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“Aquilo que escuto, eu esqueço  

Aquilo que vejo, eu lembro 

 Aquilo que faço, eu aprendo”.  

Confúcio 

 

 

 

  

 

“Pelo amor de deus, rapaz! Já não basta eu ter respondido tantas perguntas suas? 

O que mais você quer saber?" 

“E Pippin respondeu: "Tudo! Quero saber sobre o céu e a terra e o nome de todas as 

estrelas, claro! Porque menos?"J. R. R. Tolkien. 
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CAPÍTULO I: Condicionamento fisiológico com diferentes fontes e concentrações de 

glicídios em sementes de braquiária 

 

Condicionamento fisiológico com diferentes fontes e concentrações de glicídios em 

sementes de braquiária 

Priming with different sources and concentrations of carbohydrates in seeds of 

braquiária 

 

RESUMO 

O condicionamento em sementes é uma pratica capaz de possibilitar maior expressão do 

potencial fisiológico das sementes. O objetivo foi avaliar o efeito do condicionamento 

fisiológico em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5 com diferentes fontes e 

concentrações de glicídios na qualidade fisiológica de sementes e desempenho inicial das 

plântulas. O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes, da 

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul/Unidade Universitária de Cassilândia, em 

2013. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x6, 

constituído por condicionamento fisiológico utilizando três fontes de glicídios (glicose, 

sacarose e maltose) e seis concentrações (0, 2%, 5%, 10%, 15% e 20%), com quatro 

repetições. O condicionamento fisiológico utilizado foi via imersão direta por 2 horas à 25ºC 

e, posteriormente a hidratação das sementes, foi realizada a secagem para a retomada da 

umidade de equilíbrio. Foi realizado teste de germinação, vigor, viabilidade das sementes e 

crescimento inicial de plântulas. A glicose como fonte de glicídio obtêm efeitos benéficos na 

germinação de sementes de B. brizantha cv. MG-5. O fornecimento de glicose nas 

concentrações de 2 e 5% pelo condicionamento fisiológico, propiciaram incremento na 

fitomassa seca de plântulas. 

Palavras - chave: Brachiaria brizantha, glicose, sacarose, maltose, imersão direta. 
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ABSTRACT 

The objective was to evaluate the effect of priming in seeds of Brachiaria brizantha cv. MG-

5 with different sources and concentrations of carbohydrates in the physiological quality of 

seeds and initial seedling performance. The experiment was conducted at the Laboratory of 

Seed Analysis, the UEMS/UUC – MS, in 2013. The experimental design was completely 

randomized in a 3x6 factorial design, consisting of priming using three sources of 

carbohydrates (glucose, sucrose and maltose) and six concentrations (0, 2%, 5%, 10%, 15% 

and 20%) with four replications. The priming was used by direct immersion for 2 hours at 25 

°C and subsequently the seed hydration, drying was performed to recovery of the equilibrium 

moisture. Germination, vigor, seed viability and early seedling growth test was performed. 

The glucose for carbohydrate obtain beneficial effects on seed germination of B. brizantha 

cv. MG-5. The supply of glucose at concentrations of 2 and 5% by priming, have provided 

good results in seedling dry weight.  

Key words: Brachiaria brizantha, glucose, sucrose, maltose, direct immersion  

 

INTRODUÇÃO 

A expansão de áreas de pastagens cultivadas com o gênero Brachiaria aumentou no país, 

destacando o Brasil como maior produtor e exportador de sementes tropicais do mundo 

(CARDOSO et al., 2014). A importância da ampliação de estudos se deve, portanto, pela sua 

grande importância agronômica.  

A pesquisa com sementes de forrageiras tropicais é bem difundida, visto que a espécie 

apresenta dormência e assim como outras sementes, perda de vigor conforme exposta a 
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processos que levam a deterioração. Mais recentemente têm surgido novos estudos para 

melhoria da expressão do vigor das sementes, como é o caso do condicionamento fisiológico, 

que ativa os processos fisiológicos da germinação, sem que ocorra protrusão da radícula. 

Estas técnicas visam uniformizar a germinação para que haja adequado estabelecimento de 

stand.   

MARCOS FILHO (2005) afirma que o condicionamento das sementes ativa a mobilização 

das reservas e a sua translocação e assimilação pelo embrião, para que as sementes de um 

mesmo lote alcancem estado metabólico relativamente uniforme quando o acesso a água é 

interrompido. Na literatura pode-se verificar que o condicionamento fisiológico em sementes 

de Brachiaria aumenta o número de sementes germinadas e taxa de velocidade, como 

constatado por CARDOSO et al. (2014) e BINOTTI et al. (2014).    

Os glicídios atuam no fornecimento de energia durante o processo de germinação 

(MARCOS FILHO, 2005). LEE et al. (2012) citam que os açúcares desempenham papéis 

importantes no crescimento e desenvolvimento da planta, agindo tanto como fontes de energia 

e como moléculas de sinalização. GIBSON et al. (2001) verificaram, em trabalho com 

Arabidopsis sp., que a glicose e sacarose aumentam o número de sementes germinadas em 

pequenas concentrações, com glicose em torno 0,0015% e a sacarose até 0,0185%.  

Podem-se verificar hipóteses controversas ao efeito positivo dos glicídios sobre a 

germinação quando em doses elevadas, como a de EVELAND & JACKSON (2011) ao 

sugeriram que o aumento na concentração de açúcar, como a glicose, pode aumentar a 

concentração de ácido abscísico (ABA) e os dois componentes tendem a atuar sinergicamente 

durante o crescimento embrionário, dificultando a germinação.   

Pouco se conhece sobre a atuação dos açúcares na germinação das sementes e no 

crescimento de um vegetal, sendo existentes informações controversas e não abrangentes 
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sobre o assunto. Desta forma, estudos sobre a influência desses glicídios se fazem necessário, 

para tentar esclarecer a atuação dos mesmos no metabolismo vegetal. Sendo assim, o objetivo 

desse trabalho foi avaliar o efeito do condicionamento fisiológico em sementes de Brachiaria 

brizantha cv. MG-5 com diferentes fontes e concentrações de glicídios na qualidade de 

sementes e desempenho inicial das plântulas.  

