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SUPERACAO DE DORMENCIA DE SEMENTES DE CAPIM HUMIDICOLA

RESUMO - A pecuéaria no Brasil demanda grande volume de sementes
forrageiras com alta qualidade, especialmente de sementes de Urochloa spp., as
quais apresentam baixa porcentagem de germinacdo em virtude da dorméncia
imposta ao género. Neste contexto, com o presente trabalho objetivou-se identificar
tratamentos capazes de superar a dorméncia e promover a germinacao de sementes
de Urochloa humidicola passiveis de aplicacdo pelas empresas de beneficiamento de
sementes. Os ensaios foram efetuados no Laboratorio de Analise de Sementes do
Departamento de Producéo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
da UNESP. No segundo capitulo, o experimento foi desenvolvido com o objetivo de
identificar um tratamento para a superacdo da dorméncia e promoc¢ao da germinagao
das sementes de U. humidicola cv. Comum passivel de aplicacdo pelas unidades de
beneficiamento de sementes. Foram avaliados em trés lotes de sementes de U.
humidicola cv. Comum o0s seguintes tratamentos: testemunha (sem tratamento),
imersdo em H2SOa4 (98%, 36N) por 10 minutos, umedecimento do substrato de
germinacdo com nitrato de potassio (KNOs) (0,2%) e imersdo em KNOs nas
concentracdes de 0, 2, 4, 6 e 8% por periodos de 12, 24, 36 e 48 horas, seguida por
secagem a sombra. Identificou-se que a imersdo das sementes em solucao de KNO3
é eficiente para a superacdo da dorméncia e promoc¢ao da germinacéao e, visando a
utilizac@o pelas empresas, a solugdo de KNO3 4% por 24 horas € o tratamento mais
indicado. No capitulo trés, objetivou-se com o trabalho, identificar tratamentos
térmicos capazes de superar a dorméncia de sementes de U. humidicola cv. Comum.
Trés lotes de sementes foram submetidos aos seguintes tratamentos: testemunha
(sem tratamento), imersdo em H2S04 (98%, 36N) por 10 minutos, umedecimento do
substrato de germinacdo com KNOs (0,2%), tratamentos térmicos de 40, 55, 70 e 85
°C por periodos de exposicéo de 4, 8, 12 e 16 horas em estufa com circulacao forcada
de ar. Somente a imerséo das sementes em H2SO4 e umedecimento do substrato de
germinacdo com KNOs3 sdo técnicas eficientes na superacdo da dorméncia e
promocdo da germinacdo e vigor das sementes de modo independente dos lotes.
Quanto aos tratamentos térmicos, em virtude da qualidade fisioldgica inicial dos lotes,
0S mesmos apresentam comportamento diferenciado frente aos tratamentos.
Dependendo do lote, os tratamentos 55 °C/8 e 16 h; 70 °C/4; 8 e 16 h e 85 °C/4; 8; 12
e 16 h sdo eficientes na superacdo da dorméncia, que ndo necessariamente é
revertida em elevacdo do desempenho fisiolégico e da germinacéao.

Palavras-chave: Brachiaria, germinacdo, graminea forrageira, vigor



OVERCOMING HUMIDICOLA GRASS SEED DORMANCY

ABSTRACT - Livestock in Brazil demands a high volume of high quality forage
seeds especially Urochloa spp. seeds, which have a low germination percentage due
to the dormancy imposed on species. In this context, this study aimed to identify
treatments capable of overcoming dormancy and promoting the germination of
Urochloa humidicola seeds that can be applied by seed processing units. The essays
were carried out at the Seed Analysis Laboratory of the Plant Production Department
of the Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinaria at UNESP. In the second chapter,
the experiment was developed with the objective of identifying a treatment for
overcoming dormancy and promoting the germination of U. humidicola cv. Comum
amenable to application by seed processing units. They were evaluated in three seed
lots of U. humidicola cv. Common the following treatments: no treatment, immersion in
H2SO4 (98%, 36N) for 10 minutes, moistening of the germination substrate with
potassium nitrate (KNO3) (0,2%) and immersion in KNOs at concentrations 0, 2, 4,6 e
8% for periods of 12, 24, 36 e 48 hours followed by shade drying. It was identified that
the immersion of seeds in KNO3s solution is efficient for overcoming dormancy and
promoting germination and, aiming at the use by seed processing companies, the
KNOs 4% solution for 24 hours is the most indicated treatment. In chapter three, the
objective was to identify heat treatments capable of overcoming dormancy of U.
humidicola cv. Comum. They were evaluated in three seed lots of U. humidicola cv.
Common the following treatments: no treatment, no treatment, immersion in H2SO4
(98%, 36N) for 10 minutes, moistening of the germination substrate with KNO3 (0,2%),
heat treatments of 40, 55, 70 and 85 ° C for periods of exposure of 4, 8, 12 and 16
hours. Only the immersion of the seeds in H2SO4 and moistening of the germination
substrate with KNOs are efficient techniques for overcoming dormancy and promoting
seed germination and vigor independently of the lots. As for heat treatments, due to
the initial physiological quality of the lots, they show a different results compared to the
treatments. Depending on the lot, heat treatments (55 °C/8 e 16 h; 70 °C/4; 8 e 16 h e
85 °C/4; 8; 12 e 16 h) are efficient in overcoming dormancy, which is not necessarily
reversed in increasing physiological performance and germination.

Keywords: Brachiaria, forage grasses, germination, vigor



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1 Introducéo

O setor agropecuério brasileiro tem evoluido ao longo das ultimas décadas e o
Brasil se consolidou como o detentor do maior rebanho bovino comercial do mundo
(Terra et al., 2019). O pais é um dos maiores exportadores de carne bovina e possui
projecdes de aumento significativo na producao de carne nos proximos anos (ABIEC,
2019) com potencial para suprir grande parte da crescente demanda mundial por
proteina animal. Isto ocorre em funcdo de uma série de fatores como: disponibilidade
de terras, condi¢cBes climaticas favoraveis a producdo de grdos e pastagens, e
tecnologias para a producao em clima tropical (Pezzopane et al., 2019).

Diferentemente dos demais paises produtores de carne bovina, no Brasil a
producdo de ruminantes ocorre predominantemente em sistema de cultivo extensivo,
em regime de pastagem (Sversutti e Yada, 2018; Pezzopane et al., 2019). Segundo
os dados do Censo Agropecuario de 2017, as pastagens plantadas representam mais
de 112 milhdes de hectares e as pastagens naturais ocupam aproximadamente 47,3
milhnGes de hectares, correspondendo a aproximadamente 45% da area das
propriedades agricolas do Pais (IBGE, 2019a, 2019b).

Dentre os diversos géneros de gramineas forrageiras que se apresentam como
opc¢Oes para a formacéo de pastagem, o género Urochloa se destaca como um dos
mais cultivados devido a sua adaptacao as diferentes condicfes edafloclimaticas e de
manejo da pastagem (Cardoso et al., 2014; Porto, 2017). Além disso, a pastagem com
espécies desse género, quando bem manejada, possui valores nutricionais capazes
de proporcionar ganho animal, apresentando maior viabilidade econémica (Crispim e
Branco, 2002).

Entretanto, assim como a maioria das gramineas forrageiras, as sementes do
género Urochloa comumente apresentam dorméncia, o que impede a germinacéo e
emergéncia das plantulas no campo e consequentemente afeta o estabelecimento das
pastagens (Costa et al., 2011; Lima et al., 2015). As Regras para Analise de Sementes
(RAS) recomendam o uso de acido sulfurico para a superacdo da dorméncia das
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sementes deste género (Brasil, 2009). Porém, alguns autores afirmam que essa
metodologia pode comprometer a viabilidade das sementes (Almeida, 2002).

As pesquisas tém estudado o efeito do uso de temperaturas elevadas (Almeida
e Silva, 2004) e também o efeito da solucéo de nitrato de potassio (KNOs) (Binotti et
al., 2014) como metodologias para a superacdo da dorméncia em sementes de
gramineas forrageiras. Todavia, permanecem duavidas relacionadas a quantificacao
de calor para cada espécie e cultivar e as concentracfes da solucdo de KNOs e tempo
de imersao para cada espécie e cultivar.

Assim, objetivou-se com esse estudo identificar tratamentos capazes de
superar a dorméncia e promover a germinacao de sementes de Urochloa humidicola

passiveis de utilizacdo pelas empresas de beneficiamento.

2 Revisado de Literatura

2.1 Género Urochloa

Urochloa (sinonimia Brachiaria) € um género de gramineas com centro de
origem primario na Africa, possui cerca de 90 espécies em regibes tropicais e
subtropicais, as quais sdo comumente chamadas de braquiaria (Crispim e Branco,
2002).

Introduzidas nas Américas no periodo colonial como cama para 0S escravos
em navios negreiros (Parsons, 1972), as espécies deste género tém sido
grandemente utilizadas em areas de pastagem na América tropical e as espécies
encontradas no Brasil sdo consideradas exaticas (Monteiro et al., 2016). Grande parte
do mercado brasileiro € dominado por cultivares de Urochloa, cuja introdugdo na
formacéo de pastagens no Cerrado resultou em ganhos significativos nos indices de
qualidade do rebanho, devido ao rapido aumento da capacidade de suporte das
pastagens (Costa et al., 2011).

De modo geral, pode-se atribuir a popularidade do género Urochloa a
caracteristicas como a adaptacdo as mais variadas condicbes de clima; a alta

producdo de matéria seca; a adaptacéo a diferentes tipos de solos, inclusive solos de
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baixa e média fertilidade; ndo apresentam problemas limitantes de doencas e seu
crescimento e distribuido durante o ano (Seiffert, 1980; Crispim e Branco, 2002).

2.2 Urochloa humidicola

A Urochloa humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga € uma graminea originaria
e nativa de zonas de alta precipitacdo no leste e sudeste da Africa Tropical (Crispim e
Branco, 2002) e cultivada em paises de clima tropical umido como os da América
Latina, as ilhas do pacifico e Sudeste Asiatico, e regides costeiras do norte da
Australia (Valle et al., 2010).

A U. humidicola cv. Comum é popularmente conhecida pelos nomes de capim-
agulha, quicuio-da-Amazonia e braquiaria-espetudinha (Reis et al., 2013). E uma
planta perene, tem crescimento estolonifero, com grande nimero de gemas rente ao
solo; apresenta estoldes longos, duros, roxos e que se ramificam em novas plantas;
rizomas de dois tipos: curtos, firmes e com catafilos glabros e coriaceos, e longos,
finos e com nés originando novas plantas (Seiffert, 1980; Crispim e Branco, 2002;
Valle et al., 2010). Essa cultivar apresenta sementes com caracteristicas como lema
crustacea, ovalada, acuminada, esbranquicada e finamente rugosa. A péalea se
semelha ao lema em textura e coloragdo. De dorso plano, proeminentemente
engrossada nas bordas, com bordos involutos, lustrosos, lisos, curvados e convexos.
Cariopses ovoides com 2/3 do comprimento da espigueta. O florescimento é
concentrado e ocorre no inicio do verao (Valle et al., 2010).

Devido as caracteristicas da espécie, substituiu a Urochloa decumbens em
grandes areas na AmazoOnia em consequéncia de severos atagues de cigarrinha-das-
pastagens (Valle et al., 2010), sendo também uma opcédo para o estabelecimento em
areas onde o capim-marandu (Urochloa brizantha) foi acometido pela morte subita
(Reis et al., 2013).

Foi difundida no Brasil em decorréncia da sua rusticidade; boa produtividade
em solos acidos e de baixa e média fertilidade; baixa exigéncia em fésforo e calcio;
boa recuperacao apds queimadas; excelente cobertura do solo; tolerancia a cigarrinha
das pastagens, a seca e encharcamento; aléem de suportar pastejo intenso e
continuado (Dias-Filho e Carvalho, 2000; Dias-Filho, 2006).
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Estas caracteristicas tém aumentado a demanda por sementes desta espécie
para a implantacdo de pastagens, em especial, na regido Amazonica e do Pantanal
Mato-Grossense, e suas sementes também sdo exportadas para paises da América

do Sul, como a Colémbia (Fonte, 2017).

2. 3 Producao de sementes

A producao de sementes de Urochloa humidicola cv. Comum no Brasil totaliza
uma area de 28.765 ha, de um total de 172.823 ha registrados como campos de
producdo de sementes de gramineas forrageiras tropicais (Fonte, 2017).

