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RESUMO

SOUSA, Ana Clara Moura de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de
2024. Osmocondicionamento em sementes de Urochloa brizantha (Hochst. ex
A. Rich.) R. D. Webster: qualidade fisica, fisiologica e desempenho sob déficit
hidrico. Orientadora: Denise Cunha Fernandes Dos Santos Dias.

O Brasil é lider mundial na producdo, consumo e exportacdo de sementes de
gramineas forrageiras, com destaque para o género Urochloa, que representa 80%
das pastagens do pais. No entanto, as sementes dessas espécies apresentam
germinacao lenta e irregular, especialmente sob estresses abidticos. O
condicionamento fisiolégico € uma técnica que pode ser utilizada para acelerar a
germinacao e uniformizar o estabelecimento das plantulas. Neste contexto,
objetivou-se avaliar os efeitos do osmocondicionamento em sementes de Urochloa
brizantha, cv. Piata, nos atributos fisicos, fisiologicos e desempenho sob déficit
hidrico. Inicialmente, foi realizada a curva de embebicao de dois lotes de sementes
em agua e nas solugdes osmdoticas de KNO, (0,2%), PEG 6000 (-0,8 MPa) e SNP
(0,10 mmol.L"). As sementes foram entdo osmocondicionadas por 24 h em KNO, e
SNP e por 48 h em PEG 6000, nas concentracbes acima, com sementes nao
tratadas como controle. Posteriormente, foram submetidas a testes de raios X,
germinacao, indices de velocidade de germinagdo e emissao de radicula, além de
testes de emergéncia e crescimento de plantulas sob condigées ideais (0 MPa) e
sob déficit hidrico (-0,2 MPa). O condicionamento osmético nao alterou as
caracteristicas fisicas das sementes de U. brizantha avaliadas pelo teste de raios X.
O osmocondicionamento com SNP e KNO, melhorou o desempenho germinativo
das sementes e o crescimento de plantulas sob condicdes ideais. Sob déficit hidrico,
ambos os tratamentos promoveram maior crescimento e vigor das plantulas. O
condicionamento com PEG 6000 -0,8 MPa por 48 h ndo foi benéfico para as
sementes de U. brizantha.

Palavras-chave: braquiaria. condicionamento fisiologico. estresses abidticos.
germinacao. priming



ABSTRACT

SOUSA, Ana Clara Moura de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August, 2024.
Priming in seeds of Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster:
physical and physiological quality and performance under water deficit.
Adviser: Denise Cunha Fernandes Dos Santos Dias.

Brazil is a global leader in the production, consumption, and export of forage grass
seeds, particularly in the genus Urochloa, which accounts for 80% of the country's
pastures. However, seeds of these species often exhibit slow and irregular
germination, particularly under abiotic stress. Seed priming is a technique that can be
used to enhance germination rates and ensure uniform seedling establishment. In
this context, the objective was to evaluate the effects of osmopriming on Urochloa
brizantha seeds (cv. Piatd) in terms of physical and physiological attributes and
performance under water deficit conditions. Initially, two seed lots were imbibed in
water and osmotic solutions of KNO, (0.2%), PEG 6000 (-0.8 MPa), and SNP (0.10
mmoI.L'1). The seeds were then primed for 24 h in KNO, and SNP, and for 48 h in
PEG 6000 at the specified concentrations, with untreated seeds serving as controls.
Subsequently, tests were performed including X-ray imaging, germination assays,
germination speed index, and radicle emergence. Emergence and seedling growth
tests were conducted under optimal conditions (0 MPa) and water deficit (-0.2 MPa).
Osmopriming did not alter the physical characteristics of U. brizantha seeds as
evaluated by X-ray tests. Priming with SNP and KNO, improved seed germination
performance and seedling growth under optimal conditions. Under water deficit, both
treatments promoted greater seedling growth and vigor. Priming with PEG 6000 (-0.8
MPa) for 48 h did not benefit U. brizantha seeds.

Keywords: brachiaria. physiological conditioning. abiotic stress. germination. priming
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1. INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro é o segundo maior do mundo, com cerca de 244
milhdes de cabecas, alimentado predominantemente por pastoreio livre em pastagens
(mais de 95%), a forma mais econdmica e pratica de fornecer alimentos para os
rebanhos (USDA, 2020). Atualmente, no Brasil, existem cerca de 180 milhdes de
hectares (Mha) de terras ocupadas por pastagens, sendo 120 Mha pastagens
cultivadas e mais da metade sao espécies do género Urochloa (syn. Brachiaria)
(HUNGRIA et al., 2021). Nesse contexto, o pais posiciona-se na lideranca mundial em
producdo, consumo e exportacdo de sementes forrageiras, um dos maiores
segmentos no comércio nacional de sementes e, as forrageiras desenvolvidas e
adaptadas para a producado animal em pastagens contribuem para que o Brasil
mantenha a condicdo de grande produtor e exportador mundial de carne bovina
(EMBRAPA, 2021).

A producdo de sementes forrageiras, especialmente do género Urochloa,
atende a uma demanda crescente e tem se expandido para varias regides do Brasil,
pois sao0 espécies adaptaveis a uma ampla gama de condi¢des de clima e solo. Assim,
a producéo e utilizacdo de sementes com alta qualidade fisiolégica, genética, fisica e
sanitaria € um fator fundamental que ajuda a promover a qualidade da implementacéo
de novas areas e a renovacgao das pastagens. Contudo, a germinacao das sementes
de Urochloa frequentemente apresenta desafios devido a desuniformidade de
maturacéo e ocorréncia de dorméncia pds-colheita, prejudicando o estabelecimento
de plantulas em campo, principalmente quando expostas a situagcdes de estresse nas
fases iniciais de germinacao (BINOTTI et al., 2014).

O déficit hidrico esta entre as principais situacdes de estresse que afetam a
germinacao e a emergéncia de plantulas no campo, principalmente em regides aridas
e semiaridas (SABERALI e MORADI, 2019). Portanto, a germinacao rapida e uniforme
é essencial para o estabelecimento adequado de pastagens, sobretudo em condicdes
de estresse. Nesse contexto, justifica-se 0 uso de tratamentos que reduzam o tempo
necessario entre a semeadura e a emergéncia das plantulas, resultando em maior
seguranga quanto a obtencao de populacdes desejadas de plantas por area.

Dentre estes tratamentos, destaca-se o condicionamento osmético (CO) de
sementes, pois permite o controle da velocidade de embebicdo de agua pelas

sementes com 0 uso de solu¢des osmoéticas, permitindo a ocorréncia dos processos
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fisioldgicos iniciais (fases | e Il do processo de germinacéo), sem atingir umidade
suficiente para que ocorra o alongamento celular e, consequentemente, a emisséo da
radicula (fase Il do processo de germinacao) (MARCOS-FILHO, 2015). Essa técnica
acelera a emergéncia de plantulas, ativa os processos metabdlicos que ocorrem nas
fases iniciais da germinagdo e garante uma germinagdo mais rapida e uniforme,
reduzindo o tempo de embebicédo apds a semeadura em campo (HEYDECKER et al.,
1978; MARTHANDAN et al., 2020). Permite a emergéncia das plantulas de forma
rapida e uniforme diminuindo o tempo de exposicdo das sementes as condicoes
adversas em campo e melhorando seu desempenho, especialmente sob estresses
abidticos (LIU et al., 2018). E uma técnica alternativa, de baixo custo e viavel, que
pode melhorar o desempenho germinativo das sementes, pois induz a emergéncia de
plantulas de forma mais rapida por meio da regulacédo de processos metabdlicos nas
fases iniciais da germinagcdo como a ativagcao de enzimas pré-germinativas (HUSSAIN
et al., 2016).

O condicionamento fisiologico é um tratamento indicado especialmente para
espécies de sementes pequenas devido a sua praticidade de execucao
(NASCIMENTO, 2005). Assim, diversos estudos vem sendo realizados com sementes
do género Urochloa (CARDOSO et al., 2014; CARDOSO et al., 2015; BATISTA et al.,
2016; PEREIRA et al., 2018; RIBEIRO et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2021) avaliando,
principalmente, os efeitos de diferentes tratamentos no desempenho fisiolégico das
sementes de diversas cultivares. Mais recentemente, Peris et al. (2024) avaliaram os
efeitos do osmocondicionamento em sementes de dois lotes de U. decumbens na
qualidade fisioldgica e nos atributos fisicos, avaliados pelo teste de raios X, concluindo
que houve melhoria tanto destes atributos como no desempenho das sementes sob
condicoes de déficit hidrico.

Neste contexto, objetivou-se avaliar os efeitos do condicionamento com
diferentes agentes osmdéticos na qualidade fisica e fisiolégica de sementes de U.
brizantha, cv. Piata, considerando também o seu desempenho sob condicées de
déficit hidrico.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.  Condicionamento fisiolégico de sementes
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A agua € necessaria a retomada da atividade metabdlica das sementes,
reagbes bioquimicas e estabilizagdo da conformacdo das macromoléculas. A
restauracao da atividade metabdlica, juntamente com a presséo de turgor adequada
gerada pelo aumento progressivo do conteudo de agua nas células, leva ao
crescimento do embrido e, por fim, a protrusdo da radicula através do revestimento
da semente, que define o ponto final da germinacao (COPELAND et al., 2012).

Um processo de germinacado de sementes rapido e eficiente, resultando em
plantulas vigorosas e uniformes em campo, é fundamental na agricultura moderna,
principalmente para espécies que tém germinacao lenta e/ou desuniforme, como as
de gramineas forrageiras. Muitas vezes, durante a fase de emergéncia no campo, as
sementes sao expostas a multiplos estresses bidticos e abibticos que podem afetar o
seu desempenho e estabelecimento adequado das plantulas (KHALAKI et al., 2021).