 

MATERIAL E MÉTODOS  

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Análises de Sementes da Universidade 

Estadual de Mato Grosso do Sul da Unidade Universitária de Cassilândia, localizado no 

município de Cassilândia – MS, no ano de 2013. Foram utilizadas sementes puras de 

Brachiaria brizantha cv. MG-5, sem tratamento prévio. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 

3x6, designado por: condicionamento fisiológico utilizando três fontes de glicídios (glicose, 

maltose e sacarose) e seis concentrações de cada glicídio (0, 2%, 5%, 10%, 15% e 20%), com 

quatro repetições. 

Anterior a aplicação dos diferentes tratamentos, as sementes foram submetidas à 

escarificação química com ácido sulfúrico concentrado por 5 minutos. Logo após, as sementes 

foram lavadas em água corrente deionizada e colocadas para secar sobre papel toalha em 

condições de laboratório. 

O condicionamento fisiológico foi realizado via hidratação das sementes por imersão 

direta, em  plásticos de 200 mL contendo 50 mL das diferentes soluções e concentrações de 

glicídios, pelo período de 2 horas a temperatura de 25°C, sem aeração. Posteriormente as 

sementes foram lavadas em água deionizada corrente e postas para secar a 32 ºC, em estufa 
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com circulação forçada de ar, para a retomada da umidade de equilíbrio (antes do 

condicionamento). 

As sementes de cada tratamento foram avaliadas por meio dos seguintes testes:  

 Germinação: Foi realizado com quatro sub-amostras de 50 sementes distribuídas em 

caixas plásticas tipo gerbox, utilizando como substrato papel mata-borrão. Posterior os gerbox 

foram acondicionados em germinador de sala mantendo-se temperatura controlada de 25°C, 

com fotoperíodo de 12 horas. As contagens da porcentagem de plântulas normais foram 

realizadas aos 7 (Primeira contagem de germinação) e 21 dias (Germinação total) após a 

semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos pelas Regras de Análise de Sementes 

(BRASIL, 2009).  

 Índice de Velocidade de Germinação (IVG): Foi calculado pelo somatório do número de 

sementes germinadas a cada dia (a partir da primeira semente germinada até encerramento do 

teste de germinação), dividido pelo número de dias decorridos entre a semeadura e a 

germinação, de acordo com a fórmula adaptada de MAGUIRE (1962). 

 Viabilidade das sementes remanescentes do teste de germinação: Obtida pelo teste do 

tetrazólio, conforme metodologia descrita pela Regra de Análises de Sementes (BRASIL, 

2009) para sementes de Brachiaria, computado–se o número de sementes viáveis e inviáveis. 

Os resultados foram expressos em porcentagem. 

 Condutividade Elétrica: Realizada por meio de quatro sub-amostras de 50 sementes, onde 

em cada sub-amostra a massa foi mensurada com precisão de pelo menos duas casas 

decimais, a seguir colocada para embeber em um recipiente contendo 75 mL de água 

deionizada e, então, mantida em uma câmara (germinador) à temperatura de 25oC durante 24 

horas. Após, o período de 24 horas foi realizado a leitura da condutividade elétrica na solução 
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de embebição em condutivímetro. Os resultados foram expressos em μS cm-1 g-1 de sementes 

(VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999). 

 Emergência de plântulas: Foi conduzido em casa de vegetação utilizando quatro sub-

amostras de 50 sementes, semeadas em bandejas plásticas, utilizando-se vermiculita como 

substrato. Registrou-se a porcentagem de plântulas emergidas aos 7 (primeira contagem de 

emergência) e 21 dias (Emergência total).  

 Índice de Velocidade de Emergência (IVE): Foi conduzido em viveiro com 50% de 

iluminação, juntamente com o teste de emergência de plântulas. As avaliações foram 

realizadas mediante a contagem diária do número de plântulas emergidas (a partir da primeira 

plântula emergida) até estabilização com limite de 21 dias após a semeadura e o cálculo foi 

efetuado conforme formula adaptada de MAGUIRE (1962).  

 Altura da parte aérea e comprimento da raiz de plântulas emergidas: Aos 21 dias foi 

mensurado o comprimento da parte aérea e da maior raiz das plântulas do teste de 

emergência, utilizando–se 20 plântulas, com auxilio de uma régua graduada em centímetros.  

 Fitomassa seca de plântulas: Foram coletadas 20 plântulas normais da análise anterior, 

sendo esta submetidas à secagem em estufa de ventilação forçada à temperatura de 65ºC por 

72 horas, sendo posteriormente sua massa mensurada em balança de precisão e os valores 

expressos em mg plântula-1.  

Analise estatística: Os dados, foram avaliados por meio da análise de variância pelo teste 

F. Quando significativo ao nível de 5 % de probabilidade, aplicou-se o teste de Tukey para as 

fontes de glicídios e verificou-se ajuste de regressão para as concentrações. Em sementes 

viáveis remanescentes do teste de germinação foi utilizada a transformação pelo arco seno de 

raiz (x/100) para fins estatísticos.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1 estão apresentadas as médias dos resultados obtidos na primeira contagem de 

germinação, índice de velocidade de germinação (IVG), sementes viáveis remanescentes do 

teste de germinação e condutividade elétrica. Não houve interação entre os fatores estudados.  

Pode-se constatar uma maior velocidade de germinação em sementes de B. brizantha 

condicionadas com glicose e sacarose, uma vez que em primeira contagem de germinação (7 

dias) estas apresentavam 80% (glicose) e 79% (sacarose) de sementes germinadas com 5,87 e 

5,74 de IVG, respectivamente, em relação a 76% de germinação e IVG de 5,52 da maltose. 

Menor leitura de condutividade elétrica foi evidenciado com uso da maltose (29,61 μS cm-1 g-

1) em relação ao uso de sacarose (33,33 μS cm-1 g-1), a qual não se diferiu da glicose.  