No campo, as plantas desta espécie apresentam crescimento estolonifero e
recobrem o solo, entrelagando-se e formando uma cobertura uniforme e compacta.
Isto impossibilita a colheita no chdo pelo método de varredura, comumente utilizado
para as outras espécies de Urochloa. Deste modo, as sementes de U. humidicola tém
sido colhidas no cacho, por colhedoras automotrizes, as mesmas utilizadas para a
colheita de gréos (Teixeira e Verzignassi, 2010). Neste sistema, o produtor costuma
ter poucos dias para fazer a colheita, pois ao final da maturacdo as sementes
permanecem presas as paniculas por um breve periodo (Souza et al., 2015).

Muitas vezes, foi constatado em campos de producdo de sementes de U.
humidicola uma degrana intensa, rapida e com perdas totais da producéo,
principalmente em decorréncia de mudancas climéaticas, como uma chuva mais
intensa, por exemplo (Teixeira e Verzignassi, 2010; Souza et al., 2015). Devido a estas
dificuldades, a producédo dessas sementes torna-se um empreendimento de risco, o
qgue diminui a oferta do produto no mercado, aumenta o custo de producao e o valor
da semente (Souza et al., 2015). As sementes de U. humidicola sdo as mais caras do
mercado de gramineas forrageiras, com valores de, pelo menos, seis vezes 0 prego
das sementes das demais espécies de braquiarias, com o mesmo valor cultural
(Teixeira e Verzignassi, 2010).

O método de colheita das sementes de U. humidicola também favorece o
recolhnimento de sementes imaturas e com alta porcentagem de dorméncia
(Maschietto et al., 2003; Verzignassi et al., 2013). Este fato, pode ser verificado na

maioria dos lotes recém-colhidos, que apresentam valores acima de 40% de sementes
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dormentes, baixa germinacao e vigor se comparadas a sementes de outras espécies
de braquiarias (Laura et al., 2009; Costa et al., 2011; Moreira, 2014; Libério et al.,
2017). Na implantacédo das pastagens, estas caracteristicas das sementes impedem
a germinacao uniforme no campo, prejudicando o estabelecimento e favorecendo a
instalacdo de plantas invasoras (Martins e Silva, 2001).

A dorméncia pode ser citada como um dos principais fatores que dificultam a
utilizacado das sementes de U. humidicola e sua incidéncia pode depender da safra,
local e cultivar, de modo semelhante ao verificado para outras espécies do mesmo
género (Martins e Silva, 2001; Lacerda et al., 2010; Teixeira e Verzignassi, 2010;
Moreira, 2014).

2.4 Dorméncia de sementes

Para Carvalho e Nakagawa (2012) dorméncia é um fendmeno que ocorre em
sementes de uma determinada espécie, que embora viaveis e tendo todas as
condicbes ambientais para a germinag¢do, ndo germinam. Segundo Marcos Filho
(2015), para superar essa incapacidade temporaria da semente para completar o
processo de germinagdo é preciso que tais sementes sejam expostas a condicbes
ambientais especiais, diferentes das exigidas por sementes quiescentes da mesma
espécie.

A dorméncia, com base na origem, pode ser classificada como priméria ou
secundéaria, sendo a dorméncia primaria uma caracteristica da espécie e ocorre toda
vez que as sementes sao produzidas (Carvalho e Nakagawa, 2012). Este fenbmeno
faz parte do processo de maturacdo, é geneticamente programado para surgir e se
desenvolver juntamente com a semente (Cardoso, 2009; Marcos Filho, 2015).

Ja a dorméncia secundaria ocorre esporadicamente e esta relacionada a
incapacidade de germinar devido a alteracgdes fisiologicas provocadas por exposicao
a condi¢cdes ambientais contrarias a germinacéo (Carvalho e Nakagawa, 2012).

Com base nos mecanismos envolvidos, a dorméncia pode ser classificada em
endogena e exdgena. A dorméncia endogena, também chamada de embrionaria, é
causada por algum bloqueio a germinacao relacionado ao proprio embrido e pode ser

dividida em: fisiol6gica, morfolégica e morfofisioldgica (Cardoso, 2009).
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Na dorméncia fisiolégica, o impedimento a germinacgéo esta no proprio embrido,
envolvendo basicamente processos metabodlicos e controle de desenvolvimento
(Cardoso, 2009). Neste caso, o embrido pode estar na forma imatura ou com
desenvolvimento incompleto de modo que as sementes necessitam de um tempo de
pés-maturacdo para que haja o completo desenvolvimento do embrido (Borghetti,
2004).

A dorméncia morfoloégica manifesta-se em sementes que sao liberadas da
planta méde com embrides diferenciados (Cardoso, 2009). Segundo Baskin e Baskin
(2004) ocorre em sementes que apresentam o embrido pequeno, porém com suas
estruturas bem diferenciadas, isto &, o cotilédone e o eixo hipocétilo-radicula bem
definidos. Esses embrides morfologicamente dormentes ndo respondem a
tratamentos para superacdo de dorméncia, apenas de tempo para se desenvolver
completamente e germinar (Cardoso, 2004).

Ja4 nas sementes com dorméncia morfofisiolégica, os dois mecanismos
descritos anteriormente ocorrem simultaneamente (Vivian et al.,, 2008). Além do
embrido subdesenvolvido, existe um componente fisioldégico que requer tratamentos
ou condi¢cdes para superacao de dorméncia (Cardoso, 2009).

No caso da dorméncia exdgena, também conhecida como tegumentar, esta é
extra-embrionaria, causada por tecidos que envolvem a semente como o tegumento
ou partes do fruto, podendo ser associada a fatores fisicos, mecanicos ou quimicos
(Menezes et al., 2009).

De acordo com Cardoso (2009), a dorméncia fisica é causada por uma ou mais
camadas de células impermeaveis a agua e/ou as trocas gasosas situadas no
tegumento ou nos envoltérios da semente em geral. A dorméncia quimica se
manifesta a partir da acdo de substancias inibidoras de crescimento presentes no
pericarpo ou nas partes internas da semente (Vivian et al, 2008). E a dorméncia
mecanica ocorre quando ha absorcdo de agua e de oxigénio, mas a expansao do
embrido é limitada pela resisténcia exercida pelo tegumento das sementes, pericarpo
ou pelas paredes celulares do tecido de reserva (Marcos Filho, 2015). As causas e
tipos de dorméncia variam de acordo com a espécie, e elas podem ocorrer

isoladamente ou combinadas (Figueiredo et al., 2014).



2.5 Superacédo de dorméncia em sementes de Urochloa

A superacdo da dorméncia esta relacionada a fatores internos e externos a
semente (Munhoz et al., 2009), e a eficiéncia de cada tratamento é variavel de acordo
com a espécie.

Existem diferentes métodos para superar a dorméncia, como por exemplo
imersdo das sementes em 4gua, tratamentos quimicos, métodos de escarificacdo
mecanica e tratamentos térmicos com uso de temperaturas elevadas ou muito baixas
(Franco et al., 2009; Lacerda et al., 2010).

Em sementes de gramineas, 0s principais métodos sao a ruptura da cariopse,
o tratamento com nitrato de potassio (KNOs), exposicdo a luz, o emprego de
temperaturas alternadas, o pré-esfriamento, tratamento com fitohorménios
(geralmente giberelinas, citocininas e etileno) (Franco et al., 2009; Costa et al., 2011).

O crescimento de um segmento consumidor mais esclarecido e exigente vém
estimulando mudancas quanto aos métodos de superacado da dorméncia de sementes
de forrageiras (Vigna et al. 2011; Libdrio et al., 2017; Silva et al., 2017). No caso de
U. humidicola, existe uma demanda por pesquisas que visem solucionar esse
problema na producéo comercial (Verzignassi et al., 2013; Liboério, 2015; Libdrio et al.,
2017; Ajala-Luccas et al., 2018). Os valores econ6micos envolvidos e o interesse sdo
grandes, considerando que o Brasil € o maior produtor, exportador e consumidor
mundial de sementes de gramineas forrageiras (Vigna et al., 2011; Silva et al., 2017).

Na producao comercial de sementes de Urochloa spp. os métodos disponiveis
para a superacao da dorméncia sdo o armazenamento e a escarificagdo mecanica ou
guimica com &cido sulfurico (Martins e Silva, 2001; Usberti e Martins, 2007; Lacerda
et al., 2010).

A atuacdo da escarificacdo mecéanica ou quimica com &cido sulflrico na
superacdo da dorméncia de sementes de Urochloa spp seria por meio da remocao
total ou parcial das estruturas externas das sementes, como gluma, palea e lema
(Usberti e Martins, 2007; Brasil, 2009; Martins e Martins, 2013). Essas estruturas
estariam relacionadas a dorméncia devido a impermeabilidade a agua e resisténcia
ao desenvolvimento do embrido (Ajala-Luccas et al., 2018), baixa permeabilidade as
trocas gasosas (Meschede et al. 2004; Libdrio, 2015) e presenca de substancias



8

inibidoras da germinacao (Martins e Silva, 2001; Camara e Stacciarini-Seraphin,
2002).

No entanto, estes métodos apresentam problemas. Os dois procedimentos de
escarificagcdo sdo de dificil adequacdo as sementes de U. humidicola, que por
particularidades estruturais séo facilmente danificadas pelo processo (Usberti e
Martins, 2007; Costa et al., 2011; Libdrio et al., 2017). Adicionalmente, a escarificagdo
com acido sulfarico, utilizado na maioria dos lotes comercializados nas exportacdes,
apresenta riscos operacionais aos trabalhadores e ao ambiente (Martins e Silva, 2001;
Lacerda et al., 2010).

Existem relatos de que a maior parte dos lotes de sementes de U. humidicola
cv. Tupi necessitaram de 18 a 24 meses de armazenamento apds a colheita para que
a dorméncia fosse superada de modo satisfatério e raramente este periodo seria de
12 meses (Costa et al., 2011; Moreira, 2014; Libdrio et al., 2017). Porém, o
armazenamento como método de superacdo de dorméncia representa um entrave
para a logistica das empresas, atrasando as negociacoes.

A semeadura em substrato umedecido com solucédo (0,2%) de KNOs € um
método reconhecido pela eficiéncia na superacdo de dorméncia de varias espécies
de gramineas forrageiras. Contudo, a sua aplicacdo restringe-se a instalacao de testes
em condicdes de laboratorio, por ser inviavel em condi¢ces de campo (Martins e Silva,
1998; 2001; Brasil, 2009). A capacidade do KNOs3 para superar a dorméncia parece
estar associada as suas atuacfes como oxidante e aceptor de elétrons (Ellis et al.,
1983; Carvalho e Nakagawa, 2012). Neste caso, a substancia oxidante estimula a via
pentose fosfato dando inicio a reagbes metabdlicas que culminam na acidose
citocromica no ciclo de Krebs e, portanto, no fornecimento de energia para o
crescimento do eixo embrionario (Menezes e Mattioni, 2011).

Para obter em campo o efeito favoravel do KNOs na superagcao da dorméncia
e promocao da germinacédo, alguns pesquisadores passaram a imergir as sementes
de gramineas em solugdo desta substancia, seguida da secagem, semeadura e
obtiveram resultados promissores (Martins et al., 1997; Binotti et al., 2014; Libdrio et
al., 2017).

