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RESUMO

AMORIM, Marid Moraes; M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2014. Respostas fisiologicas de sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5 ao tratamento com &cido hamico. Professor
Orientador: Henrique Duarte Vieira.

Este trabalho foi dividido em dois capitulos. No capitulo 1 o objetivo foi
determinar a melhor dose e o método de aplicacdo do &cido humico extraido de
vermicomposto para velocidade e porcentagem de germinacdo de sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5. Foram testadas 6 doses de AH [0,0; 0,5; 1,0; 2,0;
4,0 e 8,0 mM C.L™"] e 3 métodos de aplicacéo [vacuo, imerséo e aplicacdo direta
no substrato] com ou sem reaplicacdo do AH. As sementes foram submetidas ao
teste de germinacdo, no qual se avaliou a porcentagem de germinacdo, de
plantulas normais na primeira contagem e de sementes nao-germinadas e o
tempo médio de germinacdo. Os melhores resultados para porcentagem de
germinacao e de sementes ndo-germinadas foram observados quando aplicada a
dose de 1,0 mM C.L™* utilizando vacuo sem reaplicacdo de AH e para velocidade
de germinacado (12 contagem) e tempo médio de germinacdo quando aplicada a
dose de 0,5 mM C.L™ utilizando imersdo sem reaplicacéo de AH. No capitulo 2, o
objetivo foi avaliar o efeito de diferentes doses de acido humico extraido de
vermicomposto no crescimento inicial de Brachiaria brizantha cv. MG5. Para isso,
foram realizados teste de germinagcdo em germinador, teste de emergéncia em

casa de vegetacdo e teste de crescimento de plantulas em germinador. Para
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todos os testes utilizou-se 5 doses de AH [0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 mM C.L™'], com e
sem reaplicacdo do AH. Foram avaliadas as caracteristicas porcentagem de
germinacao, porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do teste de
germinacao, porcentagem de plantulas anormais, porcentagem de sementes nao
germinadas, porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia,
massa fresca e seca da parte aérea e das raizes, comprimento da parte aérea e
das raizes e numero de raizes laterais. O acido humico afeta positivamente o
crescimento inicial de Brachiaria brizantha cv. MG5, sendo o melhor estimulo

observado quando aplicada a dose de 2,0 mM C.L™.



ABSTRACT

AMORIM, Marid Moraes; M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. February, 2014. Physiological responses of seeds of Brachiaria
brizantha cv. MG5 to humic acid treatment. Advisor Professor: Henrique Duarte
Vieira.

This work was divided in two chapters. In Chapter 1 the objective was to determine
the best dose and method of application of humic acid extracted from
vermicompost for speed and percentage of germination of Brachiaria brizantha cv.
MGS5. Were tested 6 HA doses [0.0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 and 8.0 mM C.L™] and three
application methods [vacuum, immersion, directly on the substrate] with or without
reapplication of HA. The seeds were submitted to germination test, in which we
evaluated the percentage of germination, percentage of normal seedlings in the
first count and percentage of non-germinated seeds and mean time to
germination. The best results for percentage of germination and non-germinated
seeds were observed when applied dose of 1.0 mM C.L™ using vacuum without
reapplication of HA and for germination speed (1* count) and mean germination
time when applied to dose 0.5 mM C.L™ using immersion without reapplication of
HA. In chapter 2 the objective was to evaluate the effect of different doses of
humic acid extracted from vermicompost on the growth of Brachiaria brizantha cv.
MGS5. For this, were performed germination test in germinator, emergency test in a
greenhouse and test of seedling growth in germinator. For all tests was used 5 HA
doses [0.0, 1.0, 2.0, 4.0 and 8.0 mM C.L™], with or without reapplication of HA.

Vi



Were assessed the percentage of germination, percentage of normal seedlings in
the first count of germination, percentage of abnormal seedlings, percentage of
non-germinated seeds, percentage of emergence, emergence velocity index, fresh
and dry weight of shoot and roots, shoot length and roots and the number of
lateral roots. The humic acid affects positively the initial growth of Brachiaria
brizantha cv. MG5, being the best stimulus observed when applied dose of 2.0
mM C.L™

Vi



1. INTRODUCAO

A maior cultura agricola produzida no Brasil sdo as pastagens, estas
ocupam mais de 172 milhdes de hectares, aproximadamente 20% da area
agriculturavel desse territorio, sendo que 117 milhdes de hectares sédo de
pastagens cultivadas (IBGE, 2007). Estima-se que mais de 70% das pastagens
cultivadas nesse pais encontra-se em algum estadio de degradacéo, sendo que
destas uma grande parte em estagios avancados de degradacdo. A propor¢ao de
pastagens em condi¢Bes 6timas ou adequadas nao deve ser superior a 20%. Das
pastagens cultivadas mais de 70% s&o do género Brachiaria, o que permite inferir
gue no Brasil sdo cultivados mais de 80 milhdes de hectares com essa espécie
(Macedo et al., 2014).

O crescente uso de gramineas forrageiras tem estimulado o
desenvolvimento da industria de sementes no Brasil. Em decorréncia disso, o pais
transformou-se no maior produtor, consumidor e exportador de sementes de
gramineas forrageiras (Silva Filho, 2009). Dentre as espécies utilizadas a que
vem obtendo destaque no cenario nacional é a Brachiaria brizantha cv. MG-5.

Em espécies forrageiras, a formacdo de um estande denso no plantio é
de fundamental importancia para a produtividade da pastagem (Sulc, 1998). E
para que isso ocorra € necessario que haja uma emergéncia rapida e uniforme
das plantulas, possibilitando a formacdo de um dossel fechado logo no inicio da
estacdo de crescimento, suprimindo as plantas daninhas e maximizando a

interceptacéo de luz.



Varios estudos mostram que os produtos a base de substancias humicas
(SH) estimulam a absorcdo de nutrientes minerais pelas plantas, o
desenvolvimento radicular, os processos metabdlicos, a atividade respiratéria e o
crescimento celular. Além disso, elas podem ter acdo fitormonal e atuar em
processos fotossintéticos e no contetdo e na distribuicdo de agucares (Russo e
Berlyn, 1990; Sanders et al., 1990; Pinton et al, 1999; Canellas et al., 2002; Chen
et al., 2004).

Sabe-se que as SH alteram o desenvolvimento das plantas (Chen e
Aviad, 1990; Faganha et al., 2002; Nardi et al., 2002; Zandonadi et al., 2007) e
interferem indiretamente no metabolismo vegetal pelos efeitos ocasionados no
solo, como complexacdo de metais, aumento da capacidade de troca catidnica,
fornecimento de nutrientes e retencdo de umidade (Rocha e Rosa, 2003). Esses
efeitos das SH, principalmente da fracdo bioativa acidos humicos (AH), sobre o
desenvolvimento vegetal, tém-se demonstrado dependentes da fonte e da dose
de materiais humicos e do gendtipo da planta (Vaughan e Malcom, 1985; Rodda
et al., 2006a).

De uma maneira geral, fragbes humicas demonstram influenciar
processos bioquimicos e fisiolégicos durante a germinacao (Vaughan e Malcom,
1985). Em geral, dentre esses efeitos incluem-se a reducdo do tempo de
germinacdo das sementes, uma maior porcentagem de germinacdo e maior
comprimento da raiz durante 0s estagios iniciais de crescimento das plantas
(Petrovic et al., 1982; Vaughan e Malcom, 1985; Dell’Amico et al., 1994).