Interação significativa entre os fatores estudados foi verificada para germinação total e 

sementes remanescentes inviáveis (Tabela 2). Nas concentrações de 2, 10 e 15% as fontes de 

glicídios influenciaram na avaliação de germinação total, sendo que na dose de 2% e 10% a 

glicose obteve maior germinação total (21 dias) com 84% e 87%, respectivamente em 

comparação com a maltose 77% e 75%, porém não diferindo da sacarose em concentração de 

2%. Na dose 15%, a glicose foi superior (85%) à sacarose (77%), todavia não diferindo da 

maltose (80%; Tabela 2). Na fonte glicose, os dados se ajustaram em uma equação linear 

positiva, apontando que o uso da glicose propiciou, linearmente, incremento na germinação 

de sementes de B. brizantha cv. MG -5. Menor número de sementes remanescentes inviáveis 

foi verificado ao se utilizar na concentração de 10% as fontes glicose e sacarose, com  11% e 

14%, respectivamente, em relação a 24% da maltose. Uma redução no número de sementes 

mortas de 13% e 10%, respectivamente, em relação à maltose. Empregando-se a glicose a 

15% de concentração se obtém menor numero de sementes mortas com 13% frente a 21% da 

sacarose, porém não diferindo da maltose. A glicose, acompanhado a germinação total, os 



 

15 
 

dados se ajustaram em uma equação linear negativa, evidenciando que os aumentos das 

concentrações diminuem o número de sementes mortas. 

ARENAS-HUERTERO et al. (2000), ao trabalharem com glicose no desenvolvimento de 

Arabidopsis sp., evidenciaram que a glicose exerce influência positiva durante a germinação 

e, também, no desenvolvimento de sementes. PRICE et al. (2003) salienta que a glicose reduz 

o efeito do ABA, acelerando a germinação de Arabidopsis sp. A redução do ABA é essencial 

para que ocorra a germinação, pois sua alta concentração inibe o desenvolvimento do embrião 

(OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2009). Estes resultados corroboram com os resultados obtidos na 

presente pesquisa em sementes de B. brizantha em que de forma crescente as doses de glicose 

propiciou aumento na porcentagem de sementes germinadas.  

Contrário a estes resultados GIBSON (2005), ao estudar o controle do desenvolvimento 

vegetal e expressão gênica com a utilização de açúcar, afirmou que um aumento dos níveis de 

açúcar faz com que ocorra o atraso na germinação de sementes de Arabidopsis. Deve-se 

salientar que este resultado não foi obtido com o uso específico do glicídio glicose. 

As variáveis primeira contagem de emergência, emergência total e índice de velocidade de 

emergência (Tabela 3) não foram influenciadas pelos fatores estudados. O comprimento de 

parte área foi maior com emprego de sacarose (13,76 cm) em relação ao uso de maltose 

(12,33 cm), todavia não diferindo da glicose. Para comprimento de raiz os dados das 

concentrações empregadas se ajustaram em uma equação quadrática, com um ponto máximo 

de comprimento de raiz ao se aplicar 11,58% de glicídios (Tabela 3).    

Corroborando aos resultados obtidos para crescimento de raiz em plântulas de B. 

brizantha, LEE et al. (2012) constataram que em mutantes de Arabidopsis, há uma 

insensibilidade à inibição de crescimento na presença de 6% de glicose. Já na presença de 1% 

de glicose os resultados apresentados sugerem uma redução do potencial de divisão no 
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meristema radicular, resultando no atraso do crescimento radicular. Portanto, uma dose maior 

de glicídios vem a beneficiar o crescimento das plantas, como obtido para o crescimento de 

raiz neste trabalho, onde se constatou maior comprimento de raiz com a dose de 11,58% de 

glicídios.  

Na Tabela 4 encontram-se apresentados os dados referentes ao desdobramento da interação 

dos fatores para fitomassa seca de plântulas. Maior acumulo de fitomassa seca de plântulas na 

concentração de 2% é verificado com emprego de glicose e sacarose, com 35,87 mg plântula-1 

e 34,50 mg plântula-1, respectivamente, em relação a 28,37 mg plântula-1 da maltose. Já para 

5% maior fitomassa seca é verificada na glicose com 37,12 mg plântula-1 mediante 31,12 mg 

plântula-1 e 30 mg plântula-1, da sacarose e maltose respectivamente. Os dados referentes às 

concentrações de maltose se ajustaram a uma equação quadrática com máximo de fitomassa 

seca alcançada ao se utilizar a concentração de 12,68% desse glicídio.  

A glicose, por atuar na germinação de sementes pode vir a favorecer o desempenho das 

plântulas (PRICE et al., 2003). EVELAND & JACKSON (2011) verificaram que os hidratos 

de carbono (açúcares), são essenciais para os processos fundamentais necessários ao 

crescimento das plantas. Estes dados são reforçados pelo beneficio do incremento de 

fitomassa em plântulas de B. brizantha oriundas de sementes condicionadas com glicídios, 

verificado neste trabalho. 

 

CONCLUSÕES 

O uso como fonte de glicídio a glicose tem efeitos benéficos na germinação de sementes de 

B. brizantha cv. MG-5.  
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O fornecimento de glicose nas concentrações de 2 e 5% via condicionamento fisiológico 

por imersão, propiciaram bons resultados na fitomassa seca de plântulas. 
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Tabelas 

 

Tabela 1 - Primeira contagem de germinação (7 dias), IVG (índice de velocidade de 

germinação), sementes viáveis remanescentes (dormentes) e condutividade 

elétrica em função das diferentes fontes e concentrações de glicídios no 

condicionamento fisiológico de sementes de B. brizantha cv. MG-5.  

Tratamentos 

Germinação  Sementes 

viáveis 

remanescentes  

Condutividade 

elétrica  1° contagem IVG 

 

 -----(%)-----  -----(%)----- --(μS cm-1 g-1)-- 

Fontes de glicídios 

    
Glicose M80 a 5,87 a 0,75  30,66 ab 

Sacarose 79 a 5,74 a 0,40  33,33 a 

Maltose 76 b 5,52 b 0,36  29,61 b 

Concentrações (%) 

    
0 76,5 5,52 1,91 41,90 

2 78,3 5,65 0,06 26,59 

5 80,5 5,85 0,06 27,28 
10 80,8 5,83 0,44 30,74 

15 76,8 5,60 1,02 28,78 

20 79,8 5,80 0,37 31,90 

F Fontes 7,51** 8,21** 0,94N.S. 4,69** 

Ajuste de Regressão N.S. N.S. N.S. N.S. 