Outra metodologia empregada para superar a dorméncia em sementes de

gramineas forrageiras tropicais € a utilizagdo de tratamentos térmicos (Martins e Silva,
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1998; 2001; Almeida e Silva, 2004; Martins e Martins, 2013). A aplicagéo de altas
temperaturas em estufa com circulagéo de ar tem apresentado bons resultados para
algumas espécies (Martins e Silva, 1998; 2001; Almeida e Silva, 2004; Brasil, 2009).
Exposicdes a 40 e 55 ° C durante 5 e 10 horas, proporcionaram ganhos
fisiolégicos as sementes de Panicum maximum (Martins e Silva, 1998); em
contrapartida, a temperatura de 85 °C em periodos idénticos, apesar de reduzir a taxa
de dorméncia, prejudicou fisiologicamente as sementes de Panicum maximum
(Martins e Silva, 1998) e de Urochloa brizantha cv. Marandu (Martins e Silva, 2001).
Paralelamente, o emprego de 70 °C/10 e 15 horas beneficiou o desempenho das
sementes de U. brizantha, reduzindo a dorméncia sem gerar deterioracao fisiolégica
latente (Martins e Silva, 2001). Almeida e Silva (2004) verificaram que a exposi¢ao
das sementes de U. dictioneura a 75 °C por 15 horas e imersdo em acido sulfdrico
foram eficientes para a reducdo da dorméncia e promoc¢ao da germinagao. Contudo,
estes pesquisadores destacaram que as sementes tratadas podem apresentar uma
deterioracdo acelerada durante o0 armazenamento, se comparadas a sementes nao

tratadas.
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CAPITULO 2 - Nitrato de potassio na superacdo da dorméncia de sementes
de Urochloa humidicola cv. Comum

RESUMO - A principal caracteristica que dificulta a utilizacdo das sementes de
Urochloa humidicola cv. Comum é a alta porcentagem de dorméncia. Assim, o objetivo
do trabalho foi obter um tratamento para a superagédo da dorméncia e promocao da
germinacao das sementes desta espécie passivel de aplicacdo pelas empresas de
beneficiamento de sementes. O trabalho foi conduzido em duas etapas. Na primeira,
foram avaliados em um lote de sementes 0s seguintes tratamentos: testemunha (sem
tratamento), imersdo em H2SOa4 (98%, 36N) por 10 minutos, umedecimento do
substrato de germinagdo com KNOs3 (0,2%) e imersdo em KNO3s nas concentracdes
de 0, 2, 4, 6 e 8% por periodos de 12, 24, 36 e 48 horas, seguida por secagem a
sombra. Na segunda etapa, foram avaliados em trés lotes de sementes todos os
tratamentos supracitados, exceto a imersdo em KNO3 0% e todas as concentracdes
nos periodos 36 e 48 horas. As sementes foram avaliadas quanto ao teor de agua,
germinacdo, porcentagem de plantulas anormais, sementes mortas e dormentes,
primeira contagem e tempo médio de germinacdo. A imersao em solucdo de KNOs é
eficiente para a superagcdo da dorméncia e promocao da germinacdo e visando a
utilizacéo pelas empresas, a solucdo de KNOs 4% por 24 horas é o tratamento mais
indicado.

Palavras-chave: Brachiaria humidicola, capim quicuio, forrageira, germinacao,
potencial fisiol6gico
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CHAPTER 2 - Potassium nitrate to overcome dormancy in Urochloa humidicola
cv. Comum

ABSTRACT - The main characteristic that makes the use of Urochloa
humidicola cv. Comum seeds difficult is the high percentage of dormancy. This
research aimed to obtain a treatment for overcoming dormancy and promoting the
germination of the seeds of this species that can be applied by seed processing
companies. The research was conducted in two steps. In the first, the following
treatments were evaluated in a seeds lot: no treatment, immersion in H2SO4 (98%,
36N) for 10 minutes, moistening of the germination substrate with KNO3 (0,2%) and
immersion in KNOs at concentrations 0, 2, 4, 6 e 8% for periods of 12, 24, 36 e 48
hours followed by shade drying. In the second step, all the treatments mentioned above
except immersion in 0% KNOs3 and all concentrations in periods of 36 and 48 hours,
were evaluated in three seed lots. The seeds were evaluated for water content,
germination, percentage of abnormal seedlings, dead and dormant seeds, first count
and average germination time. The immersion in KNO3s solution was efficient to
overcome dormancy and it promoted germination. Aiming to be used by seed
companies, the KNO3s 4% solution for 24 hours is the most suitable treatment.

Keywords: Brachiaria humidicola, capim quicuio, forage, germination, physiological
potential
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1 Introducéo

Urochloa humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga € uma forrageira eficiente na
protecdo do solo contra a eroséo por produzir grande quantidade de estoldes (Alves
et al., 2017). Esta espécie tem maior tolerancia que outras Urochloa a solos acidos,
de baixa fertilidade e mal drenados, apresenta resisténcia ao pastejo intenso e maior
capacidade de estabelecimento em novas areas (Euclides et al., 2010; Alves et al.,
2017).

Para a formacéo da pastagem é necessaria a utilizacdo de sementes de alta
qualidade fisica e fisiologica. Porém, as sementes de U. humidicola apresentam alta
dorméncia, acima de 40%, e esse estado persiste por periodos superiores a 12 meses
(Costa et al., 2011; Libério et al., 2017). No campo, a dorméncia ocasiona falhas e
desuniformidade na emergéncia das plantulas, prejudicando o estabelecimento do
pasto e favorecendo a invasao de plantas daninhas (Martins e Silva, 2001).

A principal estratégia adotada pelas empresas para superar a dorméncia das
sementes de U. humidicola na producdo comercial € o armazenamento por anos,
porém este procedimento representa um maior custo de produgdo e um entrave para
a logistica, atrasando as negociacdes (Costa et al., 2011).

Uma das possiveis causas da dorméncia em espécies do género Urochloa € a
restricdo as trocas gasosas devido a presenca da gluma, pélea e lema (Camara e
Stacciarini-Seraphin, 2002). Essas estruturas podem ser removidas com a
escarificagcdo com &cido sulftrico (H2SO4) (Brasil, 2009). No entanto, alguns autores
verificaram um efeito prejudicial desse tratamento a viabilidade das sementes, além
de apresentar riscos aos trabalhadores e ao meio ambiente (Usberti e Martins, 2007,
Verzignassi et al., 2013; Moreira, 2014).

Esta dorméncia também pode ser superada pela aplicacao de substancias que
contenham os radicais NO-2 (nitrato) ou NO2 (nitrito), pois estas tém acéo oxidante e
atuam em processos fisioldgicos, ocasionando a biossintese de novos compostos e 0
processo germinativo das sementes (Cardoso et al., 2015) ativando uma via
anaerobica, a via pentose-fosfato, que dara inicio a reacdes metabdlicas no ciclo de
Krebs e consequentemente, o fornecimento de energia para o0 processo de

germinacao (Carvalho e Nakagawa, 2012). A semeadura em substrato umedecido
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com solucgéo (0,2%) de nitrato de potassio (KNOs) € um método reconhecido pela
eficiéncia na superacdo de dorméncia de véarias espécies de gramineas forrageiras.
Contudo, a sua aplicacdo restringe-se a instalacdo de testes em condicbes de
laboratorio por ser inviavel em condicbes de campo (Martins e Silva, 1998, 2001;
Brasil, 2009)

Para obter em campo o efeito favoravel do KNO3 na superacdo da dorméncia
e promocao da germinacédo, alguns pesquisadores passaram a imergir as sementes
de gramineas nesta solucdo, secar e realizar posteriormente a semeadura, e
obtiveram resultados promissores (Martins et al., 1997; Binotti et al., 2014; Liborio et
al., 2017). Todavia, permanecem duvidas relacionadas as concentragdes da solucdo
de KNOs e tempo de imerséo para cada espécie e cultivar.

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho obter um tratamento para a
superacdo da dorméncia e promocdo da germinacdo das sementes de Urochloa
humidicola cv. Comum passivel de aplicacdo pelas empresas de beneficiamento de

sementes.

2 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida com trés lotes de sementes de Urochloa humidicola
cv. Comum no Laboratério de Andlise de Sementes do Departamento de Producéo
Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP, Campus de
Jaboticabal. As sementes foram submetidas a passagem pelo soprador pneumaético,
complementada por catagcdo manual para a obtencdo da por¢cédo de sementes puras
para a aplicagdo dos tratamentos e a realizacdo das analises.

O estudo foi realizado em duas etapas. Na primeira, um dos lotes foi submetido
aos seguintes tratamentos: ST: Testemunha absoluta, sementes sem tratamento; T
KNOs: semeadura da semente em substrato umedecido com solu¢cdo KNOs a 0,2%; T
H2SOa4: imersdo da semente em H2SO4 (98%, 36N) por 10 minutos, seguida por
lavagem em agua corrente por trés minutos, remocdo da umidade superficial com
papel absorvente e secagem a sombra sobre folhas de papel toalha a 25 °C por 24

horas; tratamentos de imersdo em solucdo de KNOs nas concentracdes 0 (dgua
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destilada), 2, 4, 6 e 8% por periodos de 12, 24, 36 e 48 horas, seguida de secagem a
sombra sobre folhas de papel toalha a 25 °C por 24 horas.

Os tratamentos de imersao que se mostraram mais eficientes para a superacao
da dorméncia e promocdo da germinacdo das sementes foram aplicados nos trés
lotes, juntamente com as testemunhas, na segunda etapa do experimento.

Para a imersdo em KNOs foram utilizados 2 g de sementes para 40 mL da
solucéo, dentro de um copo de plastico transparente de 180 mL, mantido a 25 °C,
pelos periodos pré-estabelecidos. Apds os periodos de imersdo as sementes foram
retiradas da solucéo e dispostas sobre papel toalha para secagem a sombra, a 25 °C,
por 24 horas. As sementes foram avaliadas por meio dos seguintes testes e
determinacoes:

Teor de agua: foi determinado pelo método da estufa logo apds a aplicacdo dos
tratamentos e antes da instalacdo do teste de germinacéo, com duas subamostras de
0,5 g de sementes, a 105 + 3 °C por 24 horas (Brasil, 2009).

Germinacao: foi conduzida utilizando-se quatro subamostras de 50 sementes,
semeadas sobre duas folhas de papel mata-borrdo umedecidas com 2,5 vezes o peso
do papel, em caixas de plastico transparente com tampa (11,0 x 11,0 x 3,5 cm)
mantidas sob temperatura alternada de 20-35 °C e fotoperiodo de 8 horas (Brasil,
2009). A contagem das plantulas foi efetuada diariamente apds o inicio da germinacao
até o 21° dia apos a semeadura. Foram calculadas as porcentagens de plantulas
normais e de plantulas anormais.

Tetrazélio: foi realizado para a identificacdo e contagem das sementes
dormentes e mortas. As sementes remanescentes do teste de germinagédo foram
cortadas ao meio no sentido longitudinal e uma das metades foi imersa em solugéao
de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazdlio a 0,1%, a 37 °C, por 3 horas. Apos esse periodo,
os embribes foram avaliados em lupa articulada de bancada com iluminagéo LED e
aumento de 10x e os resultados foram expressos em porcentagem (Brasil, 2009).

Primeira contagem de germinacéao: foi realizada conjuntamente com o teste de
germinacao, contabilizando-se as plantulas normais presentes ao quinto dia apés a

semeadura e os resultados foram apresentados em porcentagem (Silva et al., 2017).
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Tempo médio de germinagdo (TMG): realizado conjuntamente com o teste de
germinacdo e obtido por meio da aplicacdo da formula proposta por (Carvalho e
Carvalho, 2009).

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o delineamento experimental
inteiramente ao acaso (DIC) em esquema fatorial 5 x 4 + 3 (concentragdes de KNO3
x periodos + testemunhas) com quatro repeticdes na primeira etapa da pesquisa e 11
x 3 (tratamentos x lotes) com quatro repeticdes na segunda etapa. Para as variaveis
germinacao, plantulas anormais, sementes mortas e dormentes, e primeira contagem
de germinacéo os dados foram transformados em arco seno (x/100)Y2 para atender
as pressuposicdes dos testes de normalidade e homogeneidade de variancia pelo
teste de Shapiro-Wilk. As médias dos tratamentos foram submetidas a analise de
variancia pelo teste F e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
utilizando o software Agroestat (Barbosa e Maldonado Janior, 2015). As médias
apresentadas nas tabelas foram dos dados originais em porcentagem. Os dados da

avaliacdo do teor de agua das sementes ndo foram avaliados estatisticamente.

3 Resultados e Discussao

3.1 Primeira etapa da pesquisa

O teor de agua das sementes obtido logo apds a aplicacdo dos tratamentos
variou de 13,2% (testemunha) a 54,4%. Nos tratamentos de imersao, verificou-se que
guanto menor a concentracao da solu¢cado maior a hidratacdo das sementes, pois para
as concentracdes de 0; 2; 4; 6 e 8% de KNOs os valores médios de teor de agua foram
de 50,8; 47,0; 46,0; 45,3 e 40,9%, respectivamente. A escarificacdo em acido sulfdrico
resultou em teor de adgua das sementes de 24,9%.