Neste contexto, o condicionamento fisiolégico de sementes, como proposto
por Heydecker et al. (1978), € uma técnica que visa reduzir o tempo entre a
germinacdo e a emergéncia das plantulas, além de obter estandes uniformes. A
técnica envolve a hidratacdo controlada das sementes, as quais irdo absorver agua
até atingirem o equilibrio com o potencial osmético da solu¢do de embebicao, de modo
a ativar os processos metabdlicos preparatorios da germinacao, correspondentes as
fases | e Il dos estagios de embebicédo (Bewley et al., 2013) em que ocorre o reparo
de macromoléculas e estruturas celulares, sem, contudo, atingir a fase lll, quando
ocorre o inicio da emissao da raiz primaria (SIMON e MILLS, 1983; BEWLEY et al.,
2013). Apbs o osmocondicionamento, as sementes podem ser secas até o seu teor
de &gua inicial, 0 que permite 0 manuseio e/ou armazenamento por periodos curtos
sem perder a viabilidade (NASCIMENTO, 2005).

Para tanto, sdo empregados diferentes métodos e solugcées osmdéticas que
reduzem o potencial hidrico da solugéo e limitam a absorgédo de dgua pelas sementes,
como a hidratagdo controlada (hidropriming), o uso de solu¢cdes osmoticas
(osmopriming) e a aplicagdo de agentes quimicos ou biolégicos (quimiopriming e
biopriming), podendo-se utilizar também o condicionamento em matriz sélida (BASU
et al., 1994; SANTOS e MENEZES, 2000; ASHRAF e FOOLAD, 2007).

O osmocondicionamento € particularmente eficaz em condigbes ambientais
adversas, que sado cada vez mais prevalentes na agricultura contemporanea
(RHAMAN et al., 2021). Trata-se de uma técnica alternativa, de baixo custo e viavel
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(MARTHANDAN et al.,, 2020) e interessante principalmente para espécies de
sementes pequenas, tendo sido desenvolvida inicialmente para aplicagdo em
sementes de hortalicas (NASCIMENTO e COSTA, 2009; PUTHIYOTTIL, 2015; YAN,
2015, CASTANARES e BOUZO, 2018), mas que vem sendo estudada também para
sementes de gramineas forrageiras (OLIVEIRA et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2022;
SILVA et al., 2023; PERIS et al., 2024).

Os efeitos benéficos do condicionamento osmético de sementes antes da
semeadura tém sido amplamente relatados; no entanto, em alguns casos, o
condicionamento n&o induziu os efeitos esperados ou foi até mesmo desvantajoso
(ABDULRAHMANI et al., 2007; GHODRAT e ROUSTA, 2012; ASGHARIPOUR et al.,
2014; AMORIM et al., 2015). Isso se deve ao fato de que a obtencéo de resultados
benéficos com o condicionamento depende, principalmente, da utilizagcdo de uma
metodologia adequada permitindo que, ao final do condicionamento, todas as
sementes atinjam um nivel uniforme de hidratacao sem iniciar a emissao da radicula.
Assim, quando semeadas em campo terdo germinacao sincronizada, com emergéncia
mais rapida e uniforme, favorecendo o estabelecimento de um estande adequado
(SUBHABRATA et al., 2021).

Desse modo, diversos fatores determinam o sucesso da técnica de
condicionamento osmdtico, incluindo diferentes espécies e/ou cultivares que
respondem de maneira distinta ao condicionamento (GEETHA et al., 1997; ASHRAF
e FOOLAD, 2005; ABDULRAHMANI et al., 2007), a qualidade fisiol6gica inicial das
sementes (KIKUTI e MARCOS-FILHO, 2009; ESHKAB e HARRIS, 2020; RHAMAN et
al., 2020), o periodo de condicionamento (DEZFULI et al., 2008; GOVINDEN-
SOULANGE e LEVANTARD, 2008; YARI et al., 2010; ESHKAB e HARRIS, 2020), a
temperatura (NASCIMENTO, 2004; HUSSAIN et al., 2006; VARIER et al., 2010;
WAQAS et al.,, 2019), o potencial osmético da solucdo (GOMES et al., 2012;
ASGHARIPOUR et al., 2014; FAIJUNNAHAR et al., 2017; AHMAD et al., 2017;
ESHKAB e HARRIS, 2020), bem como o agente osmético utilizado (FAROOQ et al.,
2005; FAROOQ e WAHID, 2009; ESHKAB e HARRIS, 2020).

Dentre os solutos utilizados para reduzir o potencial osmético da solugcéao
destacam-se 0os compostos organicos, como manitol, glicerol, espermidina, giberelina
e polietileno glicol (PEG) (GIROLAMO e BARBANTI, 2012; LOPES et al., 2018;
NAKAO, 2012; OKELLO et al., 2022). Além destes compostos organicos, substancias
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inorgéanicas também tém sido recomendadas para o osmocondicionamento, tais como
CaClz, CaS0s4, NaCl, KNOs, KCI, H202, MgSO4, CuSO4 e ZnSO4, NaNO3, MnSO4,
MgClz, KsPQOs4, Caz2SiO4 (ALVARADO et al., 1987; HAIGH e BARLOW, 1987; FAROOQ
et al., 2005; AFZAL et al. 2008; TIRYAKI e BUYUKCINGIL, 2009; ALVES et al., 2020;
KHAING et al., 2020; OKELLO et al., 2022b). Além destes, o nitroprussiato de sédio
(SNP), uma substancia doadora de 6xido nitrico, também vem sendo utilizado em
pesquisas mais recentes (KAISER et al., 2016; KUSHWAHA, 2021; OLIVEIRA et al.,
2021; PERIS et al., 2024).

O PEG é um dos agentes osmdéticos mais utilizados, pois € um polimero
osmoticamente ativo, quimicamente inerte e de elevado peso molecular, o que impede
sua penetracdo nas células das sementes. Outra vantagem do PEG é que nao se
degrada e nao causa toxicidade devido ao seu alto peso molecular, que varia de 4.000
a 12.000 Da (MARCOS-FILHO, 2015). No entanto, uma desvantagem significativa é
que sua alta viscosidade pode afetar a disponibilidade de oxigénio para as sementes,
dependendo da concentracao utilizada. Essa alta viscosidade reduz a difusdo do
oxigénio na solucdo, o que pode impactar negativamente na germinagdo apdés o
tratamento. Portanto, alguns autores recomendam a aerag¢do da solugdo osmatica
durante o processo para mitigar esse efeito (NASCIMENTO, 2003; BALBINOT e
LOPES, 2006; MARCOS-FILHO, 2015; SILVEIRA et al., 2023).

Outro agente condicionante muito utilizado € o nitrato de potassio (KNOs) é um
importante agente na quebra da dorméncia e promocao da germinacao,
especialmente em sementes com dificuldade para germinar em condicbes normais.
Ele desempenha um papel chave ao facilitar a respiracao celular e o metabolismo
energético, fornecendo a energia necessaria para o inicio da germinacao. Além disso,
atua como agente redox, participando de reagdes quimicas que ajudam a ativar
processos vitais na semente. Também modula horménios importantes para a
germinacao, como o acido abscisico (ABA), que inibe o processo, e a giberelina (GA),
que o estimula (HENDRICKS e TAYLORSON, 1974). O KNOs3 também tem
demonstrado bons resultados como agente de condicionamento osmético,
melhorando o desempenho germinativo em diversas espécies, incluindo gramineas
forrageiras como U. brizantha (BONOME et al., 2006; BINOTTI et al., 2014;
CARDOSO et al., 2015).
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A aplicacao exdgena de doadores de 6xido nitrico (ON), como o nitroprussiato
de sodio (SNP), durante o condicionamento osmético de sementes tem evidenciado
efeitos significativos no crescimento e na produtividade das plantas, afetando diversos
parametros fisico-bioquimicos (OLIVEIRA et al., 2021; PERIS et al., 2024). O NO é
uma molécula de sinalizagdo redox essencial, envolvida em varios processos
fisiol6gicos nas plantas, incluindo germinacao e resposta ao estresse abiético. O SNP
alivia os danos oxidativos causados por estresses abidticos, auxiliando no combate
das espécies reativas de oxigénio e modulando diretamente a expressdo de genes
que codificam enzimas antioxidantes. Além disso, ativa sistemas de defesa que
restauram a homeostase redox nas células vegetais (KUSHWAHA, 2021). Em
resumo, a aplicacdo exdégena de SNP como doador de O6xido nitrico no
osmocondicionamento ndo apenas melhora a germinagdo e o crescimento das
plantulas, mas também fortalece os mecanismos de defesa antioxidantes, conferindo

maior resisténcia a estresses ambientais.

2.2. Efeitos do condicionamento na qualidade de sementes

A qualidade das sementes condicionadas é avaliada por parametros como taxa
de germinagdo, vigor das plantulas, uniformidade do crescimento e resisténcia a
condi¢des ambientais adversas (PAPARELLA et al., 2015). Assim, diversas pesquisas
tém sido realizadas para estudar os efeitos do condicionamento em espécies de
Urochloa e outras espécies, explorando uma variedade de métodos e condigdes de
condicionamento. Nesse contexto, o condicionamento fisioldégico de sementes tem se
mostrado uma técnica eficaz para melhorar o desempenho das sementes em campo
(RHAMAN et al., 2020).

Em sementes de U. brizantha cv. MG-5, o condicionamento fisiolégico,
utilizando trés fontes de glicidios (glicose, sacarose e maltose) em seis diferentes
concentracdes, mostrou resultados promissores. As concentracdes de 2% e 5% de
glicose proporcionaram aumento significativo na massa seca das plantulas (BATISTA
et al., 2018). Para esta mesma espécie e cultivar, Binotti et al. (2014) avaliaram o
efeito da escarificacdo quimica com acido sulfurico e periodos de pré-embebicdo em
solucao de nitrato de potassio (KNO3z) na superacédo de dorméncia de sementes e no
desempenho inicial de plantulas. O tratamento pré-germinativo das sementes em
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solugdo de nitrato de potassio (0,2%) demonstrou efeitos benéficos na velocidade de
germinacao das sementes. Ja o condicionamento osmético em solugdes com KNOs,
Ca(NOs)2 e bioestimulante proporcionou um aumento de potassio, célcio e magnésio,
respectivamente, na composicdo quimica das sementes de U. brizantha cv. MG-5
(CARDOSO et al., 2015).

