas (Figura 1), pode ser
afirmado que o tempo e temperatura de secagem definidos para a confec¢do dos
péletes foram eficientes para formar um recobrimento seco. De acordo com
Carvalno e Nakagawa (2012), essa € uma caracteristica importante para
qualidade do recobrimento, pois o alto teor de agua pode promover durante o
manejo a desintegracdo da cobertura depositada sobre as sementes e afetar a
qualidade fisiol6gica das mesmas no periodo de armazenamento.

Com base nos dados expressos na Figura 2, € possivel afirmar que a
técnica de recobrimento aplicada no presente estudo, foi eficiente em elevar
significativamente o teor de B e Zn das sementes de Brachiaria brizantha cv.
MG5. Dessa forma, outra vantagem que pode ser obtida com o revestimento de

sementes é adicionar micronutrientes as sementes.



74

Apesar de requeridos em pequenas quantidades, o B e Zn sdo elementos
essenciais as plantas e os solos brasileiros sao deficientes destes elementos com
maior frequéncia (Malavolta, 2006). De acordo com Farooq et al. (2012), a técnica
de aplicar esses elementos via semente, proporciona uniformidade de distribuicao
e reducéo de gastos pela minimizacao da quantidade aplicada quando comparada
com a adubacéo via solo ou foliar. Araujo et al. (2016), comprovaram a eficiéncia
da técnica ao tratar sementes de trigo com acido bérico e sulfato de zinco e
alcancar efeitos benéficos na qualidade fisioldgica das sementes.

Com a resposta das sementes apds a combinagdo dos fatores testados,
pode-se afirmar que nenhuma temperatura testada foi prejudicial a germinacao
das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 a ponto de impedir que nenhuma
semente germinasse (Tabela 1). Considerando as alteracdes climaticas que tém
elevado a temperatura do planeta, com esse resultado acredita-se que essa €
uma espécie com grande potencial de sobrevivéncia nessas condicdes.

De acordo com Marcos Filho (2015), o processo de germinacdo envolve
uma série de atividades metabdlicas que apresentam exigéncias proprias quanto
a temperatura. Dessa forma, nos resultados alcancados no presente trabalho, as
sementes revestidas necessitaram de uma amplitude térmica maior do que as
sementes sem revestimento para regularem suas atividades metabdlicas e
alcancarem o maximo potencial germinativo (Tabela 1).

Neste trabalho também € possivel afirmar que a técnica de revestimento é
capaz de proporcionar as sementes capacidade de germinar em condicfes
adversas, ao analisar as condicbes testadas e observar que as sementes
revestidas ndo diferiram das sementes intactas em nenhuma das temperaturas
testadas, inclusive, alcancado potencial germinativo superior a essas na
temperatura de 25-40°C (Tabela 1).

Sabendo que o silicio € um elemento benéfico as plantas porque aumenta
sua resisténcia a estresses bibticos e abioticos (Muneer et al.,, 2017), pode-se
associar a capacidade dessas sementes revestidas de germinarem mesmo nas
condicbes de alta temperatura, ao fato de terem recebido silicio por meio do
silicato de calcio no revestimento. Autores como Muneer et al. (2017), Kim et al.
(2017) e Le et al. (2019) afirmam em seus trabalhos que o uso do silicio induz a

tolerancia ao estresse.
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Com relacdo a germinacdo (Tabela 1), ainda é possivel afirmar que a
dosagem de fertilizante adicionado ao revestimento nao foi prejudicial a qualidade
fisiologica das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5, visto que com excec¢ao
da temperatura de 25-40°C, as sementes revestidas com acido borico e sulfato de
zinco alcangaram um potencial germinativo numericamente superior as sementes
revestidas sem fertilizante. A dosagem de 10 g H3sBOs + 5 g ZnS0O4.7H20 pode
ser recomendada para o revestimento de sementes de Brachiaria brizantha cv.
MGS5.

De acordo com Marcos Filho (2015), a temperatura 6tima de germinacao
€ aguela que possibilita a madxima germinagcdo em menor tempo, ou seja, maior
IVG. Dessa forma, analisando os dados da Tabela 2 associados aos dados da
Tabela 1, pode-se afirmar que a temperatura de 25-30°C é a temperatura que
melhor proporciona condicfes 6timas de germinacéo para sementes de Brachiaria
brizantha cv. MG5 revestidas e néo revestidas.