A presenca de sais reduz o potencial hidrico da solucéo restringindo a captacao
de agua pela semente (Lopes e Macedo, 2008). Assim, com 0 aumento da
concentragdo de KNOs na solugcdo houve o aumento da pressdo osmotica e menor
absorcao de agua pelas sementes (Dias et al., 2016)

O aumento da hidratacdo observada nas sementes escarificadas com H2SOa4

ocorreu devido a ruptura da barreira fisica ocasionada pelo acido sobre as estruturas
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de revestimento da semente, favorecendo a absorcdo de a&gua ap0s o enxague
(Tomaz et al., 2016).

Embora tenha sido verificada grande variacdo no teor de agua das sementes
logo apdés os tratamentos, a secagem por 24 horas antes da instalacéo dos testes de
avaliacdo de qualidade possibilitou a uniformizacéo dos valores, que se situaram entre
7,5 e 8,9%. Com isso, as avaliagdes puderam ser conduzidas sem interferéncias dos
niveis de hidratacdo das sementes (Brasil, 2009; Steiner et al., 2011; Melo et al.,
2016).

O resumo da analise de variancia dos dados de porcentagem de germinacéo,
plantulas anormais, sementes mortas e dormentes, primeira contagem, tempo médio

de germinacao foram apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia dos dados de porcentagem de germinacéao
(G), plantulas anormais (A), sementes mortas (M), sementes dormentes (D),
primeira contagem (PC) e tempo médio de germinacéo (TMG) de sementes
de Urochloa humidicola cv. Comum em funcéo dos tratamentos aplicados na
primeira etapa da pesquisa.

Quadrado Médio

FV GL Gt Al M1 Dt PCt T™MG
Concentracéo (C) 4 1807,32° 100,63 68,49° 366520 492,69°  16,84"
Periodo (P) 3 290,43"  3547ns 471,89% 221,37  80,85™ 5,90 *
Interacdo C x P 12 84,24™ 44,44ns 76,69™ 37,24"s 89,38"s 3,33"
Imersdo em KNOs 19 479,54 54,85  137,36° 830,09 172,94° 6,58~
Testemunhas vs 1 23,16 18924°  417,07" 1066,54" 365247  12,25”
imersao em KNO3
Entre testemunhas 2 889,02™ 28,66 270,31 1576,15" 43,61" 6,33+
Tratamentos 22 496,03  58,58" 162,16 908,66 169,92 6,81"
Residuo 69 29,58 28,78 22,58 31,87 96,67 1,11
Total 91 - ; - - - -
CV (%) 11,48 62,44 14,27 39,05 110,78 11,88
Média das testemunhas 46,08 12,30 27,79 23,25 3,73 9,83
Media da imerséo em 47,57 8,04 34,11 13,14 9,65 8,75

KNO3
FV: fontes de variacdes; GL: graus de liberdades; CV: coeficiente de variagéo.
* ** indicam diferenca significativa pelo teste F (P < 0,05); ": indica que ndo houve diferenca
significativa pelo teste F (P > 0,05).
1. Dados transformados em arco seno (x/100)*2.

Foi observada interagcdo significativa entre a concentracdo e o periodo de
imersdo para as variaveis germinagdo, sementes mortas e tempo médio de
germinacado. Para as plantulas anormais e o teste da primeira contagem somente foi

observado o efeito isolado da concentracdo da solucdo de KNOs e para sementes
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dormentes verificou-se o efeito isolado tanto da concentracdo quanto do periodo de
imersédo na solucéo.

Para a maioria das variaveis analisadas constatou-se diferenca significativa
entre as testemunhas e os tratamentos de imersdo em KNOs, exceto para germinacao
e a primeira contagem de germinagdo. Os tratamentos de imersdo resultaram em
menor porcentagem de sementes dormentes, plantulas anormais e germinagéo mais
rapida, verificada pelo menor tempo médio de germinacdo. Entre as testemunhas,
também foram verificadas diferencas significativas para a maioria das variaveis,
exceto plantulas anormais e primeira contagem de germinacgao (Tabela 1).

O alto coeficiente de variagdo encontrado pode ser explicado pela variabilidade
dos tratamentos testados e pela diferenca na qualidade dos lotes utilizados.

O efeito dos tratamentos de imersdo das sementes em solucdo de KNO3s sobre
a dorméncia foi apresentado na Tabela 2. Observou-se que, se comparada a imerséo
em agua (KNO3 0%), as solucdes de KNO3 em todas as concentra¢des reduziram a
dorméncia entre 92 e 96% (38,4 e 40,2 pontos percentuais) e a imersado em periodos
superiores a 24 horas possibilitou os melhores resultados de superacéo de dorméncia,

com porcentagem de 9,2%, em média.

Tabela 2. Sementes dormentes (D) de Urochloa humidicola cv. Comum em funcéo
dos tratamentos de imersdo em solugdo de KNOs aplicados na primeira
etapa da pesquisa.

Concentracdo D
KNOs (%)
0% 41,8 b
2% 34a
4% 29a
6% 16a
8% 18a
Periodo D
(%)

12h 13,7b
24h 92a
36h 89a
48h 95a

Médias seguidas da mesma letra mindsculana coluna, para cada parametro, ndo diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05). Dados transformados em arco seno (x/100)*2,
médias originais apresentadas.

Quanto a germinacao, os periodos de imersdo das sementes em KNO3 por 12,

24 e 36 horas foram os mais favoraveis para todas as concentragfes igual ou superior
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a 2% (Tabela 3), com valores entre 59 e 72%. De modo divergente, Liborio et al. (2017)
verificou que o tratamento de imerséo de sementes de U. humidicola cv. BRS Tupi em
solucdo de KNOs em concentragbes inferiores a 1% ndo obteve resultados

promissores.

Tabela 3. Germinacéao (G), sementes mortas (M) e tempo médio de germinacéo (TMG)
de sementes de Urochloa humidicola cv. Comum em funcao dos tratamentos
de imersdo em solucdo de KNO3 aplicados na primeira etapa da pesquisa.

KNOs3 Periodo
Concentracéo 12h 24h 36h 48h
0% 23,5 bAB 14,3 bB 34,8 bA 24,0 cAB
2% 63,3 aA 66,0 aA 69,8 aA 61,0 aA
(Coj:) 4% 72,0 aA 66,0 aAB 65,3 aAB 49,8 abB
6% 70,8 aA 69,3 aA 58,3 aA 40,5 bB
8% 68,8 aA 66,3 aAB 59,3 aAB 51,5 abB
0% 27,3 aAB 36,8 aB 20,0 aA 30,5 aAB
2% 23,5 aA 27,5 aA 28,3 abA 34,0 aA
('})21) 4% 20,0 aA 32,0 aAB 33,3 abB 45,3 abB
6% 18,3 aA 29,8 aAB 39,5 bB 57,0 bC
8% 27,8 aA 28,8 aA 34,5 bAB 45,0 abB
0% 10 bAB 11 bB 9aA 10 bAB
2% 8 aA 7 aA 7 aA 8 aA
TMG
(dias) 4% 7 aA 8 aAB 8 aAB 9 abB
6% 9 abAB 8 aA 8 aA 10 bB
8% 8 aA 8 aA 9 aAB 11 bB

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, para cada parametro, ndo
diferem estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).
1. Dados transformados em arco seno da raiz quadrada de x/100, médias originais apresentadas.

Os resultados positivos dos tratamentos com KNOs sugerem como causa da
dorméncia desta espécie a restricdo as trocas gasosas. Apos absorvido, o nitrato atua
na formacao de NADP+ estimulando a respiracéo pela via pentose fosfato, a qual nao
necessita de oxigénio. Assim, ha a superacao da dorméncia pela producéo de energia
para inicio do processo de germinacgéo (Marcos Filho, 2015).

A porcentagem de germinagdo e de sementes mortas apos a imersdo em
solucdo de KNOs 0% pelos diferentes periodos apresentou oscilagdo nos valores.
Como as sementes dessa espécie ndo apresentam restricdo a absor¢cdo de agua

(Liborio et al., 2017) mais estudos fisiol0gicos seriam necessarios para melhor explicar
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essa oscilacdo do efeito dos periodos de imersédo nessa concentracao. Este fenbmeno
também foi constatado no tempo médio de germinacdo. Para as demais
concentragbes de KNOs, os periodos de imersdo das sementes por 12 e 24 horas
foram os menos danosos, conforme verificou-se pelos dados de germinacéo,
sementes mortas e tempo médio de germinacgédo. Verificou-se maior mortalidade das
sementes com o0 aumento do periodo de imersdo, acima de 36 horas e em
concentracfes superiores a 4%.

A imerséo das sementes em solugédo de KNOs nas concentragdes superiores a
2% entre 12 e 36 horas, reduziu o tempo médio de germinagcdo. ApdOs esses
tratamentos as sementes germinaram entre 7 e 9 dias, enquanto sementes imersas
por 48 horas necessitaram de até 11 dias para germinar.

Com base nos dados de sementes mortas e tempo médio de germinacgao
verificou-se um efeito deletério a qualidade das sementes quanto maior a
concentracéo e o periodo de imerséo destas na solugdo de KNOs. Esse fato pode ser
atribuido ao efeito fitotbxico que os sais podem causar nas sementes (Schossler et
al., 2012). Além de influenciar na absorcéo de agua pelas sementes, os ions podem
ser assimilados e acumulados no protoplasma das células ocasionando a destruicdo
de enzimas e membranas, podendo danificar o embrido (Betoni et al., 2011; Oliveira
et al., 2014).

Além disso, tratamentos de sementes realizados em menores periodos tém
implicacdes positivas do ponto de vista econdmico para as empresas produtoras, pois
isso permitiria reducdo no tempo necessario para o tratamento, aumentando o
rendimento do sistema de producéo e agilizando o processamento, comercializacao e
distribuicdo das sementes (Tomaz et al., 2016).

A imersédo das sementes de U. humidicola em agua (KNO3s 0%) resultou em
uma maior taxa de plantulas anormais e menor velocidade de germinacdo avaliada
pelo teste da primeira contagem (Tabela 4). No entanto, para plantulas anormais e
primeira contagem de germinacdo, respectivamente, 0s Unicos tratamentos que
superaram a imersdo em agua foram KNO3s a 2% e 4%. O efeito deletério da imersdo
em agua sobre as sementes pode ter sido causado pela hipdxia. Sementes imersas

em agua estao sujeitas a escassez de oxigénio, 0 que compromete o metabolismo
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celular e resulta na perda do potencial fisiolégico e da viabilidade das sementes
(Gazola et al., 2014).

Tabela 4. Plantulas anormais (A) e primeira contagem de germinacdo (PC) de
sementes de Urochloa humidicola cv. Comum em funcao dos tratamentos
de imersao em solugcéo de KNOs aplicados na primeira etapa da pesquisa.

. A PC
Concentragéo de KNO3z
______ Lo —

0% 54b 13b
2% 3,3ab 12,0a
4% 13a 9,1ab
6% 2,5ab 5,0 ab
8% 2,8 ab 28b

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente, entre si, pelo
teste de Tukey (P>0,05). Dados transformados em arco seno (x/100)2, médias originais
apresentadas.

Verificou-se que as sementes sem tratamento apresentaram as maiores
porcentagens de dorméncia (Tabela 5). A semeadura em substrato umedecido com
KNOs e a escarificacdo das sementes com H2SO4 foram igualmente eficientes na
superacao da dorméncia. No entanto, a escarificacdo com H2SOa4 ocasionou a morte
das sementes e a superacdo da dorméncia néo foi revertida em aumento da producao
de plantulas normais. De modo que as sementes colocadas para germinar em
substrato umedecido com KNOs apresentaram as maiores porcentagens de

germinacao.

Tabela 5. Sementes dormentes (D), sementes mortas (M), germinacédo (G), plantulas
anormais (A), primeira contagem (PC) e tempo médio de germinacao (TMG)
de sementes de Urochloa humidicola cv. Comum das testemunhas sem
tratamento (ST), substrato umedecido com KNOs a 0,2% (T KNO3) e
escarificacdo das sementes com H2SO4 (T H2SO4).