O condicionamento osmdético de sementes de U. brizantha cv. Marandu em
solucdes aeradas de PEG (6000), KNOs e em mistura de PEG (6000) + KNOs, durante
12 h, promoveu aumento na velocidade de protrusdo radicular em comparacao a
testemunha. As sementes osmocondicionadas em solugdo de KNOs por 12 h
apresentaram uniformidade de germinacéo superior tanto a testemunha quanto as
sementes imersas nas outras solu¢des condicionadoras (BONOME et al., 2006).

Pereira et al. (2008) observaram que, o condicionamento em agua a 25 °C por
85 h melhorou significativamente o percentual e o indice de velocidade de germinacao
das sementes de U. brizantha cv. Xaraés.

Sementes de U. brizantha cv. BRS Piata, foram osmocondiconadas em nitrato
de calcio Ca(NOs)2, sulfato de calcio CaSO4 e KNOs, observando-se que os trés
agentes foram eficientes para reduzir a porcentagem de sementes dormentes e
aumentar a velocidade de emergéncia das plantulas (RIBEIRO et al., 2019).

Agostini et al. (2022) avaliaram os efeitos do osmocondicionamento com agua,
biorreguladores (auxina, citocinina e giberelina) e etanol na germinacao, dorméncia e
alteragdes biogquimicas, incluindo a atividade da superéxido dismutase, o conteddo de
malonaldeido e de perdxido de hidrogénio em sementes de U. humidicola. Eles
constataram que o osmocondicionamento das sementes resultou em qualidade
fisiolégica superior em comparacdo com as sementes ndo condicionadas ou
condicionadas apenas com agua.

O condicionamento osmético tem sido considerado promissor especialmente
para melhorar o desempenho das sementes sob situacdes de estresse. Batista et al.
(2016) avaliaram o desempenho de sementes de U. brizantha cv. MG-5 submetidas
ao condicionamento fisiolégico com agua, KNOs, Ca(NOs3)2, giberelina e glicose sob
condicdes de estresse por alta umidade e temperatura. O uso de KNOs e Ca(NOs3)z2 foi
eficaz na superacao da dorméncia e aumentou a toleréncia das sementes ao estresse.

Oliveira et al. (2021) avaliaram o efeito do condicionamento fisiolégico na
germinacado de sementes, quebra de dorméncia e comprimento de plantulas de U.
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brizantha sob restricdo hidrica e estresse salino. Foram utilizadas cinco solugdes
condicionantes (agua destilada, KNOs, espermidina, giberelina e SNP) e o controle
(sementes nao condicionadas). Os resultados mostraram que o condicionamento
fisiolégico é eficaz em minimizar os efeitos negativos da restricdo hidrica e da
salinidade. O uso de SNP no condicionamento destacou-se por reduzir a porcentagem
de sementes dormentes, além de aumentar a germinagdo, o0 vigor e o
desenvolvimento das plantas.

Mais recentemente, Peris et al. (2024) estudaram os efeitos do osmopriming
com H20, PEG 6000, KNOs e SNP e sua relagdo com os atributos fisicos e fisiologicos
das sementes de U. decumbens sob déficit hidrico. Os resultados indicaram que, de
maneira geral, o osmopriming ndo melhorou o desempenho fisiolégico das sementes
sob condigdes ideais de germinagéo. Por outro lado, o uso do SNP (0,10 mmol L™") e
PEG (-0,8 MPa) contribuiu para o melhor desempenho das sementes sob déficit
hidrico. Além das avaliacbes de qualidade fisioldégica, os autores utilizaram
ferramentas de analise de imagens de raios X para avaliar as alteracées fisicas nas
sementes promovidas pelo condicionamento osmético evidenciando melhorias nos
atributos fisicos como éarea, escala de cinza, perimetro e densidade do tecido das
sementes de U. decumbens.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Pesquisa em Sementes do
Departamento de Agronomia da Universidade Federal de Vigosa, MG, Brasil. Foram
utilizados dois lotes de sementes de U. brizantha (capim braquiaria), cultivar Piata,
fornecidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
produzidas na safra 2022/23.

As sementes foram submetidas aos ensaios descritos a seguir.

Ensaio | — Curva de embebicdo das sementes de U. brizantha em H20, PEG,
KNOs3 e SNP.

Apos a determinagéo inicial do teor de agua das sementes, foi realizada a
pesagem de 4 g de sementes de U. brizantha que foram colocadas para embeber em
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caixas gerbox, tendo como substrato duas folhas de papel germitest umedecidas com
volume de solugdo equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco: agua destilada (0
MPa), polietileno glicol (PEG 6000) a -0,8 MPa; nitrato de potassio (KNOs) a 0,2%
(CARDOSO et al., 2014; CARDOSO et al., 2015) e solucao de nitroprussiato de sédio
(SNP) 0,10 mmol.L'* (ATAIDE et al., 2015; SILVA et al., 2015; FARAJI et al., 2018).
As amostras foram mantidas em camara de germinacao tipo BOD com temperaturas
alternadas de 20-35 °C e fotoperiodo de oito horas.

Para avaliar a embebicdo das sementes em funcédo do tempo e obtencédo da
curva de embebicdo em cada solucdo, foram realizadas pesagens até o inicio da
emissao da raiz primaria de 50% das sementes contidas em cada amostra. Assim,
foram realizadas pesagens em 13 periodos de embebicéo (0, 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48,
72,96, 120, 144 e 168 horas). Com os valores obtidos em cada pesagem foi calculado
o teor de agua das sementes com base no monitoramento do peso (g) utilizando-se a
equacao 1:

Pi (100 — Ui) = Pf(100 — Uf) (1)

Em que Pi= peso inicial das sementes (g); Ui= umidade inicial das sementes
(%); Pt= peso final das sementes (g); U= umidade final das sementes (%).

Ao final do periodo de embebicdo, o teor de 4gua das sementes foi
determinado em estufa a 105 °C por 24 h, utilizando-se duas repeticdes de 50
sementes por tratamento. Os resultados foram expressos em porcentagem (base
umida) (BRASIL, 2009).

Ensaio Il - Efeito do condicionamento osmdtico no desempenho das sementes
de U. brizantha.

3.1.  Aplicagdo dos tratamentos

As sementes de cada lote foram submetidas ao condicionamento osmotico
utilizando o método de solucdo aerada. Para isso, foram colocadas em frascos
erlenmeyer contendo 500 mL de cada solugdo condicionadora: polietileno glicol (PEG
6000) a -0,8 MPa por 48 h; nitrato de potassio (KNO3) a 0,2% (CARDOSO et al., 2014;
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CARDOSO et al., 2015); e nitroprussiato de sédio (SNP) a 0,10 mmol-L™* (ATAIDE et
al., 2015; SILVA et al., 2015; FARAJI et al., 2018) por 24 h. Os periodos foram
determinados com base na curva de embebicao realizada no Ensaio |, selecionando-
se o tempo imediatamente anterior a emissao da radicula de 50% das sementes.
Sementes ndo condicionadas foram utilizadas como controle. Os frascos foram
vedados com plastico filme e mantidos em incubadora BOD a 25 °C, com aeracao
constante fornecida por uma bomba de ar de aquério (PEREIRA et al., 2018). Apds o
condicionamento osmotico, as sementes foram lavadas em dgua corrente e secas em
papel toalha, a 25 °C, até atingirem um teor de umidade de aproximadamente 12%, o
que foi alcancado em cerca de 48 h.

O teor de &gua das sementes de cada tratamento foi determinado
imediatamente apos o0 CO e apds a secagem, com duas repeticdes de 50 sementes
que foram secas em estufa a 105 °C por 24 h (BRASIL, 2009). Os resultados foram
expressos em porcentagem (b.u.).

3.2. Avaliacdo da qualidade das sementes

3.2.1. Qualidade fisica

3.2.1.1. Raios X

Para a analise da morfologia interna das sementes, foram utilizadas oito
repeticdes de 25 sementes por tratamento. As sementes foram fixadas em papel
adesivo e, em seguida, colocadas no interior do equipamento de Raios X digital
Faxitron, modelo MX-20 (Faxitron Xray Corp. Wheeling, IL, U.S.A).

Para gerar as imagens radiograficas, o equipamento foi configurado com o
tempo de exposicao a radiacdo de 10 segundos, tenséo de 23 kV, distancia focal de
27,8 cm e contraste da imagem calibrado em 2290 (width) x 1573 (center). As imagens
digitais geradas foram salvas em computador no formato TIFF, processadas e
analisadas em seguida. As imagens radiograficas foram processadas e avaliadas
utilizando-se a ferramenta de processamento de imagens |JCropSeed, no software
ImageJ®.
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Ap6s o processamento, foram determinadas as seguintes variaveis
(MEDEIROS et al., 2020; FELIX et al., 2024):

Area (mm?) - selecdo da superficie da semente (mm?), calculada a partir dos
limites definidos pelo perimetro.

Perimetro (mm) - limite externo da selecdo da semente (mm), calculado a partir
dos centros dos pixels de limite.

Largura (mm) - medida da largura (mm) definida pelo menor retangulo
delimitador que envolve a selecao da semente.

Solidez - valor escalar (0,0 a 1,0), indicando a relacédo entre a area da semente
capturada na imagem e a area convexa de cada semente.

Densidade relativa (cinza.mm-") - refere-se ao valor médio de cinza dentro da
selecao.

Densidade integrada (cinza.mm.pixel') - refere-se a soma dos valores de
escala de cinza na particula.