Testando a hipétese de que os &cidos humicos afetam a germinacdo e o
crescimento inicial de plantulas de braquiaria em funcéo da dose e do método de
aplicacdo. O objetivo desse estudo foi identificar o método mais eficiente de
aplicacao de acido humico e determinar a concentracdo 6tima para germinacao,

emergéncia e crescimento de plantulas de Brachiaria brizantha cv. MG5.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Brachiaria brizantha cv. MG5

As pastagens cultivadas no Brasil cobrem extensas areas, hoje estimadas
em cerca de 120 milhdes de hectares, sendo mais de 80 milhdes de hectares
cultivados com capins do género Brachiaria (Macedo et al., 2014).

A Brachiaria brizantha cv. Xaraés, também conhecida como MG5 ou
Vitéria, lancada pela Embrapa Gado de Corte, foi introduzida no mercado em
2003, originaria da regido africana de Cibitoke, no Burundi. Essa cultivar € uma
planta cespitosa, que pode enraizar-se nos nos basais. Atinge altura de 1,50 m e
colmos verdes de 6,0 mm de diametro. A bainha apresenta pelos claros, rijos e
ralos, sendo densos nas bordas; lamina foliar verde-escura, de até 64,0 cm de
comprimento e 3,0 cm de largura, com pilosidade curta na face superior e bordos
asperos. A inflorescéncia é racemosa, tardia e concentrada nos meses de maio e
junho e a produtividade de sementes puras chega a 120 kg ha™ ano™. Essa
cultivar é indicada para solos de média fertilidade, bem drenados e de textura
média. Em ensaios em parcelas, apresentou elevada producédo de forragem,
chegando a 21 Mg MS ha™. E uma planta de estabelecimento rapido e com
melhor rebrota do que a cultivar Marandu. (Valle et al., 2003; Jank et al., 2005).

A propagacao desta graminea é feita exclusivamente por sementes, deve-

se atentar para que a semeadura seja feita em profundidade adequada em solos



com teores de umidade que propiciem a germinacdo, a emergéncia e o
crescimento inicial das plantulas.

Em climas com estacédo chuvosa no verdo, como a regido Centro-Oeste, a
semeadura devera ser realizada de meados de outubro até fevereiro; cuja época
ideal é o periodo de 15 de novembro a 15 de janeiro. Em regides onde a estacao
de chuvas se prolonga, a semeadura pode ser feita até o final de marco (Valle et
al, 2004).

E fato também que a irregularidade do regime pluvial torna-se restritiva ao
desenvolvimento agricola, pois, mesmo dentro de estacdes chuvosas, observam-
se periodos de déficit hidrico acentuados. Segundo Paulino et al. (2004), a
ocorréncia de déficit hidrico durante a terceira fase da germinagédo de Brachiaria
brizantha cv. MG5, que se da aproximadamente 8 a 9 dias ap6s a semeadura é

decisiva para a diminuicdo da emergéncia.

2.2 Avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes

A qualidade fisiolégica das sementes é influenciada pelas caracteristicas
genéticas herdadas de seus progenitores, além da germinacdo e do vigor, sendo
estes fatores afetados pelas condicbes ambientais, pelos métodos de colheita,
pela secagem, pelo processamento, pelo tratamento, pelo armazenamento e pela
embalagem (Andrade et al., 2001). E realizada, geralmente, em laboratorios,
principalmente pelo teste de germinagdo, no entanto, este € conduzido em
condicoes favoraveis de temperatura, umidade e luz, permitindo ao lote expressar
0 seu potencial méximo, sendo, portanto necessario ter sua avaliagcdo completada
por testes de vigor. A queda do vigor precede a da germinac¢ao, de modo que
lotes com germinacdo semelhante podem diferir quanto ao nivel de deterioracéo
e, portanto, ao vigor e ao potencial de desempenho em campo (Marcos Filho,
1999).

E importante avaliar o vigor das sementes como complemento as
informacgdes fornecidas pelo teste de germinacdo. Os testes de vigor sdo mais
eficientes, que o teste de germinacao, para indicar o desempenho das sementes
no campo, pois simulam condi¢cbes adversas. Dentre os testes que podem ser
utilizados, existem aqueles realizados em laboratorio, como o indice de

velocidade de germinacdo, a primeira contagem do teste de germinacdo, o



comprimento da plantula, o peso da massa seca da plantula. E os realizados em
campo, como a porcentagem de emergéncia de plantulas, a velocidade de
emergéncia de plantulas, a altura de plantula e o peso da massa fresca da
plantula (Oliveira et al., 2009).

O processo germinativo compreende aqueles eventos celulares e
metabdlicos que tém inicio com a absor¢do de 4gua por sementes quiescentes e
culminam com o alongamento do eixo embrionario, conforme conceituado por
Bewley e Black (1994); Bewley (1997) e Egley (1999). Ou, de outra forma, o
mesmo também pode ser entendido como uma sequéncia de reacles
bioguimicas em que substancias de reservas sdo desdobradas, transportadas e
ressintetizadas no eixo embrionéario (Hofs et al., 2004). Ja em teste de laboratorio
a germinacdo de sementes € a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas
essenciais do embrido, demonstrando sua aptiddo para produzir uma planta
normal em condi¢fes favoraveis de campo (Brasil, 2009).

O teste de germinacdo tem como objetivo determinar o potencial maximo
de germina¢do de um lote de sementes, o qual pode ser usado para comparar a
qualidade de diferentes lotes e também estimar o valor para semeadura em
campo. Tanto as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009) como as
Regras Internacionais (ISTA, 2006) indicam o substrato, a temperatura, os limites
de tempo, e, no caso de sementes dormentes, tratamentos especiais para a
conducédo do teste. A necessidade de tal padronizacdo advém principalmente do
fato de que a intensidade da resposta das sementes ao ambiente € variavel entre
as espécies (Machado et al., 2002).

Além do teste de germinacdo séo utilizados testes de vigor para avaliar a
qualidade fisiologica de sementes. O indice de velocidade de germinagédo € um
teste utilizado para determinar o vigor avaliando a velocidade de germinacao das
sementes, baseado no principio de que lotes de sementes que possuem maior
velocidade de germinag&o sdo mais vigorosos.

A realizacdo deste teste poderd ser feita em conjunto com o teste de
germinacao, obedecendo as prescricdes das Regras para Anadlise de Sementes
(Brasil, 2009). Tendo a mesma duracéo do teste de germinacao.

Utilizam-se férmulas com os dados obtidos no teste para se calcular a

velocidade de germinag&o, como a proposta por Edmond e Drapala (1958):



GlT1+G2T2+... +GiTi

G1+G2+G3

Onde:
TM € o tempo médio necessario para atingir a germinacdo maxima (dias);
G1 até Gi é o numero de plantulas germinadas ocorrido a cada dia;

T1 até Ti é o tempo (dias).

Esta formula corresponde a média ponderada do tempo necessario para a
germinacao, tendo como fator de ponderacdo a germinacdo, ou seja, quanto
menor este tempo, maior sera a velocidade de germinacao.

Em conjunto com o teste de germinacdo é possivel ainda realizar outra
avaliacdo de vigor, que é a avaliacao de plantulas normais na primeira contagem
do teste de germinacdo. As sementes das amostras que germinam mais
rapidamente, isto é, que apresentam maior porcentagem de plantulas normais
nessa contagem, sédo consideradas mais vigorosas (Marcos Filho et al., 1987).

Indiretamente, tem-se uma avaliacdo da velocidade de germinacao, desde
gue maior porcentagem de plantulas presentes na primeira contagem signifique
que as sementes desta amostra germinaram mais rapidamente que as demais
(Nakagawa, 1994), assim os resultados de primeira contagem sdo um indicativo
da velocidade de germinacdo daquele lote de sementes.