Testemunhas b* M G* Al pCt TMG

% (dias)

ST 51,8b 19,3 a 26,0 c 30a 0,0a 11,0b
T KNO3 6,0 a 14,0 a 75,0 a 45a 45a 10,0 ab

T H>2SO4 3,0a 36,0b 540b 7,0a 1,5a 85a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente, entre si, pelo teste
de Tukey (P>0,05). : Dados transformados em arco seno (x/100)¥2, médias originais apresentadas

Quanto a velocidade de germinacdo as sementes sem tratamento

apresentaram o maior tempo médio de germinagdo, com valor superior aquelas
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escarificadas com H2SOa4. Porém, os tempos médios destes tratamentos ndo diferiram
do obtido para sementes germinadas em substrato umedecido com KNOs3 (0,2%).

3.2 Segunda etapa da pesquisa

Com base nos resultados da primeira etapa, os tratamentos de concentracao
entre 2 e 8% e os periodos de imersao de 12 e 24 horas foram os que apresentaram
maior germinagéo e menor porcentagem de sementes mortas e dormentes. Portanto,
estes foram selecionados para replicacdo nos trés lotes de sementes de Urochloa
humidicola junto com as trés testemunhas.

De modo semelhante ao constatado na primeira etapa, o teor de agua das
sementes logo apds a escarificacdo quimica e a imersdo em solucdo de KNOs
proporcionaram maiores teores de agua nas sementes. Este fato ocorreu de modo
independente do lote, da concentracdo de KNOs e do tempo de imersao na solucao
devido ao contato das sementes com a 4gua durante estes procedimentos. Entretanto,
apos o periodo de secagem, as sementes apresentaram teores de agua entre 0s
tratamentos, com variacdo entre 7,1 e 9,0%. Assim, os resultados das avaliagdes
fisioldégicas das sementes estéo isentos de interferéncia devido a diferenga no teor de
agua (Araujo et al., 2011).

Foi observado na Tabela 6 a interacdo significativa dos lotes com os
tratamentos somente para as variaveis sementes mortas e dormentes e primeira
contagem de germinagdo. A porcentagem de plantulas anormais apresentou efeito
significativo somente dos tratamentos, e a germinacdo e o tempo médio de
germinacao apresentaram diferenca significativa para o efeito isolado tanto dos

tratamentos quanto dos lotes.
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia dos dados de porcentagem de germinacao
(G), plantulas anormais (A), sementes mortas (M), dormentes (D), primeira
contagem (PC) e tempo médio de germinacdo (TMG) das sementes de
Urochloa humidicola cv. Comum em funcdo dos lotes e tratamentos

aplicados na segunda etapa da pesquisa.
Quadrado Médio

FVv GL G! Al M1 D! pPCt TMG
Lotes (L) 2 754,16" 66,19 575,23" 212,19 1531,98" 70,69™
Tratamentos (T) 10 709,80" 83,29™ 145,75™ 1051,14™  285,55" 12,27"
Interacdo L x T 20 18,84  31,74ns 39,34 58,17 211,64™ 1,85"s
Tratamentos 32 - - - - - -
Residuo 99 20,73 22,44 18,03 28,46 70,61 1,31
Total 131 - - - - - -
CV (%) 9,10 47,92 12,79 43,90 73,28 13,29
Média Geral 50,00 9,88 33,18 12,15 11,47 3,95

FV: fontes de varia¢des; GL: graus de liberdades; CV: coeficiente de variacao;

* ** indicam diferenca significativa pelo teste F (P < 0,05); NS: indica que ndo houve diferenga
significativa pelo teste F (P < 0,05).

1. Dados transformados em arco seno (x/100)*2.

Os lotes utilizados na pesquisa apresentavam qualidades diferentes, verificada
nos valores de germinacgdo e vigor avaliado pelo tempo médio de germinacéo (Tabela
7). Com base nestes critérios, os lotes 2, 3 e 1 apresentaram potencial fisiol6gico

crescente.

Tabela 7. Germinacédo (G), plantulas anormais (A) e tempo médio de germinacéo
(TMG) de Urochloa humidicola cv. Comum em func¢éo dos lotes utilizados e
dos tratamentos aplicados na segunda etapa da pesquisa.

Gt Al TMG
—————— %------ (dias)
Lote 1 61,6 a 8,95 a 7a
Lotes Lote 2 50,7 b 11,27 a 10c
Lote 3 63,4 a 9,43 a 9b
ST 23,8d 4,7 abc 11c
T KNOs 69,8 a 4,2 abc 10 bc
T H2S0s4 50,2 c 6,0 bc 9 ab
KNO32%12h 59,6 bc 6,8¢C 8a
KNO3 2%24h 62,3 ab 2,8ab 7a
Tratamentos KNO34%12h 66,0 ab 25a 8a
KNO34%24h 64,9 ab 2,3a 8a
KNO36%12h 64,9 ab 3,2 abc 9 ab
KNO3 6%24h 61,3 ab 3,0 abc 8a
KNO38%12h 65,2 ab 2,3a 9 ab
KNO3 8%24h 56,3 bc 3,7 abc 8 a

ST: testemunha sem tratamento, T KNOs: testemunha de umedecimento do substrato com KNOs
(0,2%); T H2SOa: testemunha de escarificagdo com Hz2SOa.

Médias seguidas da mesma letra mindsculana coluna, para cada parametro, ndo diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

1. Dados transformados em arco seno (x/100)¥2, médias originais apresentadas.
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Todos os métodos de superacédo de dorméncia foram superiores a testemunha
sem tratamento quanto a germinacdo. No entanto, na comparacdo entre 0s
tratamentos testemunha, constatou-se que o umedecimento do substrato com KNO3
foi superior a escarificagdo com H2S0Oa4, pois embora este ultimo tenha sido eficiente
na superagdo da dorméncia das sementes, esta ndo foi revertida em aumento da
producgéo de plantulas normais. Estes resultados foram similares aos observados com
a mesma espécie por (Torres et al., 2016) e aqueles obtidos na primeira etapa da
pesquisa (Tabela 3). Usberti e Martins (2007) também n&o verificaram eficiéncia do
tratamento com H2SO4 na superacdo da dorméncia em sementes de U. humidicola.

Os tratamentos que proporcionaram maior germinacao foram a semeadura em
substrato umedecido com KNOs3 (0,2%) e a imersédo das sementes em KNOz a 4, 6 e
8% por 12 horas e 2, 4 e 6% por 24 horas.

A escarificagdo das sementes com H2SOs4 e a semeadura em substrato
umedecido com solu¢cdo KNO3 (0,2%) sdo métodos reconhecidos pela eficiéncia na
superacdo de dorméncia de varias espécies, incluindo as gramineas forrageiras
(Brasil, 2009; Mendonca et al., 2015).

O tratamento que causou a maior formacdo de plantulas anormais foi o de
imersao das sementes em solucdo de KNOs 2% por 12 horas. Porém, esse resultado
nao diferiu daqueles obtidos em outros tratamentos, como as trés testemunhas e a
imersdo das sementes em KNO3 6 e 8% por 24 horas e 6% por 12 horas. Quanto ao
tempo médio de germinacao, os tratamentos de imersdo das sementes em solucéo
de KNOs néo diferiram da testemunha de escarificagdo com H2SOa.

Em relacdo a primeira contagem de germinacao (Tabela 8), os tratamentos
ocasionaram efeitos distintos sob essa variavel nos diferentes lotes. No lote 1, a
escarificagdo com H2SO4 foi o tratamento que apresentou melhor porcentagem. No
lote 2 ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Enquanto no lote 3, os
anicos tratamentos que diferiram da testemunha sem tratamento foi a imersao das

sementes em solugédo de KNOs a 2 e 4% por 12 horas.
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Tabela 8. Primeira contagem de germinagéo (PC) de Urochloa humidicola cv. Comum
em funcéo dos lotes e tratamentos aplicados na segunda etapa da pesquisa.

PC
(%)
Tratamentos Lote 1 Lote2 Lote3
ST 3,5 bA 0,0 aA 0,0 bA
T KNOs 3,5 bA 0,0 aA 4.5 abA
T H2S04 48,0 aA 0,0 aB 1,5 abB
KNO3z2%12h 7,0 bA 7,0 aA 15,3 aA
KNO3z 2%24h 13,0 bA 12,0 aA 11,0 abA
KNO3z4%12h 13,8 bA 3,0aA 16,5 aA
KNO3z 4%24h 7,0 bA 1,0 aA 9,3 abA
KNO3z6%12h 5,5 bA 5,0 aA 5,5 abA
KNO3z 6%24h 13,8 bA 1,0 aB 7,5 abAB
KNO3z8%12h 7,0 bA 2,5aA 1,0 abA
KNO3z 8%24h 7,0 bA 1,5aA 7,0 abA

ST: testemunha sem tratamento, T KNOs: testemunha de umedecimento do substrato com KNOs
(0,2%); T H2SOa4: testemunha de escarificacdo com H2SO4. Médias seguidas da mesma letra
minUscula na coluna e mailscula na linha, para cada parametro, ndo diferem estatisticamente, entre si,
pelo teste de Tukey (P>0,05).

Dados transformados em arco seno (x/100)2, médias originais apresentadas.

Quanto a superacdo da dorméncia, para os trés lotes todos os tratamentos
foram superiores a testemunha sem tratamento (Tabela 9), para os lotes 1, 2 e 3, 0s
valores verificados foram de 30, 38 e 52%, respectivamente. Esta elevada
porcentagem de sementes dormentes da testemunha néo tratada é recorrente em
lotes de U. humidicola (Costa et al., 2011; Liborio et al., 2017, 2018).

Tabela 9. Sementes dormentes (D) e mortas (M) de Urochloa humidicola cv. Comum
em funcdo dos lotes e tratamentos aplicados na segunda etapa da pesquisa.

Dorméncia Mortas

Tratamentos (%) (%)

Lote 1 Lote2 Lote3 Lote 1 Lote2 Lote3
ST 30,3 bA 38,0 bAB 51,8 cB 37,8 abB 37,5 abcB 19,3 abA
T KNO3 1,0 aA 6,0 aB 6,0 bB 24,8 abB 26,0 aB 14,0 aA
T H2S04 3,5aA 4,0 aA 3,0 abA 31,5 abA 53,5cB 36,0 cA
KNO3 2%12h 3,0 aA 7,5 aA 9,5 bA 27,0 abA 29,8 abA 23,5 abcA
KNO3 2%24h 3,0 aA 12,0 aB 2,0 abA 25,5 abA 34,0 abA 27,5 bcA
KNO34%12h 4,0 aA 5,0 aA 5,5 bA 24,3 abAB 35,5 abB 20,0 abA
KNO3 4%24h 1,0 aA 7,0 aB 1,5 abAB 24,0 aA 32,0 abA 32,0 bcA
KNO3 6%12h 4,0 aA 3,5aA 5,5 bA 31,0 abB 32,3 abB 18,3 abA
KNO3 6%24h 1,0 aA 2,0 aA 0,0 aA 32,0 abAB 42,8 bcB 29,8 bcA
KNO38%12h 2,5aA 3,5aA 1,5 abA 29,5 abA 32,5 abA 27,8 bcA
KNO3 8%24h 3,0 aA 2,5 aA 1,0 abA 40,3 bB 44,8 bcB 28,8 bcA

ST: testemunha sem tratamento, T KNOs: testemunha de umedecimento do substrato com KNOs
(0,2%); T H2SOa4: testemunha de escarificacdo com H2SOs4. Médias seguidas da mesma letra
mindscula na coluna e maidscula na linha, para cada parametro, néo diferem estatisticamente, entre si,
pelo teste de Tukey (P>0,05).

Dados transformados em arco seno (x/100)¥2, médias originais apresentadas.



31

A alta dorméncia das sementes € desejada em experimentos desta natureza,
pois evidencia a eficiéncia dos tratamentos (Martins e Martins, 2013). Verificou-se no
estudo que os tratamentos de imersdo em KNO3s foram eficientes para todos os lotes
de modo independente da taxa da dorméncia.

Quanto as sementes mortas, foi observada uma variagéo entre os tratamentos
mais eficientes para cada lote. Porém, os tratamentos menos letais para todos os lotes
foram: a testemunha de umedecimento do substrato com KNO3s e os tratamentos de
12 horas de imerséo das sementes em KNO3z a 2, 4 e 6%. O menor periodo de imerséo
das sementes em KNOs limita a entrada de ions nas células evitando a fitotoxicidade
(Bonome et al., 2006)

Nos lotes 2 e 3 observou-se que a testemunha H2SO4 ocasionou a maior
mortalidade das sementes, com aumento de 43 e 86%, respectivamente, em relacao
a testemunha sem tratamento. Estes dados corroboram com aqueles obtidos na
primeira etapa desta pesquisa (Tabela 5) e com outros estudos que apontam que o
uso de H2SOa4 pode ser prejudicial a qualidade fisioloégica da semente (Macedo et al.,
1994; Martins e Silva, 1998; Moreira, 2014).