3.2.2. Qualidade fisioldgica
3.2.2.1. Germinagéo

Foram realizados testes com quatro repeticdes de 50 sementes. As sementes
foram semeadas sobre duas folhas de papel germitest em caixas do tipo gerbox; o
papel foi umedecido com agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco
(g). As sementes permaneceram em camaras de incubacdo do tipo BOD com
temperatura alternada de 20 a 35 °C e fotoperiodo de oito horas.

Ao final do teste de germinacédo, as sementes que nao germinaram € nao
apresentaram tecido flacido foram submetidas ao teste de tetrazélio para avaliar a sua
viabilidade, conforme metodologia descrita por Custdédio e Aguiar (2020). As
sementes foram cortadas longitudinalmente com um bisturi e ap6s o corte de cada
semente, apenas uma metade foi colocada em solucdo de cloreto de 2,3,5-trifenil
tetrazdlio a 0,1% em um recipiente escuro e mantido em camara de germinagédo do
tipo BOD a temperatura constante de 40 °C por trés horas, no escuro (OLIVEIRA et
al., 2021). As sementes foram avaliadas considerando a localizagéo e a intensidade
da coloracao de suas partes, o que permitiu identificar as sementes viaveis (SV), nao
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vidveis (SN) e em avancada deterioracdo (SD) (DIAS e ALVES, 2000; CUSTODIO e
AGUIAR, 2020) (Figura 2). As sementes viaveis remanescentes do teste de
germinacao foram consideradas sementes dormentes e expressas em porcentagem.
Essas sementes vidveis nao foram adicionadas a porcentagem de germinacgao, o
critério para inclusao na porcentagem de germinacao foi apenas as plantulas normais
(Figura 1).

Assim foi possivel obter as seguintes variaveis:

Primeira contagem de germinagao: conduzido conjuntamente com o teste de
germinacado, consistiu no registro da porcentagem de plantulas normais obtidas na
data primeira contagem, ou seja, aos sete dias apds a semeadura (KRZYZANOWSKI
et al., 2020).

Emissdo da raiz primaria: conduzido conjuntamente com o teste de
germinacdo, consistiu no registro da porcentagem de sementes cuja radicula
apresentava-se superior a 2 mm (KRZYZANOWSKI et al., 2020).

Germinagao: porcentagem de plantulas normais obtidas até o final do teste, ou
seja, até 21 dias apos a semeadura (BRASIL, 2009).

indice de velocidade de germinacao: foi calculado de acordo com a equagéo 2,
proposta por Maguire (1962):

we=31,64, . 6"
~ N1 N2 N (2)

Em que IVG = indice de velocidade de germinacédo; Gi, G2 e Gn = n® de
plantulas computadas na 1°, 2%, ... e ultima contagem; N1, N2, Nn = n? de dias da
semeadura até a 1¢, 2°, ... e ultima contagem.

indice de velocidade de emissao da raiz primaria: foi calculado de acordo com
a equacao 3, adaptada de Maguire (1962):

VER — ER1 N ER2 oy ERn
N1 N2 Nn (3)

Em que IVER = indice de velocidade de emissdo da raiz priméria; E1, Ez2 e En =
n® de sementes com emissao da radicula computadas na 1¢, 29, ... e Ultima contagem;

N1, N2, Nn = n® de dias da semeadura até a 1°, 2°, ... e ultima contagem.
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Figura 1. Classificacao das plantulas de U. brizantha.

Plantulas Normais

Plantulas Anormais

Figura 2. Classificacdo de sementes de U. brizantha avaliadas pelo tetrazolio.

Viaveis Nao Viaveis Deterioradas

3.2.2.2. Emergéncia de plantulas
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O teste foi realizado em ambiente de laboratdério em bandejas plasticas
contendo mistura de solo e areia na proporcao de 1:1 com quatro repeticdes de 50
sementes, semeadas na profundidade de 1,0 cm. A porcentagem de emergéncia foi
calculada computando-se o total de plantulas emergidas, com as plumulas acima da
superficie do substrato, apds a completa estabilizacdo do estande. Assim, calculou-
se o indice de velocidade de emergéncia (IVE) a partir dos valores diarios, obtidos do
namero de plantas emergidas do primeiro ao ultimo dia de duracdo do teste de
emergéncia (KRZYZANOWSKI et al., 2020), conforme férmula proposta por Maguire
(1962).

3.2.2.3. Crescimento/analise computadorizada de plantulas

O teste de crescimento de plantulas foi conduzido utilizando-se 10 repeticoes
de 20 sementes, nas mesmas condicbes descritas para o teste de germinacao
(GOMES-JUNIOR, 2020). As caixas foram colocadas em sacos plasticos para evitar
a perda de umidade. As imagens das plantulas foram obtidas aos 7 dias apés a
instalacdo do teste, equivalente ao periodo da primeira contagem de germinagéo
(BRASIL, 2009).

Um escaner modelo EPSON PERFECTION V700 PHOTO foi usado para
capturar as imagens de cada plantula. As plantulas foram retiradas do papel e
inseridas na bandeja do médulo de captura para obtencao das imagens. Apds isso as
imagens foram processadas no software ImagedJ para obtencdo das medidas de
comprimento do hipocdtilo e da raiz priméria. Os dados obtidos foram processados no
pacote SeedCalc no software R (SILVA et al. 2019), para obtencado dos parametros:
comprimento da parte aérea (cm), comprimento da raiz primaria (cm), comprimento
total (cm), relagdo comprimento da parte aérea e comprimento da raiz primaria, indice

de uniformidade, indice de crescimento e indice de vigor corrigido (SAKO et al., 2001).

Ensaio Il — Efeito do osmocondicionamento em sementes de U. brizantha sob
déficit hidrico.

3.3. Déficit hidrico
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Adotou-se a metodologia descrita acima para o teste de germinagéo. As
sementes de cada tratamento foram colocadas para germinar em papel toalha
umedecido com agua destilada (controle) e sob condicdo de restricdo hidrica (papel
toalha umedecido com solugéo de PEG 6000 a -0,2 MPa (OLIVEIRA et al., 2021).
Para o preparo desta solugéo foi utilizada a quantidade de PEG de 119,571 g.L™
(VILLELA et al., 1991).

Foram realizados os testes de germinagdo e crescimento/andlise
computadorizada de plantulas conforme metodologias descritas no ensaio Il.

3.4. Delineamento experimental e analise estatistica

Os ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticbes. Para o ensaio |, foi utilizada uma andlise de regresséo ajustada ao

modelo logaritmico de dois parametros, conforme a equagéo 4.

y =a=x*ln(x)+y0 (4)

Em que a = coeficiente que representa a taxa de variacao do teor de agua (%)

em relacao ao logaritmo natural do tempo (x); yo = teor de agua inicial (%).

No ensaio Il, os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O ensaio Ill seguiu um esquema fatorial 4x2, envolvendo quatro tratamentos
de osmocondicionamento e duas condi¢cbes (sem e com estresse). As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Ensaio | — Curva de embebicdo em sementes de U. brizantha com H20, PEG,
KNOs e SNP.

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram o teor de agua (%) das
sementes dos dois lotes apds a curva de embebicdo em diferentes solugbes: agua
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(H20), nitrato de potassio (KNOs), polietileno glicol (PEG) e nitroprussiato de sédio
(SNP). No lote 1, o teor de agua das sementes variou de 27% (PEG) a 30,4% (H20),
indicando que as sementes absorveram quantidades semelhantes de &agua,
independentemente da solugéo utilizada. No lote 2, o teor de agua variou de 35,7%
(KNQO3) a 37,3% (H=20), mostrando que, similar ao lote 1, as sementes tratadas com
KNOs, PEG e SNP apresentaram diminuigéo no teor de agua em comparag¢ao com as
sementes embebidas em agua pura. Esses resultados sugerem que os diferentes
agentes osméticos influenciam de maneira controlada a absor¢cdo de agua pelas

sementes durante o condicionamento.

Tabela 1. Teor de 4gua (%) das sementes apds a curva de embebicao.

Teor de agua (%)
H20 KNOs PEG SNP
1 304 28,3 27,0 27,3
2 37,3 357 36,3 359

Lotes

A curva de embebicdo em H20, SNP, KNO3 e PEG das sementes de U.
brizantha é apresentada na Figura 3. No lote 1, observou-se uma absorgdo mais
intensa entre 0 e 12 h de embebicdo provavelmente relacionada a fase | da
germinagao, conforme padrao trifasico estabelecido por Bewley e Black (1994).
Segundo estes autores, esta fase de rapida embebigédo € consequéncia do reduzido
potencial matrico das sementes secas, que pode atingir valores de até -100 MPa, o
que justifica a hidratacdo das sementes mesmo em solugdes osmoéticas. O teor de
agua inicial das sementes variou entre 12,28% (lote 1) e 9,58% (lote 2).
Posteriormente, as sementes mantiveram uma embebi¢cdo mais lenta até o inicio
visivel da germinagao, fases Il e lll, respectivamente (BEWLEY e BLACK 1994;
MARCOS-FILHO, 2015).

Figura 3. Teor de agua durante a embebigdo de sementes de U. brizantha, lote 1 (A)

e lote 2 (B). A seta indica o inicio visivel da germinacao (emisséo da radicula).
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Apés 24 h de embebicado em KNO3, as sementes iniciaram o processo visivel
da germinagao (emissao da raiz primaria) com 24,4% de umidade, representando um

ganho de umidade médio de 0,51% por hora de embebicao (Figura 3A). Em H20 e
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SNP, esse processo ocorreu apos 36 horas de embebicao, resultando em graus de
umidade de 30,1% e 25,6%, respectivamente, equivalente a um aumento médio de
umidade em torno de 0,49% e 0,37% por hora de embebigao, respectivamente (Figura
3A).