C.V.(%) 5,68 5,33 7,29 17,03 
MMédias seguidas de letras diferentes nas colunas, dentro do fator fontes de glicídios, 

diferem significativamente entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade; 
**significativo a 1% de probabilidade; N.S.Não significativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

21 
 

 

Tabela 2 - Desdobramento da análise de variância de germinação total (%) e 

sementes remanescentes inviáveis (%) em função das diferentes fontes 

e concentrações de glicídios no condicionamento fisiológico de 

sementes de B. brizantha cv. MG-5. 

Concentrações de glicídios (%) 

Fontes de glicídios 

Glicose Sacarose Maltose 

Germinação Total (%) 

0 78 78 78 

2 84a 80ab 77b 
5 82 86 82 
10 87a 85ª 75b 
15 85a 77b 80ab 
20 86 81 81 

Ajuste de regressão R.L.(1)* N.S. N.S. 

C.V.(%) 5,36 

 Sementes remanescentes inviáveis (%) 

0 19 19 19 

2 15 20 22 
5 17 13 17 
10 11b 14b 24a 
15 13b 21ª 18ab 
20 13 17 17 

Ajuste de regressão R.L.(2)* N.S. N.S. 

C. V.(%) 26,0 
MMédias seguidas de letras diferentes nas linhas, dentro do fator fontes de 

glicídios, diferem significativamente entre si pelo teste de tukey a 5% de 

probabilidade; R.L. – Regressão Linear; R.Q. – Regressão Quadrática; 

*significativo a 5% de probabilidade; N.S. Não significativo; (1) y = 0,2917582x + 

81,471429 e R2 = 0,52; (2) y = – 0,2686813x + 17,328571 e R2 = 0,53. 
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Tabela 3 - Primeira contagem de emergência (7 dias), emergência (21 dias), IVE (índice de 

velocidade de emergência), comprimento da parte aérea e raiz de plântulas em 

função das diferentes fontes e concentrações de glicídios no condicionamento 

fisiológico de sementes de B. brizantha cv. MG-5. 

Tratamentos 
Emergência 

IVE 

Comprimento 

1° 

contagem 

Total Parte 

aérea  

Raiz  

 
------------(%)------------- ----(cm plântula-1)---- 

Fontes de glicídios 

     Glicose M74,0 76,6 5,37 13,15 ab 15,84 

Sacarose 75,7 78,5 5,53 13,76 a 15,38 

Maltose 75,8 77,5 5,47 12,33 b 15,57 
Concentrações (%) 

     
0 74,5 77,5 5,42 12,12 14,32 

2 77,8 80,1 5,63 13,74 15,83 

5 74,5 76,5 5,39 13,50 15,87 

10 72,1 73,8 5,26 12,80 16,06 
15 77,1 79,6 5,58 12,74 15,88 

20 75,1 78,0 5,45 13,58 15,61 

F Fontes 0,45N.S. 0,38N.S. 0,56N.S. 5,51** 0,80N.S. 

Ajuste de regressão N.S. N.S. N.S. N.S. R.Q.(1) 

C. V. (%) 9,58 9,82 9,69 11,40 8,19 
MMédias seguidas de letras diferentes nas colunas, dentro do fator fonte de glicídios, diferem 

significativamente entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade; R.Q. – Regressão 

Quadrática; **significativo a 1% de probabilidade; N.S.Não significativo; (1)y = - 

0,01054076x2 + 0,2443329x +  14,807487 e R2 = 0,68. 
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Tabela 4 - Desdobramento da análise de variância de fitomassa seca de plântulas (mg 

plântula-1) de B. brizantha em função das diferentes fontes e concentrações 

de glicídios no condicionamento fisiológico de sementes de B. brizantha cv. 

MG-5. 

Concentrações de glicídios (%) 
Fontes de glicídios 

Glicose Sacarose Maltose 

Fitomassa seca de plântulas (mg plântula-1) 

0 M25,75 25,75 25,75 

2 35,87a 34,50a 28,37b 

5 37,12a 31,12b 30,00b 

10 30,25 31,87 31,37 

15 28,12 30,62 31,25 

20 32,25 34,75 30,12 

Ajuste de regressão N.S. N.S. R.Q.(1)** 

C.V.(%) 9,84 
MMédias seguidas de letras diferentes nas linhas, dentro do fator fontes de glicídios, 

diferem significativamente entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade; R.Q. – 

Regressão Quadrática; **significativo a 1% de probabilidade; N.S. Não significativo; 
(1) y = - 0,03417208x2 + 0,8668831x  + 26,260471 e R2 = 0,96. 
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CAPITULO II: Priming and stress at high humidity and temperature on the 

physiological quality of Brachiaria seeds  

 

Seed priming in Brachiaria 

 

Priming and stress at high humidity and temperature on the physiological quality of 

Brachiaria seeds  

 

ABSTRACT. Braquiária is a forage widely used in the pastures of the Brazilian cerrado. The 

aim of this work was to evaluate the Brachiaria brizantha cv. MG – 5 performance through 

priming and stress at high humidity and temperature before and after conditioning. The 

experiment design was completely randomized in a 2x5 factorial scheme stress at high 

humidity and temperature (before and after conditioning) and priming [Water, Potassium 

nitrate - KNO3 0,2%, Calcium nitrate - Ca(NO3)2 0,2%, gibberellin - GA3 0,2% glucose and 

10%], with four repetitions. Two experiments were implemented (Experiment I - seed with 

chemical scarification with H2SO4 and Experiment II - without scarification). The stress on 

the seed was provided through artificial aging (96 hours at 41°C). The seed priming was 

accomplished through hydration in water immersion at 25°C (2 hours), after that, the seeds 

were oven-dried at 35°C until regaining humidity balance. Seed vigor and germination were 

evaluated. Priming with KNO3 and Ca(NO3)2 produces seeds with high stress tolerance under 

high temperature and it is efficient to overcome dormancy.  

KEYWORDS: Brachiaria brizantha; deterioration; vigor of expression; nitrate.  