Na comparagéo dos tratamentos, verificou-se que a imersao das sementes em
solucdo de KNOs em todas as concentracdes e periodos testados foram eficientes.
No entanto, somente nas concentracdes de 4, 6 e 8% por 12 horas e 2, 4 e 6% por 24
horas a superacédo da dorméncia reverteu em aumento significativo de germinacéo.
Todos estes tratamentos sdo passiveis de aplicacdo pelas empresas. Porém, com
vistas a adequacao da rotina de trabalho e reducéo de custos o mais recomendado
seria 4% por 24 horas.

4 Conclusodes

A imersao em solucdo de KNOs é eficiente para a superacdo da dorméncia e
promocao da germinacao.

Visando a utilizacdo pelas empresas de beneficiamento de sementes, a
imersdo das sementes em solucdo de KNOs 4% por 24 horas € o tratamento mais
indicado para a superacdo da dorméncia e promocao da germinacdo das sementes

de U. humidicola cv. Comum.
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CAPITULO 3 - Tratamentos térmicos na superacdo da dorméncia de sementes
de Urochloa humidicola cv. Comum

RESUMO - A exposicao de sementes a temperaturas elevadas constitui uma
tecnologia para a superacao da dorméncia passivel de aplicacdo em larga escala, na
unidade de beneficiamento de sementes de forrageiras. Com isso, objetivou-se com
esse trabalho identificar tratamentos térmicos capazes de superar a dorméncia de
sementes de U. humidicola cv. Comum. Trés lotes de sementes foram submetidos aos
seguintes tratamentos: testemunha (sem tratamento), imersdo em H2S04 (98%, 36N)
por 10 minutos, umedecimento do substrato de germinacdo com KNOs (0,2%),
tratamentos térmicos de 40, 55, 70 e 85 °C por periodos de exposicao de 4, 8, 12 e
16 horas em estufa com circulacao forcada de ar. As sementes foram avaliadas quanto
ao teor de agua, germinacéo, porcentagem de plantulas anormais, sementes mortas
e dormentes, primeira contagem e tempo médio de germinacdo. Somente a imersao
das sementes em H2SO4 e umedecimento do substrato de germinacdo com KNO3 sé&o
técnicas eficientes na superacdo da dorméncia e promog¢éo da germinagdo e vigor
das sementes de modo independente dos lotes. Dependendo do lote, os tratamentos
térmicos (55 °C/8 e 16 h; 70 °C/4; 8 e 16 h e 85 °C/4; 8; 12 e 16 h) s&o eficientes na
superacdo da dorméncia, que ndo necessariamente € revertida em elevacdo do
desempenho fisiologico e da germinacéo.

Palavras-chave: Brachiaria, forrageira, germinacéo, potencial fisiol6gico,
temperatura
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CHAPTER 3 - Heat treatments to overcome dormancy of seeds of Urochloa
humidicola cv. Comum

ABSTRACT - Exposure of seeds to high temperatures is a methodology for
overcoming dormancy that can be applied on a large scale in the forage seed
processing unit. This study aimed to identify heat treatments capable of overcoming
dormancy of Urochloa humidicola cv. Comum seeds. Three seed lots were submitted
to the following treatments: no treatment, no treatment, immersion in H2SO4 (98%,
36N) for 10 minutes, moistening of the germination substrate with KNOs3 (0,2%), heat
treatments of 40, 55, 70 and 85 ° C for periods of exposure of 4, 8, 12 and 16 hours.
The seeds were evaluated for water content, germination, percentage of abnormal
seedlings, dead and dormant seeds, first count and average germination time. Only
the immersion of the seeds in H2SO4 and moistening of the germination substrate with
KNOs are efficient techniques for overcoming dormancy and promoting seed
germination and vigor independently of the lots. Depending on the lot, heat treatments
(55 °C/8 e 16 h; 70 °C/4; 8 e 16 h e 85 °C/4; 8; 12 e 16 h) are efficient in overcoming
dormancy, which is not necessarily reversed in increasing physiological performance
and germination.

Keywords: Brachiaria, forage, germination, physiological potencial, temperature
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1 Introducéo

A dorméncia pode ser citada como um dos principais fatores que dificultam a
utilizagdo das sementes de U. humidicola (Martins e Silva, 2001, Lacerda et al., 2010;
Teixeira e Verzignassi, 2010; Moreira, 2014). A maioria dos lotes recém-colhidos desta
espécie apresentam valores acima de 40% de sementes dormentes e baixa
germinacao se comparadas a sementes de outras espécies de braquiérias (Laura et
al., 2009; Costa et al., 2011; Moreira, 2014; Libdrio et al., 2017). Na implantacdo das
pastagens, estas caracteristicas impedem a germinacado uniforme, prejudicando o
estabelecimento e favorecendo a instalagcdo de plantas invasoras (Martins e Silva,
2001).

No caso de U. humidicola, existe uma demanda por pesquisas que visem
solucionar esse problema na producdo comercial (Verzignassi et al., 2013; Libdrio,
2015; Liborio et al., 2017; Ajala-Luccas et al., 2018). Nas empresas, os métodos
utilizados para a superacdo da dorméncia das sementes desta espécie sdo o
armazenamento e a escarificagdo mecanica ou quimica com acido sulfarico (Martins
e Silva, 2001; Usberti e Martins, 2007; Lacerda et al., 2010). No entanto, estas técnicas
apresentam problemas. Os dois procedimentos de escarificacdo sdo de dificil
adequacdo as sementes de B. humidicola, que por particularidades estruturais sdo
facilmente danificadas (Usberti e Martins, 2007; Costa et al., 2011; Liborio et al., 2017).
O armazenamento como método de superacdo de dorméncia representa um entrave
para a logistica das empresas, atrasando as negociacdes.

As pesquisas voltadas a superacdo da dorméncia em sementes de gramineas
forrageiras tém considerado a acao de temperaturas elevadas (Martins e Silva, 1998;
2001; Almeida e Silva, 2004; Martins e Martins, 2013). Contudo, permanecem davidas
relacionadas a quantificagdo de calor para cada espécie e cultivar.

Ha indicios, que as altas temperaturas ou agentes oxidantes podem promover
a remocao fisica ou quimica de &cidos graxos saturados de cadeia curta que
controlam, primariamente, a dorméncia em cultivares fortemente dormentes de
gramineas provenientes de regides tropicais (Seshu e Dadlani, 1991). Assim, a
aplicacao de altas temperaturas em estufa com circulacao de ar tem apresentado bons
resultados para algumas espécies (Martins e Silva, 1998; 2001; Almeida e Silva, 2004;
Brasil, 2009).
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Exposicdes a 40 e 55 °C, durante 5 e 10 horas, proporcionaram ganhos
fisiolégicos as sementes de Panicum maximum (Martins e Silva, 1998). Em
contrapartida, a temperatura de 85 °C em periodos idénticos, apesar de reduzir a taxa
de dorméncia, prejudicou fisiologicamente as sementes de Panicum maximum
(Martins e Silva, 1998) e de Urochloa brizantha cv. Marandu (Martins e Silva, 2001).
Paralelamente, o emprego de 70 °C por 10 e 15 horas beneficiou o desempenho das
sementes de U. brizantha, reduzindo a dorméncia sem gerar deterioracéo fisiologica
latente (Martins e Silva, 2001). Almeida e Silva (2004) verificaram que a exposi¢ao
das sementes de B. dictioneura a 75 °C por 15 horas e imersdo em &cido sulfarico
foram eficientes para a reducdo da dorméncia e promogéao da germinagao.

Assim, objetivou-se identificar tratamentos térmicos capazes de superar a

dorméncia de sementes de U. humidicola cv. Comum.

2 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida com trés lotes de sementes de U. humidicola cv.
Comum no Laboratério de Analise de Sementes do Departamento de Producéo
Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias da UNESP, Campus de
Jaboticabal. As sementes foram submetidas a passagem pelo soprador pneumaético,
complementada por catagcdo manual para a obtencdo da por¢cdo de sementes puras
para a aplicacdo dos tratamentos e a realizacdo das analises.

ApG6s o0 beneficiamento, as sementes foram submetidas aos seguintes
tratamentos: testemunha sem tratamento; semeadura em substrato umedecido com
solugdo KNOs a 0,2%; imersdo das sementes em H2SO4 (98%, 36N) por 10 minutos,
seguida por lavagem em agua corrente por 3 minutos e secagem sobre bancada a 25
°C por 24 horas; tratamentos térmicos com exposi¢cado das sementes as temperaturas
de 40, 55, 70 e 85 °C durante 4, 8 12 e 16 horas. Ap0s o0s tratamentos térmicos e de
imersdo em H2SO4 as sementes foram dispostas sobre bancada do laboratério para
resfriamento e secagem, respectivamente, a 25 °C, por 24 horas. As sementes foram

avaliadas por meio dos seguintes testes e determinacgdes:
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Teor de agua: foi determinado pelo método da estufa logo apds a aplicacédo dos
tratamentos e antes da instalacdo do teste de germinacéo, com duas subamostras de
0,5 g de sementes, a 105 £ 3 °C por 24 horas (Brasil, 2009).

Germinacao: foi conduzida utilizando-se quatro subamostras de 50 sementes,
semeadas sobre duas folhas de papel mata-borrdo umedecidas com 2,5 vezes o peso
do papel, em caixas de plastico transparente com tampa (11,0 x 11,0 x 3,5 cm)
mantidas sob temperatura alternada de 20-35 °C e fotoperiodo de 8 horas (Brasil,
2009). A contagem das plantulas foi efetuada diariamente apos o inicio da germinacao
até o 21° dia apdés a semeadura. Foram calculadas as porcentagens de plantulas
normais e de plantulas anormais.

Tetrazolio: foi realizado para a identificacdo e contagem das sementes
dormentes e mortas. As sementes remanescentes do teste de germinacdo foram
cortadas ao meio no sentido longitudinal e uma das metades foi imersa em solugéo
de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazélio a 0,1%, a 37 °C, por 3 horas. Apés esse periodo,
os embribes foram avaliados em lupa articulada de bancada com iluminacdo LED e
aumento de 10x e os resultados foram expressos em porcentagem (Brasil, 2009).

Primeira contagem de germinacéo: foi realizada conjuntamente com o teste de
germinacao, contabilizando-se as plantulas normais presentes ao sétimo dia apos a
semeadura e os resultados foram apresentados em porcentagem (Silva et al., 2017).

Tempo médio de germinacdo (TMG): realizado conjuntamente com o teste de
germinacao e obtido por meio da aplicacdo da férmula proposta por (Carvalho e
Carvalho, 2009).

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o delineamento experimental
inteiramente ao acaso (DIC) em esquema fatorial 19 x 3 (tratamentos x lotes) com
quatro repeticbes. Para as variaveis germinagdo, plantulas anormais, sementes
mortas e dormentes, e primeira contagem de germinacdo os dados foram
transformados em arco seno (x/100)Y? para atender as pressuposicées dos testes de
normalidade e homogeneidade de variancia pelo teste de Shapiro-Wilk. As médias
dos tratamentos foram submetidas a andlise de variancia pelo teste F e comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o software Agroestat (Barbosa e
Maldonado Junior, 2015). As meédias apresentadas nas tabelas foram dos dados
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originais em porcentagem. Os dados da avaliacdo do teor de 4gua das sementes ndo

foram avaliados estatisticamente.

3 Resultados e discussao

ApOs os tratamentos foram observados diferentes teores de dgua das sementes
(Tabela 1). A imersdo em H2SO4 proporcionou aumento no teor de agua, pois a
remocdo das estruturas de revestimento das sementes seguida de um enxague
favoreceu a hidratacdo (Tomaz et al., 2016). De modo oposto, 0s tratamentos térmicos
promoveram a perda de agua progressiva, de acordo com 0 aumento da temperatura
de secagem. Porém, o intervalo de tempo de 24 horas entre a aplicacdo dos
tratamentos e a instalacdo dos testes de avaliacdo de qualidade foi suficiente para

minimizar estas diferencas.