Como testes de vigor sao realizados ainda testes que avaliam o
crescimento das plantulas. Para isso, pode ser feita a determinacdo do
comprimento medio das plantulas normais ou partes destas, tendo em vista que
as amostras que apresentam os maiores valores médios sdo as mais vigorosas
(Nakagawa, 1999).

Assim como a determinacdo da massa fresca e seca das plantulas, em que
a maior massa fresca e/ou seca das plantulas € um indicativo de lotes de
sementes mais vigorosos. As sementes vigorosas proporcionam maior
transferéncia de massa seca de seus tecidos de reserva para o eixo embrionario,
na fase de germinacao, originando plantulas com maior peso, em fungcéo do maior

acumulo de matéria (Nakagawa, 1999).



Os testes de vigor podem ser realizados em laboratério e em campo, como
€ 0 caso do teste para avaliar a porcentagem de emergéncia de plantulas e o
indice de velocidade de emergéncia de plantulas. Partindo do principio que
sementes que propiciam maior percentual de emergéncia, em condicbes de
campo, ou seja, nao controladas, sdo mais vigorosas (Oliveira et al., 2009).

Segundo Nakagawa (1994), este teste, se conduzido na época normal de
semeadura da cultura, fornecera a capacidade do lote em estabelecer-se, dando
subsidios necessarios ao calculo da quantidade de sementes a ser utilizada para
obtencdo de uma populacédo ou estande de plantas desejavel. Se conduzido em
outra época, defasada da normal de semeadura, podera gerar resultados nao
exatamente iguais aos da referida época, mas mesmo assim, poderia fornecer
subsidios Uteis para comparacao entre diferentes lotes.

O teste que emprega a velocidade de emergéncia de plantulas é analogo
ao teste velocidade de germinacdo de plantulas, por possuirem principio e
objetivos muito semelhantes. Neste o vigor do lote de sementes € determinado
avaliando a velocidade de emergéncia de plantulas em condi¢cdes de campo, e/ou
casa de vegetacao, e tanto mais vigoroso sera um lote de sementes quanto mais
rapida for a sua emergéncia das plantulas no campo (Oliveira et al., 2009).

Levando-se em conta que este teste € realizado no campo, pode-se
comparar o vigor das sementes de lotes semeados na mesma época, porém nao
podem ser comparados testes realizados em épocas diferentes. Seu
procedimento € feito de forma semelhante ao teste para determinacdo da
porcentagem de emergéncia de plantulas, sendo o mesmo empregado na
realizacdo de sua avaliagdo. Entretanto, as observacdes sao realizadas
diariamente, até que o numero de plantulas se torne constante, a partir da

emergéncia da primeira plantula (Oliveira et al., 2009).

2.3 Efeito dos acidos humicos na germinacdo de sementes e no

crescimento de plantas

A presenca de SH € importante durante todos os estagios de
desenvolvimento das plantas, mas particularmente vital nos estagios iniciais. E

por isso que o tratamento pré-plantio das sementes é muito importante. Mesmo



antes de a germinacdo comecar, as forgas vitais sdo despertadas, e o sistema
imunoldégico é estimulado (Levinsky, 2013).

Em geral os efeitos das fragcdes humicas na germinacao incluem reducéao
do tempo de germinacdo das sementes, maior porcentagem de germinagao e
aumento do comprimento de raiz durante a fase inicial de crescimento das plantas
(Petrovic et al., 1982; Vaughan e Malcom, 1985; DellAmico et al., 1994). O
tratamento de sementes com AH mostrou incrementar a porcentagem de
germinacao em algumas espécies como milho, girassol e tomate (Matysiak et al.,
2011; Kavitha et al., 2013).

Eyheraguibel et al. (2008) observaram que o percentual ou a taxa de
germinacdo das sementes de plantas de milho ndo foram influenciados pela
presenca de SH, mas houve um aumento no alongamento de raizes das
sementes que foram tratadas. Efeitos positivos também foram notados na
producdo de massa seca das plantas cultivadas em solu¢éo nutritiva com SH, que
ocorreu tanto nas raizes, como nos ramos e nas folhas. Esse incremento de
massa seca foi acompanhado por um maior consumo de agua e absorcdo dos
nutrientes da solucdo nutritiva. O uso de SH ainda induziu o florescimento
precoce e modificou o desenvolvimento das raizes, aumentado o crescimento de
raizes laterais e secundarias que, apesar de menores, eram mais ramificadas.

O AH promove o incremento do peso fresco de raiz em plantulas, sendo
esta resposta observada em diferentes métodos de aplicacdo do AH (Hartwigsen
e Evans, 2000; David et al., 1994; Sanders et al., 1990; Malik e Azam, 1985).
Entretanto, com relacdo ao peso fresco de parte aérea ha resultados
discrepantes, observou-se incremento do peso fresco de parte aérea em resposta
ao tratamento com AH quando o estudo foi realizado em soluc¢do nutritiva (Tan e
Nopamornbodi, 1979; Malik e Azam, 1985; Vaughan e Linehan, 1976). Por outro
lado, quando se testou o tratamento com AH em sementes ou no substrato ndo se
observou incremento significativo do peso fresco de parte aérea (Hartwigsen e
Evans, 2000).

E comprovada a atividade hormonal da matéria organica humificada
extraida da vermicompostagem (Muscolo et al., 1999; Canellas et al., 2002). A
possivel presenca de substancias indutoras de crescimento radicular do tipo
auxinas no humato de vermicomposto que promove o desenvolvimento de raizes

laterais e de sitios meristematicos (Rodda et al., 2006b). Sendo que esta resposta



pode ser dependente do padrdo natural de crescimento da espécie em estudo e
do método de aplicacdo do AH que foi utilizado (Hartwigsen e Evans, 2000).
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3. TRABALHOS

3.1 EFEITO DO ACIDO HUMICO NA GERMINACAO DE SEMENTES DE
BRAQUIARIA: DOSES E METODOS DE APLICACAO

RESUMO

O acido humico estimula a germinacédo em varias espécies cultivadas, diminuindo
o0 tempo antes da germinagcdo das sementes e aumentando a porcentagem de
germinacao. O objetivo deste trabalho foi determinar a melhor dose e o método de
aplicacdo do acido humico extraido de vermicomposto para velocidade e
porcentagem de germinacdo de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5.
Foram testados trés diferentes métodos de aplicacdo de diferentes doses de
acido humico para o tratamento de sementes: vacuo (V), imerséo (l) e aplicacao
direta no substrato (S), com reaplicacdo do acido humico (CR) ou nao (SR), e
diferentes doses de AH [0,0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 mM C.L™]. Foram avaliadas a
porcentagem de germinagdo, de plantulas normais na primeira contagem e de
sementes ndo-germinadas e o tempo médio de germinacéao. A aplicacdo da dose
de 1,0 mM C.L* utilizando vacuo sem reaplicacdo de AH promoveu os melhores

resultados para porcentagem de germinagdo e de sementes ndo-germinadas. Ja
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para velocidade de germinacdo (12 contagem) e tempo médio de germinacdo os
melhores resultados foram observados quando a dose de 0,5 mM C.L*? foi

aplicada utilizando imerséo sem reaplicacdo de AH.