 

Condicionamento fisiológico e stress a alta umidade e temperatura na qualidade 

fisiológica de sementes de braquiária 

 

RESUMO. Nas pastagens do cerrado brasileiro a braquiária é uma forrageira amplamente 

utilizada. O objetivo foi avaliar o desempenho de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG – 

5 mediante condicionamento fisiológico e stress a alta umidade e temperatura, antes e após o 

condicionamento. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 2x5, constituído por stress a alta umidade e temperatura (anterior e posterior 

ao condicionamento) e condicionamento fisiológico [água, nitrato de potássio – KNO3 0,2%, 

nitrato de cálcio – Ca(NO3)2 0,2%, giberelina – GA3 0,2% e glicose 10%], com quatro 
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repetições. Foram realizados dois experimentos (Experimento I – em sementes com presença 

de escarificação química com H2SO4 e Experimento II – ausência de escarificação). O stress 

nas sementes foi proporcionado através do envelhecimento artificial (96 horas a 41ºC). O 

condicionamento foi realizado através da hidratação das sementes por imersão direta a 25ºC 

(2 horas), posteriormente as sementes foram secas em estufas a 35ºC até retomada da umidade 

de equilíbrio. Avaliaram-se a germinação e vigor das sementes. O condicionamento 

fisiológico com KNO3 e Ca(NO3)2 propiciam sementes com maior tolerância ao stress a alta 

umidade e temperatura, sendo eficiente na superação de dormência.  

PALAVRAS-CHAVES: Brachiaria brizantha; deterioração; expressão de vigor; nitrato. 

 

INTRODUÇÃO 

Dentre as gramíneas forrageiras o gênero Brachiaria é amplamente difundido e 

utilizado na formação de pastagens, em especial no cerrado. A principal forma de implantação 

de pastagens é via sementes, logo é imprescindível que as sementes utilizadas sejam de alta 

qualidade fisiológica.   

Sementes de B. brizantha apresentam dormência, sendo este um fator limitante para o 

adequado estabelecimento do stand inicial das pastagens. Nesta espécie a dormência é 

associada a diversos fatores, destacando-se as causas físicas, que estão relacionadas às 

restrições impostas pela cobertura das sementes, composta pela glumelas (lema e pálea), 

pericarpo e tegumento (BINOTTI et al., 2014). Na literatura há diversas recomendações para 

a superação de dormência de sementes. Brasil (2009) recomenda a escarificação química com 

ácido sulfúrico, fornecimento no substrato da germinação de nitrato de potássio – KNO3 e 

tratamento térmico seco em estufa para superação de dormência de B. brizantha. Munhoz et 

al. (2009) verificaram que a escarificação química pelo período de cinco minutos já é eficiente 

na superação da dormência física de Brachiaria brizantha cv. MG – 5. Meschede et al. (2004) 

verificaram que o envelhecimento artificial é eficiente na promoção da superação de 

dormência e a eficácia do método depende da qualidade fisiológica do lote. Práticas como 

estas, no entanto, podem expor as sementes a condições que diminuam a expressão de seu 

potencial fisiológico (CARDOSO et al., 2014). 

Uma possível alternativa ao processo de stress ao qual muitas vezes as sementes são 

submetidas seria o condicionamento fisiológico, como verificaram Oliveira e Gomes Filho 

(2010) para sementes de sorgo, em que o condicionamento reverteu parcialmente os efeitos 

negativos do envelhecimento. O uso do condicionamento fisiológico em sementes pode 
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proporcionar benefícios à qualidade das sementes de Brachiaria e outras gramíneas, conforme 

relatado, respectivamente, por Bonome et al. (2006) que, ao trabalharem com sementes de B. 

brizantha cv. Marandu, osmocondicionadas em solução de KNO3 pelo período de 12 horas, 

verificaram uniformidade na germinação; e Aragão et al. (2003) verificaram que sementes de 

milho super doce ao passar pela pré-embebição com ácido giberélico tiveram acréscimo em 

sua germinação e vigor.  

Frente o exposto da necessidade de superação de dormência de sementes de 

Brachiaria, dos benefícios trazidos pelo condicionamento fisiológico à qualidade de sementes 

e da falta de estudo entre as relações destas praticas em sementes de Brachiaria, se objetivou 

avaliar a qualidade fisiológica de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG – 5 mediante o 

condicionamento fisiológico e stress por alta umidade e temperatura.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzindo no Laboratório de Análises de Sementes da 

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS) – Unidade Universitária de 

Cassilândia (UUC), no período de novembro de 2013 a fevereiro de 2014. Foram utilizadas 

sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5, da safra 2013/14. 

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado (DIC) em 

esquema fatorial 2x5, constituído por stress a alta umidade e temperatura (anterior ao 

condicionamento fisiológico e posterior ao condicionamento) e condicionamento fisiológico 

[água, nitrato de potássio – KNO30,2%, nitrato de cálcio – Ca(NO3)20,2%, giberelina – GA3 

0,2% e glicose 10%], com quatro repetições. O trabalho foi realizado em sementes com 

presença e ausência de escarificação química (experimento I – em sementes com presença de 

escarificação e experimento II – ausência de escarificação).   

As sementes de B. brizantha cv. MG – 5 do Experimento I passaram pelo processo de 

escarificação química com ácido sulfúrico pelo período de 5 minutos. Posteriormente, foram 

lavadas em água deionizada corrente e postas para secar sobre papel toalha em condições de 

laboratório.  

O stress por alta umidade e temperatura foi proporcionado através do envelhecimento 

artificial pelo método do gerbox (Marcos Filho, 1999) por 96 horas e 41°C. O 

condicionamento fisiológico empregado foi por hidratação das sementes em imersão direta 

por 2 horas a 25°C. Para tal, foi realizada a diluição dos agentes condicionantes em água 

deionizada preparando 100 mL das soluções em recipientes plásticos, alocados em câmara de 

incubação. Para cada tratamento foi utilizado 9 g de sementes de B. brizantha. Posteriormente 
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a hidratação das sementes, as mesmas foram secas em estufa a 35°C até a retomada da 

umidade de equilíbrio antes da aplicação do condicionamento.  

Após a aplicação dos tratamentos as sementes dos dois experimentos foram realizados 

os seguintes testes:  

Teste de germinação - Foi realizado com 4 sub-amostras de 50 sementes em gerbox. 