Considerando que as sementes revestidas possuem uma barreira extra
para romper, sendo normalmente a causa do atraso na germinacao dessas
sementes, na Tabela 2 foi observado que o revestimento formado nao foi
prejudicial a velocidade de germinacdo dessas sementes quando comparadas
com as sementes intactas, até mesmo nas condicdes de temperatura maxima de
40°C. Dessa forma, com o aumento do desmatamento e areas degradas, e
consequente aumento na temperatura dos solos (Souza et al., 2016), uma
alternativa para o estabelecimento de pastagens nessas condi¢fes, seria 0 uso
das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 revestidas testadas.

De acordo com Ebone et al. (2019), a deterioracdao das sementes inicia-se
com a danificacdo dos sistemas de membranas, afetando os mecanismos
energéticos e de sintese. Com isso, ocorre reducéo na velocidade de germinacao
e na capacidade de formar plantulas normais. Com base nos dados de plantulas
anormais analisados (Tabela 3), pode-se entender que a partir do momento em
gue se alteram as caracteristicas iniciais das sementes de Brachiaria brizantha cv.
MG5 ocorre uma tendéncia em aumentar danos a sua qualidade fisiologica.

Quando as condi¢cdes ambientais ndo sao favoraveis a germinacgao, as
sementes possuem um mecanismo de defesa que as impede de concluir o
desenvolvimento do eixo embrionario, ou seja, entram em um estado de

dorméncia secundaria ou induzida (Carvalho e Nakagawa, 2012). Sabendo que a
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alta temperatura € uma das principais causas de indu¢do a dorméncia secundaria,
€ possivel que a alta porcentagem de sementes ndo germinadas nas
temperaturas cuja maxima era de 40°C (Tabela 4), possa ter sido dessa defesa.

O crescimento radicular bem desenvolvido proporciona as plantulas
maiores chances de se estabelecerem no ambiente, aumentado assim o vigor e a
capacidade de sobreviverem em condi¢des de estresse a que venham ocorrer na
fase inicial de estabelecimento no campo (Guimarées e Feitosa, 2015). Com base
nos resultados alcancados nesse estudo, € possivel destacar mais uma vez a
acao protetiva do revestimento para as sementes quando postas em condi¢gbes
adversas, o caso das sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 revestidas
germinando nas temperaturas altas, 20-40°C e 25-40°C (Tabela 5). Pois, mesmo
sendo as temperaturas que proporcionaram reducdo no IVG das sementes
revestidas, o crescimento radicular das plantulas nao foi afetado. Dessa forma,
acredita-se que essas sementes possam ser utilizadas a fim de se obter
gualidade na instalacdo de pastagens, ja que o produtor ndo possui controle total

das condicdes ambientais apds o semeio.

CONCLUSAO

A temperatura de 25-30°C proporciona as sementes de Brachiaria
brizantha MG5 com ou sem revestimento, condicdbes de germinacdo e
crescimento radicular iguais.

As sementes revestidas e intactas expressam potencial maximo
germinativo nas temperaturas de 20-30°C e 25-30°C, respectivamente.

As temperaturas de 25-30°C e 25-35°C proporcionaram as sementes
revestidas e nao revestidas a formacao de plantulas normais em menor tempo.

O crescimento de raiz das sementes escarificadas com acido sulfurico e
revestidas com ou sem acido bérico e sulfato de zinco, ndo foi afetado por

nenhuma temperatura testada.
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Figura 1. Massa (g) e umidade (%) de sementes de Brachiaria brizantha MG5
intactas; escarificadas com acido sulfarico; revestidas com silicato de calcio +
areia e revestidas com silicato de calcio + areia + fertilizantes (10 g HsBOs + 5 ¢
de ZnS04.7H20 kg™ de sementes).
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Figura 2. Teor (mg.kg™t) de boro e zinco das sementes Brachiaria brizantha MG5
intactas; escarificadas com acido sulfurico; revestidas com silicato de célcio +
areia e revestidas com silicato de calcio + areia + fertilizantes (10 g HsBOs + 5 g
de ZnS04.7H20 kg* de sementes).



Tabela 1. Porcentagem de germinacdo de sementes de Brachiaria brizantha MG5 intactas; escarificadas com acido sulfdrico;
revestidas com silicato de célcio + areia e revestidas com silicato de célcio + areia + fertilizante (10 g HsBOs + 5 g de
ZnS04.7H20 kg de sementes), em diferentes temperaturas

Germinacao (%)

20-30°C 20-35°C 20-40°C 25-30°C 25-35°C 25-40°C
Intacta 50,5 bA* 53,0 abA 33,5 bcB 60,0 bA 49,5 bA 25,5cB
Acido 66,5 aAB 64,0 aAB 56,5 aB 74,5 aA 71,0 aA 63,5 aAB
Revestida 58,0 abA 49,0 bAB 30,5cC 55,5 bA 53,0 bAB 42,5 bBC
Micronutriente 58,5 abA 57,0 abA 42,5 bB 58,0 bA 56,5 bA 41,0 bB