ABSTRACT

Humic acid stimulates germination in several crop species, decreasing the time
before seed germination and increase percentage of germination. The objective of
this study was to determine the best dose and method of application of humic acid
extracted from vermicompost for speed and percentage of germination of
Brachiaria brizantha cv. MG5. Three different application methods of different
doses of humic acid for treatment of seeds were tested: vacuum (V), immersion (1)
and direct application to the substrate (S), with reapplication of humic acid (WR) or
not (NR) and different doses of HA [0.0; 0.5; 1.0; 2.0; 4.0 and 8.0 mM C.L™]. The
percentage of germination, percentage of normal seedlings in the first count and
percentage of non-germinated seeds and mean time to germination were
evaluated. The best results for percentage of germination and non-germinated
seeds were observed when applied dose of 1.0 mM C.L™ using vacuum without
reapplication of HA and for germination speed (1* count) and mean germination
time when applied to dose 0.5 mM C.L™ using immersion without reapplication of
HA.

INTRODUGCAO

O crescente uso de gramineas forrageiras tem estimulado o
desenvolvimento da industria sementeira no Brasil. O que transformou o pais no
maior produtor, consumidor e exportador de sementes de gramineas forrageiras
(Silva Filho, 2009). Dentre as espécies utilizadas a que vem obtendo destaque no
cenario nacional é a Brachiaria brizantha cv. MG-5. Em espécies forrageiras, a

formacdo de um estande denso no plantio é de fundamental importancia para a
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produtividade da pastagem (Sulc, 1998). Para que isso ocorra é necessario usar
sementes de qualidade com emergéncia rapida e uniforme das plantulas.

De acordo com Vaughan e Malcom (1985), as fracbes humicas
influenciaram processos bioquimicos e fisioldgicos durante a germinacdo. Em
geral, esses processos incluem a reducédo do tempo antes da germinacao das
sementes, uma maior porcentagem de germinagdo e um maior comprimento da
raiz durante os estagios iniciais de crescimento das plantas (Petrovic et al., 1982;
Vaughan e Malcom, 1985; Dell’Amico et al., 1994).

A presenca de substancias humicas € importante durante todos os
estagios de desenvolvimento das plantas, mas particularmente vital nos estagios
iniciais. E por isso que o tratamento pré-plantio das sementes é muito importante.
Mesmo antes de a germinacdo comecar, as forcas vitais sdo despertadas, e o
sistema imunoldgico é estimulado (Levinsky, 2013). Estudos sobre os efeitos dos
acidos huamicos em milho mostraram acelerar os ciclos de desenvolvimento, ou
seja, a germinacéo, a floracdo e o inicio da frutificacdo (Eyheraguibel, 2008).

Testando a hipotese de que os acidos humicos afetam a germinacéo de
sementes em funcdo das doses e dos métodos de aplicacdo. Objetivou-se com
este trabalho determinar a melhor dose e o0 método de aplicacédo do &cido himico
para velocidade e porcentagem de germinacdo de sementes de Brachiaria
brizantha cv. MG5.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado como parte da pesquisa desenvolvida no Setor
de Tecnologia de Sementes do Laboratério de Fitotecnia da Universidade

Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).

Materiais

Sementes comerciais de Brachiaria brizantha cv. MG5 foram ventiladas

em soprador do tipo De Leo com abertura de 4,8 cm a fim de remover impurezas
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e sementes vazias, obtendo somente a fragdo semente pura para a conducéo dos
testes.

Acido humico extraido de vermicomposto foi obtido de colecéo particular
existente no laboratorio de Microbiologia e Biotecnologia Ambiental da
Universidade de Vila Velha. Para o tratamento das sementes, o acido hdmico
liofilizado foi solubilizado com solu¢do 0,1 mM NaOH e diluido em 2,0 mM CacCl,
para obter as seguintes doses: 0,0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 mM C.L™, de acordo

com o seu percentual de carbono obtido pela sua caracterizacéo elementar.
Métodos de Aplicacdo

Foram testados trés métodos diferentes de aplicacdo de acido humico
para o tratamento das sementes: vacuo (V), imersédo (l) e aplicacdo direta no
substrato (S). Todos os métodos foram testados com reaplicacéo de acido humico
(CR) ou nao (SR).

Para aplicacdo de vacuo, as sementes foram colocadas em béqueres
contendo 5 ml das solucdes nas diferentes concentracdes de AH, estes béqueres
foram levados para o dessecador acoplado a uma bomba de vacuo, o vacuo foi
aplicado intermitentemente, como a seguir: 5 minutos sob vacuo + 5 minutos sem
vacuo + 5 minutos sob vacuo, adaptado de Vieira e Barros (1994). O tratamento
de imerséao foi caracterizado pela imersdo das sementes nas solu¢gbes de acido
hamico nas diferentes concentragbes por 24 horas. E no tratamento com
aplicacdo direta no substrato 5,0 ml das solu¢cdes humicas foram utilizadas para
umedecer o substrato para germinacao.

Para os tratamentos com reaplicacdo das solugdes, o substrato foi
reumedecido diariamente com 1,0 ml das diferentes solucdes. Os tratamentos
sem reaplicagdo foram reumedecidos com a mesma quantidade de &agua

destilada.
Teste de germinacgéo
Este teste foi realizado de acordo com as Regras para Andlise de

Sementes (Brasil, 2009), com 4 repeticbes de 50 sementes cada, para cada

tratamento. As sementes foram uniformemente distribuidas em caixas para
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germinacao (gerbox) de 11 cm x 11 cm x 3,5 cm, sobre duas folhas de papel
germiteste umedecidos com 5 ml de &cido humico. As gerbox contendo as
sementes foram entdo levadas para germinador com fotoperiodo de 16/8 h (E/L) e
temperatura alternada de 20°C e 35°C (16 h para 20°C e 8 h para 35°C, com luz
branca). As contagens foram realizadas no sétimo e no 21° dias apdés o inicio do
teste, para avaliar plantulas normais, plantulas anormais e sementes nao-
geminadas. Ao longo do teste de germinacéo foram realizadas contagens diarias
para o calculo do tempo médio de germinacéo utilizando a formula proposta por
Edmond e Drapala (1958).

Analise Estatistica

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias significativas foram comparadas pelo método do teste de alcance mdltiplo

de Duncan utilizando o programa Assistat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao efeito das doses de AH e dos métodos de
aplicacdo na porcentagem de germinacao estdo apresentados na Tabela 1. O
método de aplicagdo afetou a porcentagem de germinacdo apenas quando
utilizada a dose de AH de 1,0 mM C.L*, em que a utilizacdo de vacuo sem
reaplicagcdo de AH como método de aplicagdo proporcionou a maior porcentagem
de germinacéo (85%), valor que também foi observado quando aplicada a dose
de 4,0 mM C.L™ diretamente no substrato com reaplicacdo de AH. No entanto, o
incremento em relacdo ao controle foi maior na dose de 1,0 mM C.L™ utilizando
vacuo sem reaplicacdo de AH (8,28%) do que quando aplicada a dose de 4,0 mM
C.L? diretamente no substrato com reaplicacdo de AH (1,19%). Provavelmente
estes resultados sao devidos ao fato da aplicacado de vacuo forcar a absorcao da
solugéo pelas sementes, permitindo que doses menores de AH sejam efetivas.

Quando comparado o efeito das doses no incremento da porcentagem de

germinacgéo em relacdo ao controle, a dose de 8,0 mM C.L™ utilizando o método
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de imerséo por 24 horas com reaplicagdo de AH promoveu um incremento
significativo de 23,25% em relagdo ao controle. Estes resultados concordam com
os apresentados por Matysiak et al. (2011), que observaram um aumento na
porcentagem de germinacdo de sementes de milho imersas por 24 horas na
solugdo de AH quando comparado ao controle. Corroborando com Azam e Malik
(1983) quando sugerem que o melhor efeito estimulatério do &cido hamico é
obtido por imersdo das sementes na solucdo de &cido humico por um
determinado tempo e entdo procedida a germinacdo em agua destilada.