Ja a embebicdo na solugao osmoética com PEG apresentou um comportamento
distinto do observado nas demais solucgdes (Figura 3A). A partir de 12 h de embebicao,
observa-se uma estabilizacdo da absorgdo de agua que se mantém até 96 h de
embebicdo, ndo ocorrendo a emissao da raiz primaria, caracterizando nitidamente a
ocorréncia da fase Il do processo de germinagao. Nesta fase, segundo Bewley e Black
(1994), ocorre uma estabilizacdo da absorcdo de agua, uma vez que as células se
encontram turgidas, estando mais atuante o potencial de parede, sendo uma fase com
duragdo mais longa do que a Fase |. Somente apds 96 h de embebicdo é que as
sementes iniciaram a protrusao radicular, alcangando 28,0% de umidade. Isso
representa um ganho de umidade médio de 0,1% por hora de embebicao (Figura 3A).
Metabolicamente, nesta fase, estdo ocorrendo eventos pré-germinativos preparatérios
para o crescimento da raiz primaria (NAKAO, 2012; PEREIRA et al., 2012).

No lote 2, houve uma absor¢cdo mais intensa das solugdes também entre 0 e
12 h de embebicdo. Apds 36 h de embebicdo em H20, SNP e KNOs3, as sementes
iniciaram o processo visivel da germinacao (emissao da raiz primaria) e apresentavam
grau de umidade de 39,4, 38,2 e 37,0%, o que corresponde a um ganho médio de
umidade de 1,0% por hora de embebigao para cada solugao (Figura 3B).

Na solugdo osmoética com PEG, a embebi¢cao seguiu um padrao diferente do
observado para as demais solugdes, assim como no lote 1. Inicialmente, houve uma
absor¢cdo mais acentuada, seguida por uma embebi¢cdo mais constante. Somente
apods 96 h é que as sementes iniciaram a protrusio radicular, alcancando 40,6% de
teor de agua. Isso representa um ganho médio de umidade de 0,4% por hora de
embebicao (Figura 3B).

A emissao da raiz primaria foi mais rapida em agua do que em PEG, conforme
esperado. Isto demonstra a dificuldade de se utilizar apenas agua para o
condicionamento, porque ndao ha como obter uma hidratagcdo controlada que
mantenha as sementes por determinado periodo na fase Il e evitar a protrusao
radicular, ou seja, que atinjam a fase Ill. J& com o uso de solugdes osmoéticas mais

concentradas ha como se ter um controle do processo de embebi¢gdo como ocorreu



29

com as solugdes com PEG que retardaram este processo. A emissao da raiz primaria
no lote 1 ocorreu em 24 h em solugao com KNO3s e em 36 h em H20 e SNP. No lote
2, a emisséo ocorreu em 36 h. Com o uso de PEG, a emissao da raiz primaria foi
retardada para 96 h em ambos os lotes, resultando em uma hidratacdo mais
controlada das sementes. Por esta razdo o PEG 6000 é um dos agentes osmoéticos
mais utilizados no condicionamento de sementes de varias espécies (MARCOS-
FILHO, 2015; MUSTAFA et al., 2017; MANJAVACHI et al., 2022).

4.2. Ensaio Il — Efeito do condicionamento osmotico no desempenho de sementes
de U. brizantha.

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram o teor de agua (%) das
sementes dos lotes 1 e 2 ap6s o condicionamento osmatico (antes e apds a secagem).
Antes da secagem, as sementes tratadas com KNOs apresentaram teores de agua de
36,4% (L1) e 34,7% (L2), enquanto as tratadas com SNP mostraram teores de 35,9%
(L1) e 35,7% (L2). As sementes tratadas com PEG apresentaram teores mais baixos,
de 29,9% (L1) e 30,8% (L2). Apds a secagem, o teor de agua das sementes reduziu
significativamente em todos os tratamentos, com valores préximos de 10%. Para
KNOQOs, os teores foram de 10,6% (L1) e 10,8% (L2); para SNP, 10,5% (L1) e 10,7%
(L2); e para PEG, 10,4% (L1) e 10,6% (L2).

Esses resultados indicam que o processo de secagem foi eficaz em reduzir o
teor de 4gua das sementes para niveis semelhantes, independentemente do agente
osmdtico utilizado, demonstrando uma uniformidade no teor de agua final apds o
condicionamento osmotico e a secagem. Observa-se que o teor de agua, apds a
secagem, dos diferentes lotes de U. brizantha foi uniforme, variando de 10,4% a 10,8%
(Tabela 2). Essa uniformidade é extremamente importante, pois a padronizagdo da
umidade é essencial para garantir avaliacées consistentes e resultados confiaveis
(MARCOS-FILHO et al., 2015).

Tabela 2. Teor de agua das sementes de U. brizantha ap6s o condicionamento

osmotico, antes e apos a secagem.
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Teor de agua (%) das sementes apos o

- condicionamento osmatico

Antes da secagem ApOs a secagem
Lote KNOs PEG SNP KNOs PEG SNP
1 36,4 299 359 106 104 105
2 34,7 30,8 357 10,8 10,6 10,7

4.2.1. Qualidade fisica

4.2.1.1. Raios X

Ao analisar as variaveis de qualidade fisica das sementes, observa-se que o
osmocondicionamento n&o alterou a média da area e do perimetro das sementes
(Figura 4A e B). A largura e a solidez também n&o apresentaram alteragbes
significativas (Figura 4C e D). Contudo, houve um destaque na densidade relativa e
integrada para as sementes condicionadas em solugdo de KNOs, apresentando um
aumento médio de 0,7 (cinza.pixel') e 43,5 (cinza.pixel'.mm), respectivamente, em
comparagao ao controle (Figura 4E e F).

Em sementes de U. decumbens, também foi observada maior densidade
relativa e integrada nas sementes osmocondicionadas com KNO3s em comparagao ao
controle (PERIS et al., 2024). O osmocondicionamento facilita a hidratacdo dos
tecidos das sementes por meio de um processo de embebi¢do seguido de secagem,
que envolve a expansao e retracdo dos tecidos de forma mecanica. Mesmo apods a
secagem, os tecidos das sementes mantém uma expansao parcial e ndo retornam
totalmente ao seu tamanho original, resultando em alteragdes estruturais que podem

ser detectadas por meio de imagens radiograficas.
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Figura 4. Atributos fisicos de sementes de U. brizantha condicionadas e nao

condicionadas, lote 1.
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Médias seguidas pela mesma letra nao diferem a 5% pelo teste de Tukey.

Os raios X ao passarem através das sementes sao capturados em um detector,
resultando em uma imagem que permite visualizar areas de diferentes densidades.
As areas mais densas, que absorvem mais raios X, aparecem em tons de amarelo e
vermelho, enquanto as areas menos densas, que absorvem menos raios X, podem
ser visualizadas na Figura 5 em tons de azul. Essas informagdes estdo diretamente

relacionadas com aspectos da qualidade fisica das sementes, como a integridade do
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embrido, a presenca de danos fisicos, a qualidade do tecido e o preenchimento do
endosperma.

A técnica de raios X pode ser usada para avaliar a qualidade das sementes de
gramineas forrageiras (ISTA, 2004). Assim, € um método simples, rapido e nao
destrutivo para detectar sementes vazias, danificadas ou malformadas, auxiliando no
controle da qualidade dos lotes de sementes. Jeromini et al. (2019) utilizaram raios X
para avaliar a qualidade das sementes de U. brizantha durante o beneficiamento e
constataram que o método permite identificar sementes cheias, com tecido

deteriorado, malformadas, com danos mecanicos e espiguetas vazias.

Figura 5. Imagens radiograficas de sementes de U. brizantha condicionadas com

KNOs e ndo condicionadas (controle), lote 1.

CONTROLE

Para as sementes do lote 2, ndo houve alteracdo nos atributos fisicos ao se

comparar as sementes de todos os tratamentos (Figura 6).

Figura 6. Atributos fisicos de sementes de U. brizantha condicionadas e nao

condicionadas, lote 2.
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Médias seguidas pela mesma letra n&do diferem a 5% pelo teste de Tukey.
4.2.2. Qualidade fisiolégica
4.2.2.1. Germinagéo
Verifica-se que houve aumento na germinacéo das sementes de U. Brizantha
do lote 1 condicionadas quando se utilizou o SNP como agente osmoético em

comparagdo com o0s demais tratamentos (Figura 7A). As sementes

osmocondicionadas com KNOs ndo diferiram estatisticamente das do controle, o PEG
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teve efeito negativo sobre a germinagcdo das sementes, obtendo-se valores

significativamente inferiores aos demais tratamentos.

Figura 7. Germinacgao (G), primeira contagem da germinacéo (PCG); emissao da raiz
primaria (ERP); indice de velocidade de germinagao (IVG); indice de velocidade de
emissao da raiz primaria (IVER) de sementes de U. brizantha condicionadas e nao
condicionadas, lote 1 (Ae C) e lote 2 (B e D).
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Médias seguidas pela mesma letra nao diferem a 5% pelo teste de Tukey.

Pela primeira contagem de germinagéao, que indica a porcentagem de plantulas
normais obtidas na data da primeira contagem do teste de germinagao, sendo um
indicativo da velocidade de germinagdo (KRZYZANOWSKI et al., 2020), os
tratamentos com KNO3 e SNP nao diferiram do controle o que também ocorreu ao se

avaliar o EPR, em ambos os lotes (Figura 7A).
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Para as sementes do lote 2 (Figura 7B), ndo houve efeito benéfico do
condicionamento osmoético na geminagao que foi semelhante para os tratamentos
controle, KNO3 e SNP, os quais foram superiores ao condicionamento com PEG, que
foi prejudicial a germinacgao.

Por outro lado, o IVG e IVER indicam maior velocidade de germinacéo para
sementes condicionadas com KNO3s e SNP, quando comparadas com o controle e com
o tratamento com PEG, em ambos os lotes avaliados. Assim, embora o
condicionamento com KNOs ndo tenha afetado a germinagdo das sementes,
observou-se efeito positivo na velocidade desse processo (Figura 7C e D).