Tabela 1. Teor de agua (%) de trés lotes de sementes de Urochola humidicola cv.
Comum logo apoés a aplicacdo dos tratamentos e depois da secagem por 24
horas, antes da instalacdo dos testes de avaliacdo de qualidade.

Teor de agua

Tratamento Ap0s tratamentos Antes da instalacdo dos testes
Lote 1 Lote 2 Lote3 Lote 1 Lote 2 Lote 3

ST - - - 9,0 8,8 10,3
KNOs3 (0,2%) - - - 9,0 8,8 10,3
H2SO0a4 25,5 24,9 20,3 8,8 8,9 11,2
40°C/ 4h 7,5 7.4 8,2 8,2 8,0 8,8
40°C/ 8h 6,8 7,0 7,6 8,4 8,2 9,1
40°C/12h 6,8 6,5 7,8 8,3 8,1 8,8
40°C/ 16h 6,2 6,5 7.4 8,0 8,2 9,0
55°C/ 4h 52 55 5,2 8,2 8,5 8,3
55°C/ 8h 4,3 55 4,9 7,6 8,3 7.9
55°C/12h 4,1 4,2 4,6 7,4 7,9 8,0
55°C / 16h 3,9 4,2 4,2 7,5 7,9 7,6
70°C/ 4h 3,0 3,3 2,6 6,3 6,5 6,0
70°C/ 8h 2,9 2,6 2,4 7,2 7,4 6,2
70°C/ 12h 2,7 2,4 2,4 7,0 7,2 7,3
70°C / 16h 2,6 2,4 2,2 6,4 6,9 6,7
85°C/ 4h 2,2 2,0 1,6 6,6 6,2 6,3
85°C/ 8h 1,9 1,6 15 6,0 6,0 55
85°C/12h 1,8 14 11 6,1 5,8 54
85°C / 16h 1,4 14 11 5,8 6,0 5,8

ST: testemunha sem tratamento; KNOs (0,2%): tratamento de umedecimento do substrato com KNOs
(0,2%); H2SO4:imersdo em H2SO0a.



42

Para os trés lotes avaliados, os melhores tratamentos na superacao da
dorméncia foram: o umedecimento do substrato de germinacdo com KNO3 e a imerséo
das sementes em H2SOs4 (Tabela 2). Estes também foram os tratamentos que
resultaram em maior formacdo de plantulas normais, permitindo inferir que a
superacdo da dorméncia resultou na germinacao das sementes. Estes resultados
concordam com os obtidos por Vela et al. (2018) e Silva et al. (2014) quanto ao H2SO4
em sementes de Brachiaria brizantha e Mendoncga et al. (2015) sobre 0 KNOs em
Fimbristylis dicothoma.

E importante ressaltar que o uso do KNOs, por sua acdo oxidante, vem sendo
recomendado como método para superacado da dorméncia de sementes de forrageiras
(Cardoso et al. 2015).

Tabela 2. Porcentagem de germinacdo e de sementes dormentes de trés lotes de
Urochola humidicola cv. Comum submetidas a tratamentos quimicos e

térmicos.
Germinacao (%) Sementes dormentes (%)

Tratamentos Lote 1 Lote2 Lote3 Lote 1 Lote2 Lote3
ST 11,0B 26,0 cA 28,3 fgA 38,5 cdA 34,3cdA  30,8gA
T KNO3 63,5 aB 75,0 aA 69,5 aAB 6,0 aB 6,0 aB 1,0 aA
T H2SO4 37,0 bB 54,0 bA 61,0 abA 4,0 aA 3,0 aA 2,5 abA
40 °C/ 4h 21,5 cdB 14,5 defC 38,3 defA 39,8cdAB  44,0cdB 30,0 fgA
40 °C/ 8h 10,5 B 14,0 efB 38,3 defA 33,3cdAB  425cdB 29,0 fgA
40 °C /12h 17,0 cdefB 20,0 cdeB 42,0 cdeA 32,3 cdB 40,8 cdB 19,8 efgA
40 °C/ 16h 12,0 efB 15,0 defB 45,3 cdeA 45,5 dB 44,3cdB 23,3 efgA
55°C/4h 20,0 cdeB 12,8 efC 40,3 deA 39,5 cdB 35,3cdB 18,0 efgA
55°C/8h 18,5 cdefB 16,0 defB 38,8 defA 33,5cdB 39,8cdB 15,0 cdeA
55°C/12h 14,8 defB 18,0 cdeB 39,3 defA 33,3 cdB 35,0cdB 20,3 efgA
55 °C/ 16h 13,0 defB 9,5fB 44,8 cdeA 37,0 cdB 39,5cdB 16,5 defA
70°C/4h 15,0 defB 21,0 cdeB 50,0 bcdA 30,5 cdB 40,5 cdB 2,5 abA
70°C/8h 16,3 cdefB 12,8 efB 46,0 cdA 31,5cdB 46,8 cdC 6,8 bcdA
70°C/12h 16,5 cdefB 20,5 cdeB 34,3 efgA 32,8cdAB  385cdB 24,0 efgA
70 °C/16h 17,3 cdefB 23,0 cdB 52,3 bcA 35,3 cdB 33,0 cdB 4,0 abA
85°C/4h 16,0 cdefB 17,8 cdeAB 23,8 ghA 30,0 bcdB 47,3 dC 5,0 abA
85°C/8h 15,5 cdefA 16,5 cdefA 16,0 hA 31,0 cdB 31,0cB 5,5 abA
85°C/12h 18,3 cdefA 21,0 cdeA 7,5iB 25,8 bcB 34,0 cdB 6,5 bcA
85 °C/ 16h 25,0 cA 20,0 cdeAB 18,0 hB 16,5 bB 17,0 bB 6,5 bcA

ST: testemunha sem tratamento, KNO3 (0,2%): semeadura em substrato umedecido com KNOs (0,2%);
H2SO4: imersdo das sementes em H>SOa. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e
mailscula na linha, para cada parametro, ndo diferem estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey
(P>0,05).

Dados transformados em arco seno (x/100)Y2, médias originais apresentadas.

Quanto aos tratamentos térmicos, foi possivel observar que nos lotes 1 e 2 a
temperatura de 85 °C/16 h foi o Unico tratamento que em comparagcdo com a

testemunha reduziu significativamente a taxa de sementes dormentes. Resultado
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semelhante foi encontrado por Almeida e Silva (2004) em sementes de Urochloa
dictyoneura cv. Llanero, onde o tratamento térmico de 85 °C nos periodos de 10 e 15
horas diferiram da testemunha sem tratamento. Observando os valores absolutos,
alguns tratamentos térmicos ocasionaram maior dorméncia que as testemunhas. Isso
pode estar associado a inducdo de uma dorméncia secundéaria ocasionada pela alta
temperatura sobre as sementes (Geneve, 2005).

Nas sementes do lote 3, a reducédo da dorméncia foi verificada com a aplicacéo
dos tratamentos de 55 °C/8 e 16 h, 70 °C/4; 8 e 16 h e 85 °C/4; 8; 12 e 16 h. Destaca-
se que na comparacgao entre os lotes, o lote 3 apresentou a menor porcentagem de
sementes dormentes apls a aplicacdo de todos os tratamentos. A diferenca de
resposta dos lotes de sementes aos tratamentos que envolvem a ventilagdo com ar
seco e aquecido também foi verificada para U. humidicola cv. Tully (Pereira et al.,
2014).

Os resultados da porcentagem de germinagao nos permitem inferir que os lotes
apresentaram comportamentos distintos quanto aos diferentes tratamentos térmicos.
Observou-se no lote 1 que somente a exposicao das sementes a 55 °C/8 h e 85 °C/16
h foram superiores a testemunha sem tratamento. No lote 2, todos os tratamentos
térmicos resultaram em porcentagens iguais ou inferiores a testemunha sem
tratamento. Enquanto para o lote 3, os tratamentos de temperatura 40 °C/12 e 16 h,
55 °C/4 e 16 h e 70 °C/4; 8 e 16 h foram superiores a testemunha sem tratamento.
Neste lote a germinacdo das sementes submetidas a 70 °C/4 e 16 h nao diferiu
daquelas imersas em H2SOas. Este dltimo tratamento pode ser utilizado como
referéncia de desempenho, pois € indicado pela Regras de Andlise de Sementes
(Brasil, 2009) e costuma ser utilizado pelas empresas de sementes forrageiras para a
superacédo da dorméncia.

A exposicao das sementes dos lotes 1 e 2 a 85 °C/16 h ocasionou a maior
porcentagem de plantulas anormais no teste de germinacao (Tabela 3). Porém, esse
resultado somente diferiu estatisticamente do tratamento de 40 °C/ 8 h em ambos o0s
lotes. O lote 3 apresentou valores de plantulas anormais menores ou iguais aos
demais lotes. Neste lote o tratamento que ocasionou menor formacéo destas plantulas
foi 40 °C/12 h, embora somente tenha diferido de 70 °C/12 h.
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bY

Quanto a porcentagem de sementes mortas dos trés lotes avaliados, a
testemunha néo diferiu da quase totalidade dos tratamentos, exceto o tratamento de
umedecimento do substrato com KNOs nos lotes 1 e 2 e a exposigédo das sementes a
40 °C/ 4 h no lote 1, que ocasionaram menor mortalidade de sementes. Para o lote 3,
a excecao foi a exposicdo a 85 °C, que em todos os periodos avaliados, aumentou a
porcentagem de sementes mortas. Almeida e Silva (2004) em estudo com U.
dictyoneural cv. Assim, apesar ter reduzido a taxa de dorméncia, a ventilagdo com ar
seco e aquecido nesta temperatura elevada prejudicou fisiologicamente as sementes.
De modo semelhante ao observado em sementes de U. dictyoneura cv. Llanero,

principalmente apds o armazenamento das sementes (Almeida e Silva, 2004).

Tabela 3. Porcentagem de plantulas anormais e sementes mortas de trés lotes de
Urochola humidicola cv. Comum submetidas a tratamentos quimicos e

térmicos.
Plantulas anormais (%) Sementes mortas (%)

Tratamentos Lote 1 Lote2 Lote3 Lote 1 Lote2 Lote3
ST 7,5 abA 4,0 abA 4,0 abA 43,0 cdA 35,8 bcdeA 36,8 abcdA
T KNO3 4,5 abA 4,5 abA 3,5 abA 26,0 aB 14,0 aA 26,0 aB
T H2SO04 5,5 abA 6,5 abA 4.5 abA 53,5dB 36,5 bcdefA 32,0 abcA
40°C/4h 9,5 abB 4,0 abA 4,0 abAB 29,3 abAB 37,5 bcdefB 27,5 abA
40°C/8h 4,0 aA 2,5aA 3,5 abA 52,3dC 41,3 cdefB 28,8 abcA
40 °C /12h 10,5 abB 4,3 abAB 1,0 aA 40,3 bcdA 35,3 bcdA 37,5 abcdA
40 °C/ 16h 9,0 abA 4,0 abA 3,5 abA 33,5 abcAB 36,8 bcdefB 27,8 abA
55°C/4h 4,5 abA 8,5 abA 6,0 abA 36,0 abcA 43,8 defA 35,8 abcdA
55°C/8h 3,5aA 8,5 abA 5,5 abA 445 cdB 35,8 bcdeA 40,8 cdAB
55°C/12h 9,3 abA 4,5 abA 6,0 abA 42,8 cdA 42,5 cdefA 34,3 abcdA
55°C/16h 7,0 abAB 7,5 abB 3,5 abA 43 3 cdA 43,5 defA 35,3 abcdA
70 °C/ 4h 10,5 abB 11,0 bB 2,0 abA 44,0 cdB 27,5 bA 45,5 dB
70 °C/ 8h 8,0 abA 4,0 abA 7,0 abA 44 3 cdA 36,8 bcdefA 40,0 bcdA
70°C/12h 6,5 abA 10,5 bA 9,5 bA 44,3 cdB 30,3 bcA 32,3 abcA
70 °C/ 16h 6,3 abAB 10,5 abB 3,8 abA 41,5 bcdA 33,5 bcdA 40,0 bcdA
85°C/4h 8,5 abA 4,5 abA 7,3 abA 45,5 cdB 30,5 bcA 64,3 eC
85°C/8h 11,0 abB 4,0 abA 2,5 abA 42 3 cdA 48,5 efA 76,0 efB
85°C/12h 12,8 abB 6,5 abAB 3,0 abA 43,5 cdA 38,5 bcdefA 83,0 fB
85 °C/ 16h 16,5 bB 13,5 bB 4.0 abA 41,5 bcdA 49,0 fA 71,5 eB

ST: testemunha sem tratamento, KNOz (0,2%): semeadura em substrato umedecido com KNOs (0,2%);
H2SO04: imerséo das sementes em H2SOa.