CV (%) 13,53

* Médias seguidas por uma mesma letra mailiscula na linha ou mindscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 2. indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) de sementes de Brachiaria brizantha MG5 intactas; escarificadas com
acido sulfurico; revestidas com silicato de calcio + areia e revestidas com silicato de célcio + areia + fertilizante (10 g HsBOs + 5
g de ZnS04.7H20 kg de sementes), apds serem submetidas a germinacdo em diferentes temperaturas

IVG
20-30°C 20-35°C 20-40°C 25-30°C 25-35°C 25-40°C
Intacta 4,20 cA* 4,27 bA 2,22 cB 5,22 cA 4,33 cA 2,11 cB
Acido 10,22 aBC 9,14 aCD 7,89 aD 12,00 aA 10,90 aAB 10,18 aBC
Revestida 7,13 bA 5,16 bC 3,54 bD 7,62 bA 6,80 bAB 5,48 bBC
Micronutriente 6,50 bA 5,44 bAB 4,07 bC 6,71 bA 6,54 bA 4,41 bBC

CV (%) 12,32

* Médias seguidas por uma mesma letra maitiscula na linha ou minscula na coluna, néo diferem significativamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 3. Porcentagem de plantulas anormais originadas de sementes de Brachiaria brizantha MG5 intactas; escarificadas com
acido sulfurico; revestidas com silicato de calcio + areia e revestidas com silicato de calcio + areia + fertilizante (10 g HsBO3s + 5
g de ZnS04.7H20 kg™ de sementes), apds serem submetidas a germinagdo em diferentes temperaturas. Dados transformados

VX

Plantulas Anormais (%)

20-30°C 20-35°C 20-40°C 25-30°C 25-35°C 25-40°C
Intacta 6,0 aA 4,5 aAB 2,5 bAB 2,0 bAB 0,5bB 0,5bB
Acido 9,5 aA 7,0 aA 12,0 aA 6,5 abA 7,0 aA 9,0 aA
Revestida 7,5aA 55 aA 11,0 aA 8,5 aA 6,5 aA 7,0 abA
Micronutriente 14,0 aA 10,5 aAB 13,0 aA 9,5 aABC 2,0 abC 4,5 abBC

CV (%) 41,82

* Médias seguidas por uma mesma letra maitiscula na linha ou mintscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Porcentagem de sementes de Brachiaria brizantha MG5 intactas; escarificadas com &cido sulfarico; revestidas com
silicato de célcio + areia e revestidas com silicato de célcio + areia + fertilizante (10g H3BOs + 59 de ZnS04.7H20kg™ de
sementes), ndo germinadas em diferentes temperaturas. Dados transformados Vx

Sementes ndo germinadas (%)

20-30°C 20-35°C 20-40°C 25-30°C 25-35°C 25-40°C
Intacta 43,0 aC 41,5 abC 64,0 aAB 38,0 aC 50,0 aBC 74,0 aA
Acido 24,0 bA 29,0 bA 31,5 cA 19,0 bA 22,5 bA 27,5 cA
Revestida 33,0 abC 45,5 aAB 58,5 abA 36,0 aC 40,0 aC 49,5 bAB
Micronutriente 27,0 bC 32,5 abBC 44,5 bcAB 35,5 abBC 41,5 aABC 54,5 bA

CV (%) 10,01

* Médias seguidas por uma mesma letra maitiscula na linha ou minscula na coluna, néo diferem significativamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 5. Comprimento de raiz de plantulas originadas de sementes de Brachiaria brizantha MG5 intactas; escarificadas com
acido sulfurico; revestidas com silicato de calcio + areia e revestidas com silicato de calcio + areia + fertilizante (10 g HsBO3s + 5
g de ZnS04.7H20 kg de sementes), submetidas a germinacdo em diferentes temperaturas

Comprimento de raiz (cm/planta)

20-30°C 20-35°C 20-40°C 25-30°C 25-35°C 25-40°C
Intacta 8,45 aA 8,89 aA 6,38 aA 7,39 aA 7,01 aA 7,26 aA
Acido 7,08 aA 8,20 abA 7,68 aA 5,92 aA 7,53 aA 8,26 aA
Revestida 7,24 aA 7,06 abA 7,38 aA 6,47 aA 6,80 aA 5,97 aA
Micronutriente 6,69 aA 6,34 bA 7,88 aA 6,40 aA 5,69 aA 6,16 aA

CV (%) 17,94

* Médias seguidas por uma mesma letra maitiscula na linha ou mintscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

A pecuéria brasileira tem a maior parte de seu rebanho criado a pasto,
sendo considerada uma maneira pratica e econbmica para a alimentacdo de
bovinos, proporcionando custos reduzidos de producdo (Dias Filho, 2014,
Rezende et al., 2011). No entanto, praticas agropecuarias intensivas tém
ocasionado altera¢des nas caracteristicas e na qualidade do solo, levando a alta
incidéncia de pastagens degradadas no pais. Assim, a adocdo de técnicas de
manejo sustentaveis é necessaria (Dias Filho, 2014; Terra et al., 2019).