Uma alta velocidade de germinacgado indica elevadas taxas de atividades
metabdlicas, resultando em crescimento rapido e conclusao antecipada da fase de
germinagdo. Um dos principais objetivos do condicionamento osmotico é justamente
promover essa aceleragao no processo germinativo das sementes, havendo diversos
relatos na literatura confirmando este efeito (ISERI et al., 2014; BATISTA et al., 2018;
PEREIRA et al., 2018). Alguns autores evidenciam que o condicionamento osmotico
nem sempre promove aumento na porcentagem de germinagao das sementes, mas é
vantajoso para se obter maior rapidez de germinagao especialmente em lotes de
médio vigor (NASCIMENTO, 2005; MOTA et al., 2013).

Trata-se de uma técnica interessante para sementes de gramineas forrageiras
que geralmente tém germinagcdo lenta e desuniforme em decorréncia da
desuniformidade de maturacdo em campo e da ocorréncia de dorméncia pos-colheita.
O periodo de germinagao das sementes de Urochloa é de 21 dias em condi¢des ideais
em laboratorio. No campo, este periodo geralmente € maior, de modo que as
sementes ficam mais tempo expostas as intempéries, aos patdégenos de solo, dentre
outros fatores. Deste modo, técnicas que permitam acelerar a germinagdo e a
emergéncia das plantulas em campo sao interessantes para a cultura.

Vale ressaltar que o umedecimento do substrato com solugéo de KNO3z a 0,2%
no teste de germinagdo, conforme recomendado pelas Regras para Analise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), € uma pratica eficaz para a superagao da dorméncia
em sementes do género Urochloa. Essa recomendagéao esta correlacionada com os
resultados que demonstram que o condicionamento de sementes com solugédo de

KNOs pode aumentar a velocidade de germinagao.
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O nitrato atua como um agente redox, regula hormdnios chave da germinacgao,
como o acido abscisico (ABA) e as giberelinas (GA), além de estimular a respiragao
celular e outras vias metabdlicas essenciais para a germinacdo (HENDRICKS e
TAYLORSON, 1974). Ao ativar o metabolismo das sementes, o KNO3s favorece uma
germinagao mais rapida e eficiente, conforme recomendado pelas RAS para a
superagao da dorméncia em sementes de Urochloa (BRASIL, 2009). Assim, o uso de
KNO3 nao apenas facilita a quebra da dorméncia, mas também acelera o processo de
germinagao, como observado neste estudo.

Conforme mencionado anteriormente, o nitroprussiato de sédio (SNP) € um
composto que atua como doador de 6xido nitrico (NO) e tem sido amplamente testado
no condicionamento osmoético de sementes. Esse composto, classificado como um
radical livre sintetizado a partir da L-arginina, desempenha um papel crucial na
estimulacdo da germinacdo de sementes de diversas espécies sob diferentes
condigcbes ambientais (RATHER et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2021; PERIS et al.,
2024). Em nosso experimento, observamos que o SNP também foi eficaz em
promover a germinagao de sementes de U. brizantha, confirmando sua utilidade como
um agente promotor de germinacado mesmo em espécies com dorméncia significativa.

De forma geral, o osmocondicionamento das sementes com PEG 6000 resultou
em médias inferiores para todos os parametros avaliados em comparagao com as
sementes ndo condicionadas e aos demais tratamentos, em ambos os lotes avaliados
(Figura 7).

Esses efeitos negativos do PEG na germinacdo podem estar relacionados a
restricdo de aeragdo e ao contato direto das sementes com a solugdo, conforme
discutido por Marcos-Filho (2015). A alta concentragdo de PEG reduz a solubilidade
do oxigénio, criando um ambiente de baixa disponibilidade de oxigénio que pode
induzir a condi¢gdes de anaerobiose. Essa situagdo pode resultar na produgcao de
etanol e outros compostos toxicos para as sementes, comprometendo a sua
germinagao. Assim, no presente experimento, a aeragao fornecida pode nao ter sido
suficiente para mitigar os efeitos negativos associados a limitagao de oxigénio durante
o condicionamento osmotico com PEG.

Além disso, o desempenho inferior das sementes de U. brizantha sob o
condicionamento osmaético com PEG pode também estar relacionado a reversao dos

efeitos positivos inicialmente promovidos pelo tratamento, fenémeno conhecido como
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overpriming. Esse efeito ocorre quando as sementes sdao expostas por um tempo
excessivo ao agente de condicionamento osmético, resultando em danos fisioldgicos
em vez de beneficios, conforme definido por Ely e Heydecker (1981). No presente
estudo, o tempo de condicionamento foi de 48 h para PEG, enquanto para KNO; e
SNP foi de 24 h. Esse periodo prolongado de exposigao ao PEG pode ter resultado
em efeitos negativos, aumentando a probabilidade de overpriming.

Assim, tanto a limitagdo de oxigénio, devido a baixa solubilidade em solugdes
de PEG, quanto o overpriming resultante do tempo de condicionamento mais longo,
podem ter contribuido para os resultados negativos observados com o uso de PEG.

Embora no presente experimento o osmocondicionamento com PEG ndo tenha
contribuido para o desempenho germinativo das sementes, é relevante destacar que
essa resposta pode variar. Em sementes de arroz, sorgo e milho, a pré-embebigao
com PEG melhorou o desempenho das sementes e das plantulas (GOSWAMI et al.,
2013; ZHANG et al., 2015; PALLAORO et al., 2016). Essa variagdo de resultados
ressalta a importancia de considerar diferentes contextos e condi¢gdes experimentais
ao avaliar os efeitos do osmocondicionamento, especialmente com PEG.

Os resultados da avaliacdo das sementes remanescentes do teste de
germinacao, utilizando a solucao de tetrazélio, demonstraram variagdes significativas
entre os tratamentos e os lotes (Tabela 3). No Lote 1, observou-se uma diferenca
significativa nas porcentagens de sementes viaveis, sementes n&o viaveis e sementes
deterioradas entre os tratamentos controle, KNO3, PEG e SNP. O tratamento com
SNP apresentou a maior média de SV e menores médias para SN e SD em
comparagdo com o controle. Em contraste, o tratamento com PEG apresentou a
menor média de SV e maiores porcentagens de SN e SD em relagao ao controle. No
Lote 2, as porcentagens de SV e SD nao diferiram significativamente entre os
tratamentos, exceto para SN, onde o PEG apresentou uma maior porcentagem em
comparagdo com o controle, KNO3z e SNP. Esses resultados estdo de acordo com os
de germinacdo, onde, no Lote 1, as sementes osmocondicionadas com SNP
apresentaram uma maior média de germinacdo em comparacdo aos demais,
enquanto o PEG teve menor desempenho em todos os parametros avaliados (Figura
7).
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Tabela 3. Sementes remanescentes do teste de germinagdo de cada tratamento dos
lotes 1 e 2, avaliadas pelo teste de tetrazélio em sementes viaveis (SV), ndo viaveis
(SN) e deterioradas (SD).

Tratamentos SV SN SD
(%)
Lote 1
Controle 4b 10 a 5b
KNOs3 1c 6b 13 a
PEG 1c 12 a 13 a
SNP 7 a 1c 2b
CV (%) 14,2 8,7 16,7
Lote 2
Controle 3a 9b 5a
KNO3 1a 2c 3a
PEG 3a 14 a 9a
SNP 2a 4c 7a
CV (%) 8,4 12,1 7,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

4.2.2.2. Emergéncia de plantulas

Os tratamentos de osmocondicionamento apresentaram efeito significativo na
emergéncia das plantulas de U. brizantha nos dois lotes analisados (Figura 8).

Para o lote 1, todos os tratamentos foram benéficos para a emergéncia das
plantulas, com porcentagens médias superiores as das sementes ndo condicionadas
(Figura 8A). Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), as plantulas obtidas de
sementes condicionadas com KNO3s, PEG e SNP emergiram mais rapidamente do que
as do controle, destacando-se o tratamento com SNP, que promoveu um aumento de
3,65 no IVE em relagao ao controle (Figura 8C).

No lote 2, observou-se um padréao semelhante ao lote 1, em que sementes
osmocondicionadas apresentaram maior porcentagem média de emergéncia e maior

velocidade de emergéncia em comparagao ao controle (Figura 8B). O tratamento com
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KNOs destacou-se, resultando em um aumento médio de 4,23 no IVE em relacéo ao

controle (Figura 8D).

Figura 8. Emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de
U. brizantha dos lotes 1 (A e C) e 2 (B e D) apos diferentes tratamentos de

condicionamento osmotico.
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Médias seguidas pela mesma letra n&do diferem a 5% pelo teste de Tukey.

Esse resultado positivo indica que a emergéncia das plantulas ocorreu de forma
mais rapida e uniforme, o que é relevante pois reduz o tempo de exposi¢cdo das
sementes a condi¢cdes adversas do ambiente. E importante ressaltar que também
pelas variaveis de IVG e IVER avaliadas no teste de germinagéo (Figura 7), os
tratamentos com KNO3 e SNP também foram benéficos para as sementes.

Um dos principais objetivos do condicionamento de sementes € promover o
rapido estabelecimento de um estande uniforme. Esse tratamento visa sincronizar a

germinagao, ativando o metabolismo de sementes individuais que apresentam
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diferentes potenciais fisioldgicos dentro de um mesmo lote, de forma a uniformizar seu
desempenho até o estagio mais proximo possivel da protrusdo da raiz primaria
(MARCOS-FILHO, 2015). Esse efeito foi observado no presente experimento e é
especialmente relevante para sementes de forrageiras, que naturalmente apresentam
germinagao lenta, uma caracteristica que é inadequada quando ha investimentos
significativos em tecnologias de produgao, que demandam uma resposta imediata das
sementes, com germinagao rapida e uniforme dos lotes utilizados.