A bioatividade dos AH em sementes de braquiaria pode ainda ter sido
afetada pelo grau de maturacdo das sementes, ja que estas possuem uma
maturacdo desuniforme dentro da panicula (Martins e Silva, 2001). Sendo assim,
em um mesmo lote de sementes estdo presentes sementes com diferentes graus
de maturidade, o que vai influenciar a permeabilidade do tegumento e
possivelmente a sensibilidade destas sementes as diferentes doses de AH.



16

Tabela 1 — Efeito dos acidos humicos na porcentagem de germinacao.

Germinacgéo (%)

Vacuo Imerséo Substrato
Doses de
AH SR CR SR CR SR CR
(mMC.L") Médias PV Médias PV Médias PV Médias PV Médias PV Médias PV
0,0 785abAB 0 79,3 abAB 0 72,5 abB 0 64,5 bC 0 78,5 aAB 0 84 aA 0
0,5 76,5bA -255 745abA  -6,05 77,5 abA 6,9 75,5 abA 17,05 80,5aA 255 76,5aA -8,93
1,0 85 aA 8,28 71 bB -10,47 69,5 bB -4,14 73 abB 13,18 745aB -5,09 75aB -10,71
2,0 76,4bA -2,7 79 abA -0,38 74,5 abA 2,76 73,5 abA 13,95 74aA -573 78aA -7,14
4,0 8l1abA 3,18 80,5aA 1,51 80 aA 10,34 74,5 abA 15,5 78,5 aA 0 85 aA 1,19
8,0 80abA 1,91 78 abA 1,64 77,3 abA 6,6 79,5 aA 23,25 71,5aA -8,92 825aA -1,78

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05).
SR = Sem reaplicacdo de AH; CR = Com reaplicacdo de AH; PV = Porcentagem de variagcdo em relacdo ao controle.
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, referentes ao efeito
das doses de AH e dos métodos de aplicacdo na porcentagem de plantulas
normais na primeira contagem do teste de germinacdo, o método de aplicacao
apresentou diferenca significativa quando aplicada a dose de 0,5 mM C.L™, sendo
0 método de aplicacdo por imersdo sem reaplicacdo de AH o que promoveu a
maior porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do teste de
germinacao (63%) e que também apresentou maior incremento em relacdo ao
controle (50%).

Nos tratamentos utilizando aplicacdo direta no substrato com ou sem
reaplicacdo de AH, observou-se uma reducdo na porcentagem de plantulas
normais em relacao ao controle para todas as doses testadas (Tabela 2). O que é
um indicativo de que a solucdo de AH aplicada no substrato reduz a velocidade
de germinacdo das sementes da espécie em estudo, possivelmente por uma
diferenca de potencial osmoético que retardaria a embebicdo das sementes,
aumentando o tempo necessario para que estas passassem da Fase | para Fase
Il no processo de germinacao (Carvalho e Nakagawa, 2012).

Para porcentagem de sementes ndo-germinadas ndo houve efeito
significativo do método de aplicacdo de AH (Tabela 3). A menor porcentagem de
sementes ndo-germinadas (12%) foi observada quando aplicada a dose de 1,0
mM C.L™ utilizando vacuo sem reaplicacdo de AH como método de aplicacéo. No
entanto, a menor reducdo na porcentagem de sementes ndo-germinadas em
relacdo ao controle (-47,14%) ocorreu quando aplicada a dose de 8,0 mM C.L™
utilizando como método de aplicacdo imersdo por 24 horas com reaplicacédo de
AH.

Sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 podem apresentar dorméncia,
gque nesta espécie é associada a causas fisicas, provavelmente relacionadas a
restricbes de trocas gasosas impostas pela cobertura da semente, que inclui
lema, palea, pericarpo e tegumento (Cardoso et al., 2014). Sendo esta a possivel
causa dos resultados para porcentagem de sementes ndo-germinadas, uma vez
que os tratamentos que favorecem a embebicdo foram os que apresentaram as

maiores reducdes na porcentagem de sementes nao-germinadas.
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18

Plantulas normais na 12 contagem (%)

Doses de Vacuo Imersao Substrato
AH CR SR CR SR CR

(mMC.LY Médias PV Médias PV Médias PV Médias PV  Médias PV Médias PV
0,0 40 aA 0 36,5 aA 0 42 aA 0 43,5 aA 0 52 aA 0 50 aA 0
0,5 35aB -12,5 335aB -8,22 63 aA 50 41 aB -5,75 45aB -13,46 335bB  -33
1,0 42 aA 5 35 aA -4,11 445 aA 5,95 52,5 aA 20,69 39aA -25 37abA  -26
2,0 485aA 21,25 455aA 24,66 55,5 aA 32,14 51 aA 17,24 435aA -16,35 45abA -10
4,0 49aA 225 40 aA 9,59 51,5aA 22,62 40,5 aA -6,89 475aA -8,65 40,5abA -19,5
8,0 47,5aA 18,75 40 aA 9,59 46 aA 9,52 55,5 aA 2759 455aA -125 34 bA -32

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula nas colunas e maiudscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Duncan

(p<0,05).

SR = Sem reaplicacdo de AH; CR = Com reaplicacdo de AH; PV = Porcentagem de variacdo em relacao ao controle.
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Sementes ndo-germinadas (%)

Doses de
AH
(mMC.L™h

0,0
0,5
1,0
2,0
4,0
8,0

Vacuo Imersao Substrato
SR CR SR CR SR CR

Médias PV  Médias PV Médias PV Médias Médias PV  Médias PV
16 abBC 0 14,5 aC 0 23,5 aB 0 35 aA 17,5 aBC 0 16,5aC 0
16,5abA 3,12 19,5aA 34,48 19,5 aA -17,02 20,5 bA 15aA -14,28 18,5aA 12,12

12 bA -25 24 aA 65,51 22,5 aA -4,25 24,5 abA 19.5aA 11,43 20,5aA 24,24
21,5aA 34,37 17,5aA 20,69 25 aA 6,38 23 bA 21 aA 20 19,5aA 18,18
16 abA 0 17 aA 17,24 18 aA -23,4 21 bA 195aA 11,43 13,5aA -30,3
18,5abA 15,62 16,5aA 13,8 19,5 aA -17,02 18,5 bA 23 aA 31,43 15aA -3,03

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula nas colunas e maildscula nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Duncan

(p<0,05).

SR = Sem reaplicacdo de AH; CR = Com reaplicacdo de AH; PV = Porcentagem de variacdo em relacéo ao controle.
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 4, o tempo médio de
germinacao foi influenciado pelo método de aplicacdo apenas quando aplicada a
dose de 0,5 mM C.L™?, na qual o tratamento de imersdo sem reaplicacdo de AH
apresentou o menor tempo meédio de germinacao (4,18 dias). No entanto, a maior
reducgéo significativa (-6,6%) em relag&o ao controle foi observada na dose de 4,0
mM C.L™ utilizando véacuo sem reaplicacdo de AH como método de aplicacao.
Esse aumento na velocidade de germinacdo sem afetar a porcentagem de
germinacdo, que foi observado quando utilizado o tratamento de vacuo
provavelmente é devido ao fato de que quando as sementes sao submetidas a
este tipo de tratamento o processo de embebicédo ocorre em um periodo de tempo
reduzido, o que consequentemente reduz a Fase | da germinacédo (Carvalho e
Nakagawa, 2012).