As contagens de plântulas normais foram realizadas aos 7 (Primeira contagem de 

germinação) e 21 dias (Germinação total) após a semeadura, de acordo com os critérios 

estabelecidos pelas Regras de Análise de Sementes (Brasil, 2009). Os resultados foram 

expressos em porcentagem de plântulas normais;  

Índice de velocidade de germinação (IVG) – Foi calculado pelo somatório do número 

de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo número de dias decorridos entre a 

semeadura e a germinação, de acordo com a fórmula definida por Maguire (1962);  

Sementes dormentes – Obtidas pelo teste do tetrazólio, conforme metodologia descrita 

pela Regra de Análises de Sementes (Brasil, 2009) para sementes de Brachiaria, computado – 

se o número de sementes viáveis remanescentes do teste de germinação;  

Teste de condutividade elétrica - Realizada por meio de quatro sub-amostras de 50 

sementes, sendo que cada sub-amostra (repetições) foi mensurada com precisão de pelo 

menos duas casas decimais, a seguir colocadas para embeber em um recipiente contendo 75 

mL de água deionizada e, então, mantida em câmara (germinador) à temperatura de 25oC 

durante 24 horas. Após o período de 24 horas foi realizado a leitura da condutividade elétrica 

na solução de embebição em condutivímetro. Os resultados foram expressos em μS cm-1 g-1 

de sementes (Vieira e Krizzanowski, 1999);  

Teste de emergência - Foi conduzido em casa de vegetação utilizando quatro sub-

amostras de 50 sementes por tratamento, com semeadura realizada à 1cm de profundidade em 

bandejas previamente perfuradas na parte de baixo para facilitar a drenagem de água, 

utilizando-se vermiculita como substrato. Registrou-se a porcentagem de plântulas emergidas 

até estabilização da emergência das mesmas, com limite de 28 dias após a semeadura, 

considerando-se como plântulas emergidas as com comprimento da parte aérea não inferior a 

20 mm. Os resultados foram expressos em porcentagem de plântulas emergidas;  

Índice de velocidade de emergência (IVE) - Foi conduzido em casa de vegetação 

juntamente com o teste de emergência de plântulas. As avaliações foram realizadas mediante 

a contagem diária do número de plântulas emergidas até estabilização com limite de 28 dias 

após a semeadura e o cálculo do índice de velocidade foi efetuado conforme Maguire (1962).  
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Analise estatística: Os dados, foram avaliados por meio da análise de variância pelo 

teste F. Quando significativo ao nível de 5 % de probabilidade, aplicou-se o teste de Tukey 

para o fator condicionamento. Foi utilizado o programa SANEST (Zonta e Machado, 1986). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Interações para condicionamento fisiológico e stress por alta umidade e temperatura 

foram verificadas para primeira contagem de germinação, germinação total, sementes 

dormentes, índice de velocidade de germinação (IVG), emergência e índice de velocidade de 

emergência (IVE) em sementes escarificadas quimicamente (Tabela 1). 

Verificou-se maior percentual de germinação total (21 dias) com o condicionamento 

fisiológico, utilizando-se KNO3 ou Ca(NO3)2 seguido de stress com 94% em comparação com 

52% da água e giberelina (condicionamento seguido de stress), contabilizando um ganho 

expressivo de 42% na germinação total. O condicionamento com KNO3 ou Ca(NO3)2 seguido 

do stress propicia uma rápida germinação, pois em primeira contagem de germinação (7 dias), 

foram verificadas 93% das sementes germinadas de 94% das viáveis condicionadas com 

KNO3 e 93% das 95% viáveis condicionadas com Ca(NO3)2 , com IVG de 9,29 e 11,23, 

respectivamente. Observou-se, portanto que sementes de B. brizantha condicionadas com 

KNO3 e Ca(NO3)2 apresentam maior tolerância ao stress por alta umidade e temperatura, uma 

vez que a expressão de seu potencial fisiológico com emprego destes agentes no 

condicionamento não foi afetada mesmo após o processo de stress (Tabela 1).      

Estes resultados foram semelhantes ao verificado por Binotti et al. (2014) ao 

constatarem incremento na velocidade de germinação de sementes de B. brizantha cv. MG-5 

mediante tratamento pré-germinativo com KNO3 a 0.2%. Efeito positivo sob a qualidade 

fisiológico de sementes empregando–se KNO3 também já fora constado por Reis et al. (2013), 

para sementes de maxixe. Para sementes de P. reticulata Pereira et al. (2010) também 

verificaram que a embebição em oxido nítrico propiciou redução da inibição da germinação 

provocada pelo envelhecimento acelerado.   

Verificou-se que o condicionamento com KNO3 e Ca(NO3)2,  mesmo após processo de 

stress,  é capaz de promover superação de dormência das sementes de B. brizantha cv. MG – 

5, pois nos tratamentos com estes agentes o número de sementes dormentes foi de 0% e 1%, 

respectivamente, frente a 39% (água), 38% (giberelina) e 32% (glicose). A aplicação do 

condicionamento empregando – se água, Ca(NO3)2 e giberelina após processo de stress 

promoveu menor numero de sementes dormentes com 22% da água e 12% do Ca(NO3)2 e 

giberelina contra 39% (água), 1% [Ca(NO3)2] e 38% (giberelina) da aplicação antes do 
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processo de stress. (Tabela 1), Logo se pode inferir que após superação da restrição a entrada 

de água e difusão de gases, provocado pelos envoltórios removidos (glumelas, pericarpo e 

tegumento) quimicamente pela escarificação, as sementes de B. brizantha apresentam ainda 

dormência secundária, provavelmente associada a causas fisiológicas que vem a ser superada 

com emprego de KNO3 e Ca(NO3)2.  

 

Tabela 1. Desdobramento da interação para primeira contagem de germinação, 

germinação total, sementes dormentes, índice de velocidade de germinação 

(IVG), emergência e índice de velocidade de emergência (IVE) em função 

de condicionamento fisiológico e stress por alta umidade e temperatura em 

sementes de Brachiaria brizantha MG – 5 escarificadas quimicamente.  