A fim de agregar valor as sementes de espécies forrageiras capazes de
serem utilizadas para melhorar a qualidade das pastagens do Brasil, o objetivo
deste trabalho foi definir uma metodologia de recobrimento em drageadora nas
sementes de Neonotonia wightii cv. Comum e Brachiaria brizantha cv. MG5 e por
meio de avaliacdes fisicas e fisioldgicas determinar a qualidade do recobrimento.
Para isso, os experimentos foram divididos de forma que fosse possivel
determinar o material de enchimento ideal e suas por¢des para 0 recobrimento
das sementes de soja perene; em seguida doses de &cido bérico (HsBOs) e
sulfato de zinco (ZnS04.7H20) em sementes de braquiaria, assim como a
eficiéncia de protecdo as sementes em condi¢des de temperaturas adversas.

No primeiro trabalho o recobrimento promoveu incrementos maximos de
aproximadamente 350% a massa das sementes de soja perene e aumentos
significativos de até 230% na area, 154% no diametro maximo, 162% no diametro
minimo, 167% no diametro contido e 152% no perimetro. O recobrimento foi

eficiente, também, em reduzir a umidade dos péletes com o aumento das
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camadas que recobrem as sementes. A combinacdo de areia + calcério resultou
nos maiores péletes. A combinacéo de areia + silicato ndo interferiu na velocidade
e formacdo de plantas, sendo considerado o material adequado para o
recobrimento de sementes de soja perene.

No segundo trabalho, a combinagcdo de 10 g HsBOs + 5 g de
ZnS04.7H20kg* de sementes, ndo interferiu na qualidade fisiol6gica das
sementes e favoreceu o crescimento das plantas, estando essas sementes aptas
a serem testadas na implantacdo de pastagens. JA4 as combinacdes de 25 g
H3sBO3z + 5 g de ZnS04.7H20kg' de sementes e 25 g HsBOs + 15 g de
ZnS04.7H20kg* de sementes, reduzem o vigor das sementes de Brachiaria
brizantha cv. MG5, n&do sendo indicadas para revestimento dessas sementes.

No terceiro trabalho, as sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 que
foram revestidas com silicato de célcio + areia e revestidas com silicato de célcio
+ areia e adicdo de 10 g HsBOs + 5 g de ZnS04.7H20 kg de sementes, além das
sementes intactas e escarificadas com acido sulfarico tiveram reducdo no
potencial germinativo quando a temperatura maxima foi de 40°C. No entanto, as
temperaturas alternadas de 20-40°C e 25-40°C nédo foram danosas a ponto de
causar inibicao total da germinacdo dessas sementes, levando apenas a reducdo
do seu potencial germinativo. A temperatura de 20-30°C foi responsavel pela
maxima germinacdo das sementes revestidas, porém, a temperatura de 25-30°C
foi responsavel pela maxima germinagdo das sementes sem revestimento e maior
IVG das sementes sem ou com revestimento. As sementes revestidas alcangaram
um crescimento radicular que nao difere das sementes sem revestimento e
intactas, quando a temperatura maxima de germinacédo é de 40°C, destacando a
acao protetiva do revestimento para as sementes quando postas em condi¢cfes
adversas.

Com os resultados alcancados nos trabalhos apresentados, as sementes
de Neonotonia wightii cv. Comum e Brachiaria brizantha cv. MG5 podem ser
revestidas, recebendo 10 camadas de silicato de célcio e areia (7:1) e cola a base
de PVA diluida em &gua (1:2). As sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5
podem receber durante o revestimento, 10 g H3BO3 + 5 g de ZnS04.7H20 kg de
sementes misturados ao material de enchimento da quinta camada e
independente de estarem revestidas ou ndo, a temperatura ideal de germinacgéo é
a 25-30°C.
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Dessa forma, acredita-se que a metodologia de recobrimento definida
neste trabalho € capaz de fornecer as sementes Neonotonia wightii cv. Comum e
Brachiaria brizantha cv. MG5 alteragcbes em suas caracteristicas fisicas e
quimicas, sem prejudicar a qualidade fisiologica. Estando assim, aptas a serem

utilizadas como estratégia na recuperacdo de pastagens degradadas.
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