Médias seguidas da mesma letra minlUscula na coluna e mailscula na linha, para cada parametro, nao
diferem estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

Dados transformados em arco seno (x/100)Y?, médias originais apresentadas.

N

Quanto a velocidade de germinacdo avaliada pelos testes de primeira
contagem e tempo médio de germinacdo, nos lotes 1 e 2 ndo foram observadas
interferéncias dos tratamentos em nenhuma das duas variaveis (Tabela 4). Entretanto,

o lote 3 apresentou comportamento distinto, pois a imersao das sementes em H2S0Oa4
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e os tratamentos térmicos de 40; 55 e 70 °C em todos os periodos de exposi¢do
melhorou o desempenho germinativo avaliado pelo teste da primeira contagem e pelo
tempo médio de germinacédo. Nestes testes, as sementes submetidas a 85 °C por
qualquer periodo de tempo apresentaram os piores resultados, mas nao diferiram da

testemunha e do umedecimento do substrato com KNOs3 (0,2%).

Tabela 4. Porcentagem da primeira contagem e tempo médio de germinacgéo de trés
lotes de Urochola humidicola cv. Comum submetidas a tratamentos quimicos

e térmicos.
Primeira contagem 1 (%) Tempo médio de germinacéo (dias)

Tratamentos Lote 1 Lote2 Lote3 Lote 1 Lote2 Lote3
ST 0,5 aB 3,8 aAB 3,6 CA 12 aA 12 aA 12 cdA
T KNO3 0,0 aB 4,5 aAB 3,5CcA 14 aB 11 aAB 10 bcdA
T H2SO4 0,0 aB 1,5aB 48,1aA 13 aB 11 aA 8 aA
40 °C/ 4h 0,0 aB 1,6 aB 26,1 bA 13 aB 13 aB 9 abA
40°C/8h 0,5aB 2,6 aB 26,1 bA 12 aB 13 aB 9 abA
40 °C/12h 0,0 aB 1,6 aB 34,8 abA 12 aB 14 aB 8 aA
40 °C/ 16h 1,0aB 0,5aB 38,6 abA 15 aB 14 aB 8 aA
55°C/4h 1,0aB 0,0 aB 29,2 bA 13 aB 14 aB 9 abA
55°C/8h 0,5 aB 1,5aB 31,2 abA 12 aC 15 aB 8 aA
55°C/12h 0,5 aB 2,5aB 31,8 abA 14 aB 14 aB 8 aA
55°C/16h 0,0 aB 1,0 aB 30,0 abA 14 aB 13 aB 9 abA
70°C/4h 0,0 aB 0,5aB 38,0 abA 13 aB 14 aB 8 aA
70°C/8h 0,5 aB 0,5aB 26,1 bA 14 aB 12 aB 8 aA
70°C/12h 0,0 aB 0,0 aB 28,7 bA 15 aB 14 aB 8 aA
70 °C/16h 0,0 aB 0,0 aB 31,2 abA 14 aB 13 aB 9 abA
85°C/4h 0,0 aA 0,0 aA 1,5cA 13 aA 14 aA 12 cdA
85°C/8h 0,0 aA 0,0 aA 1,0cA 14 aA 14 aA 12 cdA
85°C/12h 0,0 aA 0,0 aA 0,5cA 14 aA 14 aA 13 dA
85°C/16h 0,0 aA 0,0 aA 0,0 cA 14 aA 13 aA 12 cdA

ST: testemunha sem tratamento, KNO3 (0,2%): semeadura em substrato umedecido com KNOs (0,2%);
H2S0a4: imersdo das sementes em H2SOa.

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, para cada pardmetro, ndo
diferem estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).

1. Dados transformados em arco seno (x/100)2, médias originais apresentadas.

A maior velocidade de germinacéo avaliada pelo teste da primeira contagem foi
verificada para as sementes submetidas ao H2SOa4; 40 °C/12 e 16 h; 55 °C/8; 12 e 16
he70°C/4e 16 h.

Na comparacdo dos tratamentos, verificou-se que a aplicacdo de altas
temperaturas em sementes pode favorecer ou prejudicar o seu desempenho. Embora,
0s tratamentos térmicos possam representar uma tecnologia promissora para a
superacdo da dorméncia, nesta pesquisa observou-se que a temperatura utilizada, o

tempo de exposicdo e o lote de sementes influenciam os resultados.
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4 Conclusdes

Dependendo do lote, os tratamentos térmicos (55 °C/8 e 16 h; 70 °C/4; 8 e 16
h e 85 °C/4; 8; 12 e 16 h) séo eficientes na superacdo da dorméncia, que nao
necessariamente € revertida em elevacdo do desempenho fisiolégico e da
germinacao. Portanto, maiores estudos sdo necessarios para o aprimoramento desta

tecnologia.

5 Referéncias

Ajala-Luccas D, Ribeiro-Oliveira JP, Silveira LED, Silva EAA (2018) An integrative
insight on dormancy alleviation in diaspores of Urochloa humidicola (Rendle) Morrone
e Zuloaga, a tropical grass with great economic and ecological impact. Plant Biology
20:252-262.

Almeida CR, Silva WR (2004) Comportamento da dorméncia em sementes de
Brachiaria dictyoneura cv. Llanero submetidas as a¢6es do calor e do acido sulfurico.
Revista Brasileira de Sementes 26:44-49.

Barbosa JC, Maldonado Juanior W (2015) AgroEstat - Sistema para analises
estatisticas de ensaios agronémicos. 396p.

BRASIL. Ministério da Agricultura e da Reforma Agraria (2009) Regras para analise
de sementes. Brasilia: MAPA. 395 p.

Cardoso ED, Sa ME, Haga KiI, Binotti FFS, Costa E (2015) Qualidade fisiologica e
composicdo quimica de sementes de Brachiaria brizantha em fungdo do
condicionamento osmotico. Revista de Agricultura Neotropical 2:42-48.

Carvalho DB, Carvalho RIN (2009) Qualidade fisiologica de sementes de guanxuma
em influéncia do envelhecimento acelerado e da luz. Acta Scientiarum Agronomy
31:489-494.

Costa CJ, Aratjo RB, Bdas HDCV (2011) Tratamentos para a superacdo de
dorméncia em sementes de Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick. Pesquisa
Agropecuaria Tropical 41:519-524.



47

Geneve RL (2005) Some Common Misconceptions About Seed Dormancy.
International Plant Propagators Society 55:327-330.

Lacerda MJR, Cabral JSR, Sales JF, Freitas KR, Fontes AJ (2010) Superacédo da
dorméncia de sementes de Brachiaria brizantha cv. “Marandu”, Semina: Ciéncias
Agrarias 31:823-828.

Laura VA, Rodrigues APDC, Arias ERA, Chermouth KS, Rossi T (2009) Qualidade
fisica e fisiologica de sementes de braquiarias comercializadas em Campo Grande —
MS. Ciéncia e Agrotecnologia 33:326-332.

Liborio CB (2015) Sementes de Brachiaria humidicola cv. BRS Tupi: causas da
dorméncia e efeitos de nitrato de potassio e de acido giberélico na superacéo.
52 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias) — IF Goiano, Rio Verde.

Libdrio CB, Verzignassi JR, Fernandes CD, Valle CB, Lima ND, Monteiro LC (2017)
Potassium nitrate on overcoming dormancy in Brachiaria humidicola ‘BRS Tupi’ seeds.
Ciéncia Rural 47:1-8.

Martins CC, Martins D (2013) Superacao de dorméncia de sementes de gramineas.
In: Silva J F, Martins D (Eds.) Manual de aulas praticas de plantas daninhas.
Jaboticabal: FUNEP, p. 45-56.

Martins CC, Silva WR. (1998) Superacdo da dorméncia de sementes de capim
colonido. Planta Daninha 16:77-84.

Martins L, Silva WRS (2001) Comportamento da dorméncia em sementes de
braquiaria submetidas a tratamentos térmicos e quimicos. Pesquisa Agropecuéria
Brasileira 36:997-1003.

Mendonca GS, Martins CC, Martins D, Lopes MTG (2015) Aspectos fisicos e
fisiolégicos de sementes de Fimbristylis dicothoma relacionados a germinagcao e
dorméncia. Revista Ciéncia Agrondémica 46:539-545.

Moreira DAL (2014) Superacdo da dorméncia em sementes de Brachiaria
humidicola cv. BRS Tupi durante o armazenamento. 55 f. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia) - UNESP, Botucatu.



48

Pereira AM, Abrantes FL, Machado-Neto NB, Custddio CC (2014) Ar seco e aquecido
no processo de dorméncia e germinacdo de sementes de Urochloa humidicola.
Colloquium Agrariae 10:09-25.

Seshu DV, Dadlani M (1991) Mechanism of seed dormancy in rice. Seed Science
Research 1:187-194.

Silva ALMS, Torres FE, Garcia LLP, Mattos EM, Teodoro PE (2014) Tratamentos para
quebra de dorméncia em Brachiaria brizantha. Revista de Ciéncias Agrarias 37:37-
41.

Silva GZ, Martins CC, Cruz JO, Jeromini TS, Bruno RDLA (2017) Evaluation the
physiological quality of Brachiaria brizantha cv. BRS ‘Piatd’ seeds. Bioscience
Journal 33:572-580.

Teixeira RN, Verzignassi JR (2010) Colheita de sementes de Brachiaria humidicola
pelo método de succdo. Campo Grande: Embrapa Gado de Corte, 7 p. (Embrapa
Gado de Corte. Comunicado Técnico, 117). Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/861593/1/COT117.p
df>. Acesso em 19 out. 2019.

Tomaz CDA, Martins CC, Silva GZ, Vieira RD (2016) Period of time taken by Brachiaria
humidicola (Rendle) Scheweick seed to complete germination. Semina:Ciéncias
Agrérias 37:693-700.

Usberti R, Martins L (2007) Sulphuric acid scarification effects on Brachiaria brizantha,
B. humidicola and Panicum maximum seed dormancy release. Revista Brasileira de
Sementes 29:143-147.

Vela RS, Moterle LM, Santos RF, Chichanoski C, Braccini AL (2018) Quebra de
dorméncia em sementes de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. Revista
de Ciéncias Agrarias 42:27-335.

Verzignassi JR et al. (2013) Superacdo natural da dorméncia em sementes de
Brachiaria humidicola BRS Tupi pela permanéncia no solo da area de producdo. In:
XVIII CONGRESSO BRASILEIRO DE SEMENTES, Anais... Florian6polis: Abrates.
CD-ROM.



49

CAPITULO 4 - Consideracdes finais

Sendo o Brasil um grande consumidor e produtor de sementes de gramineas
forrageiras e a Urochloa humidicola uma importante espécie utilizada na formacgéo de
pastagem, pesquisas voltadas a melhoria da qualidade fisiolégica e do desempenho
dessas sementes no campo sdo importantes para o setor agropecuario.

Com esta pesquisa, identificu-se que embora o uso de tratamentos térmicos
seja uma metodologia de superacdo de dorméncia recomendadas para algumas
espécies do género Urochloa, para a U. humidicola os resultados ndo foram
satisfatorios. Por outro lado, a imers&o das sementes em solu¢cdo de KNOs representa
uma alternativa para a substituicdo do acido sulfarico e uma nova metodologia
passivel de aplicacdo em laboratorios de pesquisa e unidades de beneficiamento de
sementes.

A partir dos resultados encontrados nesse trabalho, aponta-se a necessidade
de novos estudos, desta vez para avaliar as sementes tratadas quanto a manutencao
da qualidade durante o armazenamento, pois estas podem apresentar uma
deterioragdo mais acelerada do que as sementes nao tratadas.

Os tratamentos de superacdo da dorméncia devem ser eficazes, mas sem
reduzir a longevidade das sementes no armazenamento e novas pesquisas deverao

ser conduzidas sobre o tema.