Stress por alta 

umidade e 

temperatura  

Condicionamento fisiológico 

Água KNO3 Ca(NO3)2 GA3 Glicose 

 Primeira contagem de germinação (%) 

Anterior M61 aBC 79 bA 68 bAB 76 aA 52 aC 

Posterior 47 bB 93 aA 93 aA 51 bB 58 aB 

 C.V. = 8,54 

 Germinação Total (%) 

Anterior 64 aCD 85 bA 73 bBC 80 aAB 61 aD 

Posterior 52 bB 94 aA 94 aA 52 bB 59 aB 

 C.V. = 8,09 

 Sementes dormentes (%) 

Anterior 22 bAB 5 aC 12 aBC 12 bBC 26 aA 

Posterior 39 aA 0 aB 1 bB 38 aA 32 aA 

 C.V. = 28,28 

 IVG 

Anterior 6,94 aBC 8,95 aA 7,51 bABC 8,18 aAB 5,96 aC 

Posterior 5,32 bB 9,29 aA 11,23 aA 5,48 bB 6,25 aB 

 C.V. = 12,74 

 Emergência (%) 

Anterior 77 aB 74 bB 75 bB 89 aA 76 bB 

Posterior 84 aAB 94 aA 93aAB 82 aB 91 aAB 

 C.V. = 6,60 

 IVE 

Anterior 7,53 aB 7,34 bB 7,46 bB 8,68 aA 7,37 bB 

Posterior 8,05 aB 9,35 aA 9,17 aA 7,96 aB 8,84 aAB 

 C.V. = 6,41 
MMédias seguidas de letras minúsculas diferentes nas colunas e maiúsculas na linha, 

dentro de condicionamento fisiológico e stress por alta umidade e temperatura, diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de F e tukey a 5% de probabilidade, respectivamente; 

C.V. coeficiente de variação.   

 

Maior emergência (21 dias) se verificou com aplicação de giberelina após processo de 

stress com 89% contra 77%, 74%, 75 e 75% da água, KNO3, Ca(NO3)2 e glicose, 
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respectivamente, e IVE de 8,68. O emprego de giberelina não se mostrou superior ao KNO3 

quando em aplicação seguido de stress, uma vez que para este a emergência foi de 94% em 

relação a 82% da giberelina, e ainda com maior IVE de 9,35 e 9,17, do Ca(NO3)2, contra 7,96 

de gibelina. O emprego de KNO3, Ca(NO3)2 e glicose obtém maior emergência quando 

aplicado antes do processo de stress com 94%, 93% e 91%, respectivamente em relação a 

74% (KNO3), 75% (Ca(NO3)2) e 76% (glicose) do emprego em aplicação após o processo de 

stress. Verifica – se ainda maior velocidade de emergência com 9,35 do KNO3, 9,17 do 

Ca(NO3)2 e 8,84 da glicose, em aplicação antes do processo de stress (Tabela 1).        

A giberelina, hormônio envolvido diretamente na germinação e superação da 

dormência (Cardoso, 2008), foi capaz de beneficiar a emergência quando em aplicação após o 

processo de stress, porém, este efeito não se repetiu ao se aplicá-lo antes deste processo nem 

mesmo nos padrões referentes à germinação e sementes dormentes, podendo assim evidenciar 

que este hormônio apresenta certa sensibilidade aos processos que envolvem deterioração 

(alta umidade e temperatura), pois seu efeito não persistiu. Corroborando com esta hipótese 

Câmara e Stacciarini-Seraphin (2002) relataram que a giberelina em sementes de Brachiaria 

brizantha cv. Marundu tem sua ação reduzida em condição de aplicação nas sementes e 

posterior armazenamento.  

O emprego de Ca(NO3)2 no condicionamento promoveu menor condutividade elétrica 

(30,14µS cm-1 g-1) que a glicose (38,34µS cm-1 g-1), não se diferindo dos demais. O stress 

após o condicionamento propiciou menor média com 31,94µS cm-1 g-1contra 34,61µS cm-1 g-1 

do stress antes do condicionamento (Tabela 2). Infere–se que sementes condicionadas e que 

sofrem exposição a processos que levam a deterioração tendem a ter menores danos no 

sistema de membranas celulares, acarretando menor perda de constituintes celulares.  
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Tabela 2. Condutividade elétrica em função do condicionamento fisiológico e stress por 

alta umidade e temperatura em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG-5.  

---Condutividade elétrica (µS cm-1 g-1)--- 

Condicionamento fisiológico 

Stress por umidade a alta temperatura   Água M33,14 ab 

 KNO3 32,31 b 

 Ca(NO3)2 30,14 b Anterior 34,61 a 

 GA3 34,95 ab Posterior 31,94 b 

 Glicose 38,34 a   

F 4,49** 7,92** 

C.V. = 12,17 
MMédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem–se estatisticamente entre si pelo 

teste de tukeye F a 5% de probabilidade, para condicionamento fisiológico e stress por 

umidade a alta temperatura, respectivamente; **significativo a 1% de probabilidade; C. V. 

- coeficiente de variação. 

 

Interações para condicionamento fisiológico e stress por alta umidade e temperatura 

foram verificadas para primeira contagem de germinação, germinação total, sementes 

dormentes, índice de velocidade de germinação (IVG), condutividade elétrica, emergência e 

índice de velocidade de emergência (IVE) em sementes com ausência de escarificação 

(Tabela 3).  

Foi verificada maior germinação total (21 dias) empregando–se KNO3 e Ca(NO3)2 

antes do processo do stress, em que ambos obtiveram 80% contra 38% da água e giberelina 

e 41% da glicose, ou seja um ganho representativo de 42% e 39%, respectivamente. Maior 

velocidade de germinação também foi verificada para estes, uma vez que em primeira 

contagem de germinação (7 dias) empregando – se KNO3 84% das sementes viáveis 

disponíveis 75% já estavam germinadas e para Ca(NO3)2 88% das sementes viáveis 63% já 

se encontravam germinadas, com IVG de 8,21 e 6,94, respectivamente. Este comportamento 

também, foi verificado para sementes escarificadas, o que vem a confirmar a eficiência do 

emprego de KNO3 e Ca(NO3)2 antes de determinado processo de stress por umidade a alta 

temperatura (Tabela 3).  