Nos tratamentos utilizando aplicacédo direta no substrato como método de
aplicacdo observou-se aumento no tempo médio de germinacdo em todas as
doses testadas. Sendo o maior aumento significativo (16,7%) em relacdo ao
controle quando aplicada a dose de 8,0 mM C.L™ diretamente no substrato sem

reaplicacéo de AH.
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Tabela 4 — Efeito dos acidos humicos no tempo médio de germinacao.

Tempo de Médio de Germinacao (dias)

Vacuo Imersao Substrato
Doses de
AH SR CR SR CR SR CR
(mMMC.L") Médias PV  Médias PV Médias PV Médias PV Médias PV Médias PV
0,0 4,85 aA 0 4,81 aA 0 4,54 aA 0 4,30 aA 0 4,61 bA 0 4,73 aA 0
0,5 5,09aA 4,95 466aAB -3,12 4,18 aB -7,93 4,58 aAB 6,51 4,86abA 542 485aA 2,54
1,0 4,62 abA -4,75 5,05aA 5 4,76 aA 4,86 4,37 aA 1,63 5,00abA 8,46 5,02aA 6,13
2,0 4,68abA -35 4,74aA -1,45 4,35 aA -4,18 4,46 aA 3,72 5,02abA 8,89 484aA 2,32
4,0 453bA -6,6 4,66aA -3,12 4,60 aA 1,32 4,65 aA 8,14 5,16abA 11,93 553aA 16,91

8,0 4,67 abA -3,71 4,70aA -2,29 4,89 aA 7,71 4,72 aA 9,77 538aA 16,7 561laA 18,6

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05).
SR = Sem reaplicacdo de AH; CR = Com reaplicacdo de AH; PV = Porcentagem de variacdo em relacdo ao controle.
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CONCLUSOES

Os acidos humicos afetam positivamente a germinacdo de sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5, sendo que os melhores resultados para
porcentagem de germinagédo e de sementes ndo-germinadas foram observados
quando aplicada a dose de 1,0 mM C.L™ utilizando vacuo sem reaplicacéo de AH
e para velocidade de germinacdo (12 contagem) e tempo médio de germinacao
quando aplicada a dose de 0,5 mM C.L™ utilizando imersdo sem reaplicacéo de
AH.
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3.2 EFEITO DOS ACIDOS HUMICOS EXTRAIDOS DE VERMICOMPOSTO
SOBRE O CRESCIMENTO INICIAL DE BRAQUIARIA

RESUMO

Os efeitos biolégicos das substancias humicas sobre o0s vegetais
dependem da fonte de extracdo e sua concentracao utilizada, da espécie vegetal
e da idade das plantas. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes doses de acido humico extraido de vermicomposto sobre o crescimento
inicial de Brachiaria brizantha cv. MG5. Para isso, foram realizados teste de
germinacdo em germinador, teste de emergéncia em casa de vegetacao e teste
de crescimento de plantulas em germinador. Para todos os testes utlizou-se 5
doses de AH [0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 mM C.L™Y], com e sem reaplicacdo do AH.
Foram avaliadas as caracteristicas porcentagem de germinagéo, porcentagem de
plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacgao, porcentagem de
plantulas anormais, porcentagem de sementes ndo germinadas, porcentagem de
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, massa fresca e seca da parte
aérea e das raizes, comprimento da parte aérea e das raizes e numero de raizes
laterais. O acido humico afeta positivamente o crescimento inicial de Brachiaria
brizantha cv. MG5, sendo o melhor estimulo observado quando aplicada a dose
de 2,0 mM C.L™.
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ABSTRACT

The biological effects of humic substances on plants depend on the source of
extraction and concentration used, the plant species and plant age. The objective
of this study was to evaluate the effect of different doses of humic acid extracted
from vermicompost on the initial growth of Brachiaria brizantha cv. MG5. For this,
were performed germination test in germinator, emergency test in a greenhouse
and test of seedling growth in germinator. For all tests was used 5 HA doses [0.0,
1.0, 2.0, 4.0 and 8.0 mM C.L" Y], with or without reapplication of HA. Were
assessed the percentage of germination, percentage of normal seedlings in the
first count of germination, percentage of abnormal seedlings, percentage of non-
germinated seeds, percentage of emergence, emergence velocity index, fresh and
dry weight of shoot and roots, shoot length and roots and the number of lateral
roots. The humic acid affects positively the initial growth of Brachiaria brizantha cv.

MGS5, being the best stimulus observed when applied dose of 2.0 mM C.L™.

INTRODUGCAO

A matéria organica tanto de solos como de &guas e sedimentos tem como
componente principal as substancias humicas. Estas influenciam as propriedades
quimicas, fisicas e biologicas e exercem efeito direto sobre o crescimento e
metabolismo das plantas, especialmente sobre o sistema radicular (Nardi et al.,
2002).

Os efeitos fisioldgicos das substancias humicas mais estudados sao sobre
a promocéo do crescimento radicular (Faganha et al., 2002; Rodda et al., 2006a;
Zandonadi et al., 2007). Grande parte dos efeitos bioestimulantes do acido
hamico (AH) tem sido creditada a sua atividade similar a auxinas (Chen e Aviad,
1990; Canellas et al., 2002; Facanha et al., 2002). Sendo que estes efeitos sobre
o desenvolvimento vegetal sdo dependentes do tipo da fonte de onde as
substancias humicas sao isoladas, do tipo e da idade das plantas e da
concentracédo utilizada nos ensaios (Kononova, 1982; Santos e Camargo, 1999).
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Testando a hipotese de que os acidos humicos afetam o crescimento de
plantas de Brachiaria brizantha cv. MG5 em funcdo da dose utilizada e da
reaplicacdo da solucdo objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de
diferentes doses de &acidos humicos extraidos de vermicomposto sobre o

crescimento inicial de Brachiaria brizantha cv. MG5.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados separadamente dois experimetos em camara de
germinacao do tipo BOD e em casa de vegetacao para avaliar o efeito do AH no
crescimento inicial de plantulas de braquiaria. Todos os testes foram realizados
com sementes comerciais de Brachiaria brizantha cv. MG5 ventiladas em
soprador do tipo DeLeo com abertura de 4,8 cm a fim de remover impurezas e
sementes vazias, obtendo a fracdo semente pura para a conducado dos testes.

O &cido hamico utilizado foi extraido de vermicomposto obtido de colecao
pessoal existente no Laboratério de Microbilogia Ambiental e Biotecnologia da
Universidade de Vila Vella. Para a utilizacdo nos experimentos, o AH liofilizado foi
solubilizado com uma solucdo 0,1 mM NaOH e diluido utilizando uma solucéao 2
mM CaCl,, o pH da solucdo foi ajustado entre 5,8 e 6,0 e entdo procedida a
diluicdo para obtencéo das doses 0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 mM de C.L™ que foram
utilizadas em todos os experimentos.