A eficacia do nitrato de potassio (KNOs) em promover a germinagao esta
relacionada a sua reducao a nitrito, hidroxilamina ou 6xido nitrico (NO), compostos
que desempenham papéis essenciais na ativagao de rotas bioquimicas favoraveis a
germinagao e a superacao da dorméncia de sementes (HENDRICKS e TAYLORSON,
1974). Similarmente, o nitroprussiato de sédio (SNP) € uma fonte direta de NO e,
assim como o KNOs, tem sido associado a promogao da germinagéo, tanto em
condicbes normais quanto sob estresse (KOPYRA E GWOZDZ, 2003; SOUZA, 2007;
ZHENG et al., 2009).

No presente experimento, os resultados indicaram que o uso de KNO3z e SNP
no condicionamento de sementes de U. brizantha contribuiu para melhorar tanto a
porcentagem de emergéncia quanto a velocidade de emergéncia das plantulas. Isso
pode ser explicado pela capacidade do NO, derivado desses compostos, de ativar
rotas bioquimicas que favorecem processos fisioldgicos cruciais para a germinagao,
potencialmente reduzindo o impacto do estresse e acelerando a quebra da dorméncia.
Dessa forma, os resultados observados corroboram a eficacia desses compostos
como agentes promotores de germinagao, confirmando suas funcdes relatadas na
literatura.

Embora o uso de PEG tenha inicialmente demonstrado efeitos negativos na
germinagao das sementes de U. brizantha (como evidenciado na Figura 7), observou-
se uma melhora significativa na emergéncia das plantulas e no indice de velocidade
de emergéncia.

De forma geral, o tratamento com PEG tem sido reportado como benéfico na
germinagao das sementes e no estabelecimento de plantulas de diversas culturas,
embora o efeito positivo seja variavel e dependente de fatores como a espécie, a

concentracdo de PEG utilizada e condi¢cdes especificas de estresse aplicadas
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(KUBALA et al., 2015; MOURADI et al., 2016; FAROOQ et al., 2017; TABASSUM et
al., 2018a).

4.2.2.3. Crescimento/analise computadorizada de pléntulas

Os resultados de germinagao indicaram que o osmocondicionamento com SNP
influenciou positivamente a porcentagem de germinagao das sementes do lote 1, além
de melhorar os indices de velocidade de germinagao e a emissao da raiz primaria em
ambos os lotes (Figura 7A, C e D). No entanto, ao se avaliar o crescimento das
plantulas, os efeitos benéficos do SNP foram observados apenas no lote 2, onde as
plantulas apresentaram um incremento de 0,2 cm no comprimento da parte aérea e
1,0 cm no comprimento total em comparacéo aos demais tratamentos (Tabela 4).

Estudos como o de Peris et al. (2024) também observaram que o
osmocondicionamento com SNP resultou em melhor desempenho no comprimento
das plantulas de U. decumbens. Da mesma forma, Oliveira et al. (2021) relataram
resultados positivos na germinagao de U. brizantha tratada com SNP, reforgando o
efeito benéfico desse composto no aumento do vigor e desenvolvimento de plantulas.
Em um estudo com sementes de Brassica napus, Zhu et al. (2021) observaram uma
melhora significativa em diversos parametros de germinacdo bem como em variaveis
relacionadas ao peso e comprimento das plantulas, como peso fresco do caule, peso
seco do caule, comprimento da raiz, comprimento do caule e indice de vigor das
sementes.

Da mesma forma que observado no presente experimento, esses autores
relataram que as sementes osmocondicionadas com SNP apresentaram um
desempenho superior nos parametros de desenvolvimento inicial de plantulas. Essas
evidéncias sugerem que o SNP pode ser uma ferramenta eficaz para melhorar o

desempenho das sementes e plantulas em diversas condigdes.
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Tabela 4. Atributos de vigor obtidos pelo teste de crescimento de plantulas realizado em sementes de U. brizantha submetidas a

diferentes tratamentos de osmocondicionamento.

Tratamentos CPA CR CT RRA U IC A\
-------- cm.plantula-!--------
Lote 1
Controle 36a 59a 9,5a 1,9a 7324a 569,6a 618,5 a
KNO3 31a 6,5a 9,6a 21a 7659a ©6126a 658,6 a
PEG 27a 59a 8,6 a 21a 7996a 557,0a 629,8 a
SNP 32a 6,5a 9,7 a 20a 7893a 618,8a 669,9 a
CV (%) 15,8 15,0 14,0 12,3 9,05 14,8 11,3
Lote 2
Controle 30b 6,0ab 90b 20a 762,2a 578,0ab 633,3ab
KNO3 31b 64ab 95ab 21a 780,2a 6057ab 658,0ab
PEG 29b 5,7b 8,6b 20a 7924a 5416Db 616,8 b
SNP 32a 6,8a 10,0a 1,7a 8022a 650,7a 696,2 a
CV (%) 18,2 12,0 11,5 20,2 8,9 11,7 9,2

Comprimento da parte aérea (CPA); comprimento da raiz primaria (CP); comprimento total (CT); raz&o comprimento da raiz/

comprimento da parte aérea (RRA); indice de uniformidade (IU); indice de crescimento (IC) e indice de vigor corrigido (IV). CV:

coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey.
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Figura 9. Plantulas de U. brizantha obtidas no teste de crescimento realizado com sementes do lote 2 ndo condicionadas (controle)

e osmocondicionadas com SNP.

CONTROLE
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4.3. Ensaio lll — Efeito do osmocondicionamento em sementes de U. brizantha sob

déficit hidrico.

4.3.1. Qualidade fisiologica

4.3.1.1. Germinagao

Embora os tratamentos osmoéticos tenham modificado a resposta das sementes
em condi¢des de hidratacdo adequada, afetando positivamente os parametros como
a taxa de germinacdo no lote 1 e os indices de velocidade de germinagdo e de
emissao da raiz primaria em ambos os lotes, 0 osmocondicionamento de U. brizantha
nao exerceu influéncia significativamente positiva na germinacao e no crescimento

inicial das plantulas do lote 1 sob condi¢des de déficit hidrico (Figura 10).
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Figura 10. Germinacgao (G); primeira contagem da germinagao (PCG); emissao da raiz
primaria (ERP); indice de velocidade de germinacgao (IVG); indice de velocidade de
emissao da raiz primaria (IVER) sob déficit hidrico de sementes de U. brizantha do
lote 1 submetidas a diferentes tratamentos de osmocondicionamento.
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Médias seguidas por letras maiusculas comparam os tratamentos de
osmocondicionamento dentro de cada condigdo de potencial hidrico (0 MPa ou -0,2
MPa), enquanto as letras minusculas comparam o efeito do déficit hidrico, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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De modo geral, o tratamento com SNP apresentou a melhor taxa de
germinacdo sob 0 MPa, alcangcando cerca de 84%, significativamente superior ao
controle (73%). Sob restricao hidrica (-0,2 MPa), o SNP também manteve uma alta
taxa de germinagdo (75%), embora sem diferenca significativa em relagdo as
sementes nao condicionadas (68%) (Figura 10A). Esses resultados indicam que o
SNP n&o apenas melhora a germinagdo em condi¢des de agua adequada, mas
também é capaz de manter um bom desempenho sob déficit hidrico. Considerando o
estabelecimento de pastagens, especialmente de braquiaria, que possui germinagcao
naturalmente desuniforme, um aumento de 7% na germinagao pode ser crucial para
uma melhor cobertura de area no campo, resultando em maior uniformidade.

Na primeira contagem de germinacao e na emissao da raiz primaria, ndo houve
diferencas significativas entre o desempenho das sementes ndo condicionadas e
condicionadas sob condigbes de -0,2 MPa, exceto para o PEG em que a média de
ERP foi inferior as demais (Figura 10B e C).

A qualidade fisiologica das sementes de U. brizantha foi significativamente
reduzida com a reducgéo do potencial hidrico para -0,2 MPa, afetando especialmente
a velocidade de germinacdo e de emissao da raiz primaria (Figura 10D e E). Esses
resultados ressaltam a sensibilidade da espécie ao déficit hidrico, demonstrando que
a restricdo de agua impacta negativamente tanto a germinacdo quanto o
desenvolvimento inicial das plantulas, comprometendo seu estabelecimento em
condicOes adversas. Assim, embora os tratamentos com SNP e KNO3 tenham sido
eficazes na aceleragao da germinacao sob condicdes ideais, 0 osmocondicionamento
nao promoveu melhor desempenho sob déficit hidrico.

Assim como observado no lote 1, 0 osmocondicionamento das sementes do
lote 2 de U. brizantha ndo apresentou beneficios significativos para os parametros de
qualidade fisioldgica, incluindo germinacao, primeira contagem de germinacao,
emissao de raiz primaria e os indices de velocidade de germinagao e emissao de raiz

primaria sob condigdes de déficit hidrico (Figura 11).

Figura 11. Germinagéao (G); primeira contagem da germinagao (PCG); emisséao da raiz
primaria (ERP); indice de velocidade de germinacao (IVG); indice de velocidade de
emissao da raiz primaria (IVER) sob déficit hidrico de sementes de U. brizantha do

lote 2 submetidas a diferentes tratamentos de osmocondicionamento.
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Médias seguidas por letras maiusculas comparam os tratamentos de
osmocondicionamento dentro de cada condicdo de potencial hidrico (0 MPa ou -0,2
MPa), enquanto as letras minusculas comparam o efeito do déficit hidrico, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relagdo a porcentagem média de germinacédo e emissao de raiz primaria,
as sementes do tratamento controle, KNO3s e SNP néo diferiram significativamente
entre si, enquanto o PEG apresentou o pior desempenho em comparacao aos demais
tratamentos (Figura 11A e C). Na primeira contagem de germinagao (PCG), ndo houve

diferencgas significativas entre os tratamentos sob déficit hidrico (Figura 11B).
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Assim como no lote 1, os indices de velocidade indicaram que o SNP e 0 KNOs3
proporcionaram os melhores resultados, favorecendo uma germinagao mais rapida e
eficiente sob condigdes de 0 MPa. No entanto, sob condi¢des de déficit hidrico, todos
os tratamentos apresentaram uma redug¢ao no desempenho, resultando em um tempo
mais prolongado para a concluséo do processo de germinacgao (Figura 11D e E).