Houve diminuição do número de sementes dormente com aplicação de KNO3 e 

Ca(NO3)2 antes do processo de stress sendo 4% e 8%, respectivamente contra 44% da água e 

giberelina e 37% da glicose. O emprego de KNO3 após processo de stress acarreta menor 

numero de sementes dormentes com 23% em relação a 42% (água), 41% (giberelina) e 44% 

(glicose) (Tabela 3). Este resultado diverge do obtido por Cardoso et al. (2014) que não 

verificaram superação de dormência através do condicionamento fisiológico com KNO3 



 

32 
 

0,2% em sementes de B. brizantha cv. MG – 5 não escarificadas, que antes do 

condicionamento sofreram envelhecimento artificial (stress por alta umidade e temperatura).  

 

Tabela 3. Desdobramento da interação para primeira contagem de germinação, 

germinação total, sementes dormentes, índice de velocidade de germinação 

(IVG), emergência e índice de velocidade de emergência (IVE) em função 

de condicionamento fisiológico e stress por alta umidade e temperatura em 

sementes de Brachiari brizantha MG – 5 não escarificadas.  

Stress por alta 

umidade e 

temperatura 

Condicionamento fisiológico 

Água KNO3 Ca(NO3)2 GA3 Glicose 

 Primeira contagem de germinação(%) 

Anterior M32 aB 55 bA 37 bB 26 aB 31 aB 

Posterior 26 aB 75 aA 63 aA 30 aB 32 aB 

 C.V. = 21,06 

 Germinação Total (%) 

Anterior 45 aB 65 bA 50 bAB 42 aB 42 aB 

Posterior 38 aB 80 aA 80 aA 38 aB 41 aB 

 C.V. = 15,56 

 Sementes dormentes (%) 

Anterior 42 aA 23 aB 36 aAB 41 aA 44 aA 

Posterior 44 aA 4 bB 8 bB 44 aA 37 aA 

 C.V. = 20,50 

 IVG 

Anterior 3,61 aB 5,83 bA 3,87 bB 2,95 aB 3,43 aB 

Posterior 2,85 aB 8,21 aA 6,94 aA 3,37 aB 3,31 aB 

 C.V. = 18,84 

 Condutividade elétrica (µS cm-1 g-1) 

Anterior 8,78 bC 12,45 bB 10,71 aBC 9,86 bBC 20,04 bA 

Posterior 11,82 aC 19,90 aA 12,62 aBC 15,18 aB 12,17 aBC 

 C.V. = 11,88 

 Emergência (%) 

Anterior 62 aAB 72 aA 63 bAB 56 aB 63 aAB 

Posterior 46 bC 70 aAB 74 aA 57 aBC 68 aAB 

 C.V. = 11,54 

 IVE 

Anterior 5,69 aAB 6,74 aA 5,48 bAB 4,96 aB 5,50 aAB 

Posterior 4,09 bC 6,32 aA 6,69 aA 4,97 aBC 5,87 aAB 

 C.V. = 11,50 
MMédias seguidas de letras minúsculas diferentes nas colunas e maiúsculas na linha, 

dentro de condicionamento fisiológico e stress por alta umidade e temperatura, diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de F e tukey a 5% de probabilidade, respectivamente; 

C.V. coeficiente de variação.   

 

Porém, Cardoso et al. (2014) observaram que o aumentos crescentes do período de 

envelhecimento (stress por alta umidade e temperatura) é capaz de exercer influência 
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positiva sob a superação de dormência, como também verificado por Meschede et al. (2004), 

porem os mesmos autores destacaram que este efeito depende da qualidade fisiológica do 

lote inicial, ou seja o envelhecimento artificial (stress alta umidade e temperatura) pode vir a 

beneficiar a superação de dormência física em sementes não escarificadasde B. brizantha. 

Vale salientar que, neste trabalho o numero de sementes com dormência secundária, advinda 

provavelmente de causas fisiológicas, só veio a diminuir com o emprego de KNO3 e 

Ca(NO3)2 antes do processo de stress e com KNO3 após processo de stress.  

Foi verificado menor número de sementes dormentes, quando aplicados antes do 

processo de stress, uma vez que KNO3 obteve 4% em aplicação antes do processo de stress e 

23% em aplicação após stress, já o Ca(NO3)2 8% antes do stress e 36% quando aplicado 

após stress, ou seja uma diminuição expressiva no numero de sementes com dormência 

secundária de 19% e 28%, respectivamente quando em aplicação antes de stress (Tabela 3).   

Cardoso (2008) destaca que o efeito do nitrato em sementes é associado à promoção 

da germinação, bem como a superação de dormência. Seshu e Dadlani (1991) verificaram que 

a dormência em sementes de arroz é regulada pela presença de ácido nonanóico e acido 

abscísico na casca e pericarpo. A presença desses compostos tem efeito negativo na atividade 

da enzima amilase, envolvido na degradação do amido, consequentemente na germinação, e 

que a pré-embebição com KNO3 é eficaz na superação de dormência imposta pelo ácido 

nonanóico.  

Houve melhor organização no sistema de membranas com emprego de água, KNO3 e 

giberelina após o processo de stress, uma vez que estes obtiveram média de leitura de 8,78, 

12,75 e 9,86µS cm-1 g-1, respectivamente contra 20,04µS cm-1 g-1 da glicose (Tabela 3). 

O emprego de Ca(NO3)2 antes do processo de stress obteve maior emergência com 

74% contra 46% e 57% da água e giberelina, respectivamente obtendo assim, um ganho 

expressivo de 28% e 17%. O emprego de KNO3 e Ca(NO3)2, propicia maior velocidade de 

emergência com IVE de 6,32 e 6,69, respectivamente em relação a 4,09 (água), 4,97 

(giberelina) e 5,87 (glicose) (Tabela 3).  

 

CONCLUSÕES 

Sementes condicionadas com KNO3 e Ca(NO3)2 apresentam maior tolerância a 

condições adversas de alta umidade e temperatura. 

O uso do condicionamento fisiológico com KNO3 e Ca(NO3)2, seguido por um 

tratamento de envelhecimento artificial, se apresenta efetivo na superação de dormência.  
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A aplicação de giberelina via condicionamento fisiológico, proporciona efeitos 

benéficos na qualidade das sementes, se as mesmas não passam por processos que levem a 

deterioração.  
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