No primeiro experimento foram realizados testes de germinacdao em BOD e
de emergéncia em casa de vegetacdo. As doses de AH foram aplicadas
diretamente no substrato, com e sem reaplicacdo de AH. No tratamento com
reaplicacdo de AH, o substrato foi reumedecido no sétimo e no décimo quarto dia
com AH, sendo nos demais dias reumedecido quando necessario com agua. E no
tratamento sem reaplicacdo de AH o substrato foi reumedecido apenas com agua

durante todo o periodo de condugéo do teste.
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Teste de Germinacao

Este teste foi conduzido de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009), seguindo um delineamento inteiramente casualizado
com 4 repeticoes de 50 sementes cada, por tratamento. As sementes foram
uniformemente distribuidas em caixas para germinacéo do tipo gerbox de 11 cm x
11 cm x 3,5 cm sobre 2 folhas de papel germiteste umedecidas com 5 ml da
solucéo de AH. As gerbox contendo as sementes foram levadas para germinador
do tipo BOD com fotoperiodo de 16/8 h (E/L) e com temperatura alternada de
20°C e 35°C, sendo 16 horas para a menor temperatura e 8 horas para a maior
temperatura. O tratamento com reaplicacdo de AH foi reumedecido com 1,0 ml da
solucéo de AH no sétimo e no décimo quarto dia.

As contagens foram realizadas no sétimo e no vigésimo primeiro dia apés o
inicio do teste, para avaliacdo de plantulas normais, plantulas anormais e

sementes nao germinadas.

Teste de Emergéncia em Casa de Vegetacao

O teste de emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo seguiu O
delineamento em blocos casualizados, com 4 blocos e foi estabelecido em
bandejas plasticas perfuradas no fundo, utilizando como substrato solo
classificado como latossolo amarelo distréfico misturado com areia na proporcao
de 2x1 (2 partes de solo para 1 parte de areia).

O substrato foi umedecido com 500 ml da solu¢cdo de AH, volume este
suficiente para atingir a capacidade de campo, entdo foram semeadas 50
sementes por bandeja a uma profundidade de 0,5 cm. O tratamento com
reaplicacdo de AH foi reumedecido com 100 ml da solugéo de AH no sétimo dia.

Foram realizadas contagens diarias do niumero de plantas emergidas para
o calculo do indice de velocidade de emergéncia. A avaliacdo do total de plantulas
emergidas foi realizada no 14° dia ap6s a semeadura. No qual as plantas foram
cuidadosamente retiradas das bandejas, cortadas separando-se a parte aérea
das raizes, ambas foram acondicionadas em sacos de papel e pesadas em
balanca de precisdo para determinacdo da massa fresca, em seguida, foi
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procedida a determinacédo da massa seca de acordo com a metodologia descrita
por Silva e Queiroz (2006).

O segundo experimento realizado em germinador teve como objetivo
avaliar o comprimento da parte aérea e da raiz e a emissao de raizes secundarias
de plantulas de braquiaria tratadas com diferentes doses de AH aplicadas
diretamente no substrato uma unica vez antes da semeadura, sendo utilizado um
volume de solucdo de 3 vezes o peso do papel. O substrato utilizado foi rolo de
papel com 3 folhas de papel germiteste, no qual foi semeado 20 sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5 por repeticdo, com 4 repeticdes por tratamento. Os
rolos de papel foram acondicionados em sacos plasticos, que foram dispostos em
bandejas plasticas, estas foram levadas para BOD onde foram colocadas de
maneira que mantivessem uma inclinacdo de 45° para garantir a acdo do
geotropismo no crescimento das raizes. O teste foi conduzido com fotoperiodo de
16/8 h (E/L) e com temperatura alternada de 20°C e 35°C, sendo 16 horas para a
menor temperatura e 8 horas para a maior temperatura. Apos a germinacao foram
mantidas apenas 10 plantulas por repeticao.

As avaliagbes foram realizadas no 14° dia ap06s a semeadura. Foram
realizadas medicGes da parte 4erea e da raiz de todas as plantas. Em seguida,
com o auxilio da lupa, foi contado o niumero de raizes secundarias por planta.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e

a andlise de regressdo com o auxilio do programa ASSISTAT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel porcentagem de germinacdo nao foi verificado efeito da
reaplicacdo de AH, onde se observou uma reducdo na porcentagem de
germinacao com o aumento das doses, sendo observada a maior redugao dentro
das doses testadas quando se aplicou a dose de 4,0 mM C.L™ (Figura 1). No
entanto, na dose mais alta houve novamente um estimulo positivo do AH na

porcentagem de germinacao.
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Figura 1 — Porcentagem de germinacdo de sementes de braquiaria tratadas com

diferentes doses de AH.

Este comportamento pode ter sido em funcdo da bioatividade dos AH em
sementes de braquidria ter sido afetada pelo grau de maturacao das sementes, ja
que estas possuem uma maturacdo desuniforme dentro da panicula (Martins e
Silva, 2001). Tendo presentes em um mesmo lote, sementes com diferentes
graus de maturidade, o que vai influenciar a permeabilidade do tegumento e
possivelmente a sensibilidade destas sementes as diferentes doses de AH.

Os resultados do presente estudo corroboram com os de Ayuso et al.
(1996), que também observaram reducdo na porcentagem de germinacao com o
aumento das doses quando sementes de tabaco foram germinadas em substrato
de papel umedecido com a solugéo de AH, sendo que esse efeito foi observado
especialmente em sementes com maior sensibilidade a fatores exogenos
negativos.

De acordo com Azam e Malik (1983), os melhores efeitos dos materiais
hamicos na germinacdo de sementes ocorrem quando as sementes sdo imersas
na solucdo antes da germinacdo e germinadas em agua do que quando
germinadas na solugdo de AH. Provavelmente porque as substancias humicas
penetram nos tecidos das sementes durante a imerséo (Ayuso et al., 1996).

Para plantula normal na 12 contagem também foi observado efeito negativo
com o aumento das doses de AH, sugerindo que ha uma diminuicéo do vigor das

sementes quando submetidas as doses mais altas de AH (Figura 2). Essa
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diminuicdo de vigor indica uma reducéo na velocidade de germinacao, que pode
ser devido ao aumento no tempo de embebicdo provocado por uma diferenca de

potencial osmotico da solucéo de AH.

1% y = -0,494x2 + 2,691 + 35.63 *SR mCR
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Figura 2 — Porcentagem de plantulas normais na 12 contagem do teste de
germinacdo de sementes de braquiaria tratadas com diferentes

doses de AH sem reaplicacéo (SR) ou com reaplicacdo (CR) de AH.

Outro fator que pode ter influenciado a resposta as doses de AH seria a
sensibilidade das sementes desta espécie a condicfes externas, ja que existem
espécies com maior sensibilidade a fatores exdgenos negativos, tais como
sugeridos por Zucconi et al. (1985) para sementes de agrido e por Ayuso et al.
(1996) para sementes de tabaco e agriao.

Observou-se efeito siginificativo da reaplicacdo de AH na porcentagem de
plantulas anormais (Figura 3). Quando as sementes ndo foram submetidas a
reaplicacdo de AH observou-se um aumento linear da porcentagem de plantulas
anormais com o0 aumento das doses. No entanto, quando o AH foi reaplicado,
observou-se o efeito contrario, tendo uma diminuicdo da porcentagem de

plantulas anormais com o aumento das doses de AH.
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Figura 3 — Porcentagem de plantulas anormais no teste de germinagdo de
sementes de braquiaria tratadas com diferentes doses de AH sem

reaplicacdo (SR) ou com reaplicacéo (CR) de AH.

A redugéo no percentual de plantulas anormais em fungcdo do aumento das
doses quando o AH foi reaplicado pode ser explicada pelo fato de a solucéo de
AH retardar a hidratacao dos tecidos e as trocas gasosas, permitindo maior tempo
para reparacao ou reorganizacdo das membranas plasmaticas, permitindo que os
tecidos se formem de maneira mais ordenada e reduzindo os riscos de danos ao
eixo embrionario (McDonald, 2000; Windauer et al., 2007), diminuindo com isso
as chances de gerar plantulas anormais.