A auséncia de influéncia significativa do osmocondicionamento observada
neste estudo pode ser atribuida a diversos fatores, como a intensidade do déficit
hidrico imposto e a duracao e o tipo de tratamento osmético aplicados que podem nao
ter sido suficientes para promover resultados eficazes nas sementes nessas
condicbes. A qualidade intrinseca das sementes, caracteristicas fisioldgicas
especificas da espécie, e variacdes nas condicoes experimentais, como temperatura
e luminosidade, também podem ter contribuido para os resultados divergentes em
relacdo a outros estudos. Esses fatores combinados podem influenciar a resposta ao
osmocondicionamento, que nem sempre apresenta consisténcia nos resultados
(MARCOS-FILHO, 2015; RAJ e RAJ, 2019).

Portanto, embora o osmocondicionamento ndo tenha melhorado o
desempenho germinativo dos lotes de sementes de U. brizantha sob déficit hidrico,
em outras espécies e condigdes, mostrou-se eficaz.

Por exemplo, em sementes de U. decumbens, o condicionamento osmatico
com SNP (0,10 mmol L") e PEG (-0,8 MPa) por 24 horas contribuiu para um melhor
desempenho fisiol6gico sob déficit hidrico (PERIS et al., 2024). Além disso, em
sementes de pepino, o condicionamento melhorou todos os parametros avaliados,
incluindo germinacgéo, caracteristicas morfologicas e fisico-bioquimicas em condigcdes
de restricdo hidrica (ALAM et al., 2023). Da mesma forma, para sementes de tomate
osmocondicionadas com KNOs, observou-se um melhor desempenho sob déficit
hidrico na emergéncia, no tempo médio de emergéncia e nos atributos fisioldégicos
(MUHAMMAD et al., 2020).

Os resultados do teste de tetrazolio das sementes remanescentes do teste de
germinagado sob déficit hidrico indicam que, no lote 1, ndo houve diferengas
significativas entre os tratamentos para a porcentagem média de sementes viaveis
(SV) e sementes deterioradas (SD). No entanto, para sementes nao viaveis (SN), o
tratamento com SNP apresentou a menor média, indicando um desempenho superior

em comparagdo ao controle e aos demais tratamentos. No lote 2, ndo foram
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observadas diferencas significativas nas médias de SV, SN e SD entre os tratamentos.
Esses resultados estdo alinhados com os resultados do teste de germinacéao (Figura
10 e 11), onde os parametros germinativos avaliados também n&o mostraram

diferengas entre os tratamentos de osmocondicionamento.

Tabela 5. Sementes remanescentes do teste de germinagao de cada tratamento dos
lotes 1 e 2, avaliadas pelo teste de tetrazélio em sementes viaveis (SV), ndo viaveis
(SN) e deterioradas (SD).

Tratamentos SV SN SD
(%)
Lote 1
Controle 8 a 10 a 6 ab
KNOs 6a 9a 6b
PEG 8 a 10 a 10 a
SNP 8 a 4b 7 ab
CV (%) 51 5,6 6,3
Lote 2
Controle 4 ab 10 a 4 a
KNOs 3b 6a 6a
PEG 9a 8a 7a
SNP 5ab 7a 6a
CV (%) 3,8 5,6 3,5

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

4.3.1.2. Crescimento/analise computadorizada de plantulas

Na avaliagcdo do crescimento das plantulas provenientes das sementes
condicionadas, os tratamentos demonstraram efeitos benéficos significativos,
diferente dos resultados observados na germinagao. Esses tratamentos contribuiram
para um melhor desenvolvimento inicial das plantulas, conforme evidenciado na
Tabela 6. O KNOs mostrou-se especialmente eficaz no lote 1, promovendo um

crescimento vigoroso, enquanto o SNP destacou-se no lote 2, indicando uma resposta



50

positiva ao osmocondicionamento. Esses resultados sugerem que, apesar de nao
impactarem de forma significativa a germinagao, os tratamentos osmaéticos podem
melhorar o desenvolvimento das plantulas em fases posteriores, auxiliando no
estabelecimento das plantas em condi¢cbes adversas.

No lote 1, o uso do sal inorganico KNOs como agente osmético demonstrou
vantagens em praticamente todos os atributos avaliados em comparagdo com o
controle, destacando-se em relagdo aos outros agentes de osmocondicionamento
(Tabela 6).

Plantulas de arroz provenientes de sementes osmocondicionadas com KNOs
apresentaram melhoria significativa na taxa de crescimento das plantulas, vigor das
plantulas, biomassa fresca e seca das plantulas e menor tempo de emergéncia em
comparagao com as nao condicionadas (ALl et al., 2021). Essa descoberta evidencia
como os tratamentos de osmocondicionamento, como o uso de KNOs, podem otimizar
os processos fisiolégicos das sementes, resultando em melhorias na sua capacidade
de germinacéo e no desenvolvimento inicial das plantulas.

Por outro lado, no lote 2, os efeitos variaram para cada parametro. O CPA, RRA
e IU nao apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos e o controle. No
entanto, houve diferencas para CR, CT e IC (Tabela 6). Os tratamentos com PEG e
SNP mostraram-se mais eficazes no aumento do comprimento das raizes das
plantulas, uma caracteristica crucial em condicdes de estresse hidrico, pois raizes
maiores facilitam a absor¢céo de agua em profundidades maiores do solo. Em relagao
ao CT, todos os tratamentos de osmocondicionamento proporcionaram aumentos. Da
mesma forma, no IC, todos os tratamentos resultaram em incrementos, com destaque
significativo para PEG e SNP, que apresentaram médias maiores que o controle. Por
fim, no 1V, todos os tratamentos de osmocondicionamento resultaram em acréscimos,
sendo o SNP o mais significativo, com médias superiores ao controle.

O condicionamento fisiolégico de sementes € uma técnica direcionada a
reducao do tempo de germinagdo e emergéncia das plantulas, além de favorecer a
uniformidade dos estandes mesmo em condicdes ambientais adversas. Esse
procedimento implica na hidratacdo e subsequente dessecacdo das sementes,
visando ativar os processos metabdlicos pré-germinativos. Essa ativagao resulta em
um incremento na porcentagem de germinagao e no crescimento inicial das plantulas,

permitindo-lhes responder de maneira agil e eficiente a diversos estresses bidticos e
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abidticos (RHAMAN et al., 2021). E de suma importancia considerar que as condicdes
subotimas de germinagao representam um desafio crescente na agricultura, muitas
vezes decorrente de fatores ambientais adversos. Assim, para otimizar a produgao
agricola, é essencial garantir o estabelecimento adequado das plantas desde o inicio.

O osmocondicionamento tem sido eficaz na promogado da germinagdo e no
estabelecimento uniforme de plantulas, especialmente em condi¢cbes de estresse,
como evidenciado em sementes de U. brizantha com diferentes solu¢des, como nitrato
de potassio (KNO3s) e nitroprussiato de sddio (SNP), resultou em efeitos positivos na
germinacgao, superagao da dorméncia e crescimento das plantulas, especialmente em
condi¢cbes de restricdo hidrica e estresse salino (OLIVEIRA et al., 2021). Existem
varios relatos sobre a pré-embebicdo de sementes para aprimorar a germinagao,
emergéncia de pléantulas, estabelecimento e crescimento em diversas espécies de
culturas. Por exemplo, estudos realizados com arroz (KAVITHA et al., 2018) e trigo

(TABASSUM et al., 2018b) destacaram os beneficios desse processo.
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Tabela 6. Atributos de vigor obtidos pelo teste de crescimento de plantulas sob déficit hidrico realizado em sementes de U. brizantha

submetidas a diferentes tratamentos de osmocondicionamento.

Tratamentos CPA CR CT RRA U IC A\
——————— cm.plantula-!-------
Lote 1
Controle 19b 4,7b 66b 24a 7299b 446,2 b 531,3b
KNO3 31a 6,5a 96a 21a 8221a 619,9 a 680,6 a
PEG 20b 49b 69b 25a 7714ab 466,8Db 558,2 b
SNP 24b 51b 75b 20a 7555ab 483,7b 565,2 b
CV (%) 18,8 14,5 14,5 14,4 7,4 14,4 9,5
Lote 2
Controle 06a 48b 54b 21a 7704a 460,3 b 553,3 b
KNO3 06a 57ab 63a 20a 7927a 5394ab 6153ab
PEG 04a 57a 6,1ab 22a 7979a 5412a 618,2ab
SNP 0,5a 59a 64a 23a 786,7a 559,3 a 627,5 a
CV (%) 51,2 12,6 12,1 13,0 7,3 12,4 8,9

Comprimento da parte aérea (CPA); comprimento da raiz primaria (CP); comprimento total (CT); raz&o comprimento da raiz/

comprimento da parte aérea (RRA); indice de uniformidade (IU); indice de crescimento (IC) e indice de vigor corrigido (IV). CV:

coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey.
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Figura 12. Plantulas de U. brizantha obtidas no teste de crescimento sob déficit hidrico realizado com as sementes dos lotes 1 (A) e

2 (B), dos tratamentos controle e osmocondicionamento com KNO3 e SNP.

CONTROLE
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5. CONCLUSOES

O condicionamento osmoético ndo alterou as caracteristicas fisicas das
sementes de U. brizantha avaliadas pelo teste de raios X.

O condicionamento osmoético com KNOs 0,2% e SNP 0,10 mmol.L™", por 24 h,
contribui para aumentar velocidade de germinagédo, emissdo da raiz primaria,
emergéncia, velocidade de emergéncia e crescimento das plantulas sob condi¢des
ideais. Sob déficit hidrico, esses tratamentos promoveram maior crescimento de
plantulas.

O condicionamento com PEG 6000 -0,8 MPa por 48 h nao foi benéfico para as
sementes de U. brizantha.
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