N&o houve diferenca significativa para as caracteristicas porcentagem de
sementes ndo-germinadas, porcentagem de emergéncia e indice de velocidade
de emergéncia, nas quais ndo observou-se efeito de nenhuma das doses
testadas em nenhum dos tratamentos.

Na tabela 1 sdo apresentados os dados de massa fresca e seca de parte
aérea e de raiz e a variagdo percentual em relagcdo ao controle em funcdo das
doses de AH e da reaplicagao ou ndo da solucado de AH. Os maiores incrementos
na massa fresca tanto de parte aérea (19,48%) quanto de raiz (24,58%) foram
observados quando aplicada a dose de 4,0 mM C.L™ sem reaplicacdo de AH.

No tratamento com reaplicacdo de AH observou-se um efeito positivo do
AH, sendo que a dose de 8,0 mM C.L* foi a que apresentou melhor resposta,
aumentando a massa fresca de parte aérea (5,54%) e de raiz (16,56%) e massa

seca de parte aérea (6,77%) e de raiz (12,5%) quando comparadas ao controle.
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De uma maneira geral, verifica-se um incremento maior na massa fresca
da parte aérea e raiz em relacdo a massa seca da parte aérea e raiz, indicando
qgue o estimulo verificado no crescimento das plantas poderia ser hipoteticamente
atribuido a acdo dos acidos humicos sobre o alongamento celular por

turgescéncia vacuolar (Rayle e Cleland, 1992).
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Tabela 1 — Massa fresca e seca da parte aérea e da raiz de plantas de braquiaria
em resposta a diferentes doses de AH sem reaplicacdo ou com

reaplicacéo de AH.

Massa fresca Massa fresca Massa seca Massa seca

AH (mM C.L'l) aérea (mg/pl) radicular (mg/pl) aérea (mg/pl) radicular (mg/pl)

Sem reaplicacédo de AH

0,0 99,33 64,37 8,06 5,56
1,0 104,46 (5,16) 63,67 (-1,09) 8,54 (5,95) 5,48 (-1,44)
2,0 102,29 (2,98) 52,79 (-17,99) 8,30 (2,98) 3,56 (-35,97)
4,0 118,68 (19,48) 80,19 (24,58) 7,86 (-2,48) 4,97 (-9,17)
8,0 92,52 (-6,85) 66,07 (2,64) 7,41 (-8,06) 4,50 (-19,06)

Com reaplicacédo de AH

0,0 104,51 62,36 8,72 4,56
1,0 99,51 (-4,78) 71,94 (15,36) 8,56 (-1,83) 5,00 (9,65)
2,0 99,86 (-4,45) 60,88 (2,37) 8,23 (-5,62) 3,90 (-14,47)
4,0 90,91 (-13,01) 53,37 (-14,42) 8,04 (-7,80) 3,19 (-30,04)
8,0 110,30 (5,54) 72,69 (16,56) 9,31 (6,77) 5,13 (12,5)

Os valores entre parénteses representam a variagcao percentual em relacdo ao controle.



35

Na figura 4 sédo apresentados os dados de comprimento de parte aérea e
de raiz. Nao foi verificado efeito significativo de dose para comprimento de raiz. Ja
com relacdo ao crescimento de parte aérea foi possivel observar dois picos de
bioatividade do AH no crescimento das plantulas, sendo estes observados

quando foram aplicadas as doses de 2,0 mM C.L* e de 8,0 mM C.L™.
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Figura 4 — Comprimento de parte aerea e de raiz de plantulas de braquiaria em

resposta a diferentes doses de AH.

Observou-se um efeito de dose no numero de raizes laterais, no qual
houve um aumento no numero de raizes laterais com o aumento das doses,

atingindo um maximo e diminuindo novamente na dose mais alta (Figura 5).
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Figura 5 — NUmero de raizes laterais de plantulas de braquiaria em resposta a

diferentes doses de AH.

A matéria organica humificada extraida da vermicompostagem apresenta
uma atividade hormonal comprovada (Muscolo et al., 1999; Canellas et al., 2002).
A possivel presenca de substancias indutoras de crescimento radicular do tipo
auxinas no humato de vermicomposto promove o desenvolvimento de raizes

laterais e de sitios meristeméticos (Rodda et al., 2006b).

CONCLUSAO

Os éacidos humicos afetam positivamente o0 crescimento inicial de

Brachiaria brizantha cv. MG5, sendo o melhor estimulo observado quando

aplicada a dose de 2,0 mM C.L ™.
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4.0 RESUMO E CONCLUSOES

O crescente uso de gramineas forrageiras tem estimulado o
desenvolvimento da industria de sementes no Brasil, dentre as espécies utilizadas
a gque vem obtendo destaque é a Brachiaria brizantha cv. MG-5.

O tratamento de sementes com &cido humico tem proporcionado efeitos
positivos na germinacéao, reduzindo o tempo antes da germinag¢édo das sementes,
promovendo maior porcentagem de germinacdo e maior comprimento da raiz
durante os estégios iniciais de crescimento de plantas.

Assim, o objetivo desse estudo foi identificar o método mais eficiente de
aplicacdo de acido humico e determinar a concentracdo Otima para germinacao,
emergéncia e crescimento de plantulas de Brachiaria brizantha cv. MG5.

Para tanto, este trabalho foi dividido em dois capitulos. No capitulo 1 o
objetivo foi identificar o0 método mais eficiente de aplicacdo de &cido humico (AH)
e determinar a concentracdo Otima para germinacdo de sementes de Brachiaria
brizantha cv. MG5. Foram testadas 6 doses de AH [0,0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0
mM C.L™Y] e 3 métodos de aplicacdo [vAcuo, imersdo e aplicacdo direta no
substrato] com ou sem reaplicacdo do AH, com 4 repeticbes de 50 sementes
cada.

As sementes foram submetidas ao teste de germinacdo em germinador, no
qual se avaliou a porcentagem de germinacao, de plantulas normais na primeira

contagem e de sementes ndo-germinadas e o tempo médio de germinacéo.
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No capitulo 2, o objetivo foi avaliar o efeito de diferentes doses de &cido
hamico extraido de vermicomposto no crescimento inicial de Brachiaria brizantha
cv. MG5. Para isso, foram realizados teste de germinacdo em germinador, teste
de emergéncia em casa de vegetacdo e teste de crescimento de plantulas em
germinador. Para todos os testes utilizou-se 5 doses de AH [0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e
8,0 mM C.L™], com e sem reaplicacdo do AH.

Foram avaliadas as caracteristicas, porcentagem de germinacao,
porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacao,
porcentagem de plantulas anormais, porcentagem de sementes ndo-germinadas,
porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, massa fresca
e seca da parte aérea e das raizes, comprimento da parte aérea e das raizes e
namero de raizes laterais.

Em relagdo ao experimento do capitulo 1 conclui-se que: os acidos
hamicos afetam positivamente a germinacdo de sementes de Brachiaria brizantha
cv. MG5, sendo que os melhores resultados para porcentagem de germinacao e
de sementes ndo-germinadas foram observados quando aplicada a dose de 1,0
mM C.L? utilizando vacuo sem reaplicacdo de AH e para velocidade de
germinacao (12 contagem) e tempo médio de germinacdo quando aplicada a dose
de 0,5 mM C.L™ utilizando imers&o sem reaplicacdo de AH.

Em relacdo aos experimentos do capitulo 2 conclui-se que: os &cidos
hamicos afetam positivamente o crescimento inicial de Brachiaria brizantha cv.

MGS5, o melhor estimulo foi observado quando aplicada a dose de 2,0 mM C.L™.
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