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RESUMO

A Brachiaria humidicola cv. BRS Tupi é a primeira cultivar de
B. humidicola indicada para uso no Brasil e surge como mais uma opgdo para areas
umidas de baixa e média fertilidades. Como a maioria das gramineas forrageiras
tropicais, sementes recém-colhidas dessa cultivar sdo afetadas pelo fendémeno da
dorméncia. Apesar da evidente importancia da dorméncia em sementes recém-colhidas
de Brachiaria, os mecanismos que estdo envolvidos na supera¢ao da dorméncia que
ocorre durante o armazenamento ainda sdo pouco elucidados. Assim, este estudo foi
conduzido com o objetivo de avaliar a superacdo da dorméncia em sementes de B.
humidicola cv. BRS Tupi durante diferentes periodos de armazenamento (0, 3, 6,9, ¢ 12
meses). Sementes de B. humidicola cv. BRS Tupi foram multiplicadas em campo e,
apods o processo de secagem em ambiente natural e beneficiamento, foram armazenadas.
Apods os periodos de armazenamento, as sementes foram avaliadas quanto as suas
alteracdes fisiologicas através de curvas de embebicdo, do teor de dgua das partes da
semente (embrido e endosperma) durante a embebi¢do, germinacdo de sementes
inteiras, germinagdo de sementes inteiras e cariopses nuas em diferentes concentragdes
de acido giberélico, potencial de crescimento do embrido de cariopses nuas em restri¢cao
hidrica e germinagdo de sementes escarificadas. O armazenamento favorece o aumento
do teor de agua das partes da semente durante a embebi¢do. A superagdo da dorméncia
ocorre com a retirada das coberturas da semente indicando possiveis impedimentos
mecanicos que sao superados durante o armazenamento devido ao aumento no potencial
de crescimento do embrido, provavelmente relacionado a acdo de GA nas sementes. A
escarificacdo quimica ndo foi eficiente na superagdo da dorméncia durante o

armazenamento.

Palavras-Chave: forrageiras tropicais, crescimento do embrido, germinagao.
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SUMMARY

The Brachiaria humidicola cv. BRS Tupi is the first cultivar of
B. humidicola indicated for use in Brazil and comes up as one more option for the
humid areas of low and average fertility. As the majority of the tropical forage grass,
freshly harvested seeds of this cultivar are affected by the phenomenon of dormancy.
Despite the obvious importance of dormancy in freshly harvested seeds of Brachiaria,
the mechanisms that are involved in overcoming dormancy that occurs during storage
are still poorly understood. Thus, the present study was carried out with the aim to
evaluate the overcoming dormancy in seeds of B. humidicola cv. BRS Tupi during
different storage periods (0, 3, 6, 9, and 12 months). Seeds of B. humidicola cv. BRS
Tupi were multiplied in the field, and after the drying process in the natural
environment and processing, were stored. After the storage periods the seeds were
evaluated according to its physiological changes through imbibition curves, evaluation
of the water content of the seed parts (embryo and endosperm) during imbibition,
germination of whole seeds, germination in different concentrations of gibberellic acid
of whole seeds and naked caryopses, potential of growth of the embryo of naked
caryopses in water restriction and germination of scarified seeds. The storage favors the
increase of the water content of the parts of the seed during the imbibitions. The
overcoming of dormancy happens with the removal of the seed coat showing possible
mechanical barrier which is overcome during the storage due to the raise in the potential
of growth of the embryo, possibly related to the action of GA on the seeds. The

chemical scarification was not efficient in overcoming the dormancy during the storage.

Key-words: Tropical forage grass, embryo growth, germination.



1. INTRODUCAO

A Brachiaria humidicola cv. BRS Tupi ¢ a primeira cultivar de
B. humidicola indicada para uso no Brasil e surge como mais uma opgdo para areas
umidas de baixa e média fertilidades (BRASIL, 2012). Segundo Barbosa (2012), esta
cultivar foi selecionada com base na produtividade, vigor, producdo de sementes,
capacidade de suporte e desempenho animal podendo ser usada para diversificagao de
pastagens, nos biomas Cerrado, Amazonia e Mata Atlantica.

A semente de B. humidicola cv. BRS Tupi é uma espiguecta
formada por uma cariopse revestida por pericarpo seco constituido de glumas, lemas e
paleas (Figura 1). Assim, como a maioria das gramineas forrageiras tropicais, sementes
recém-colhidas dessa cultivar apresentam dorméncia, o que pode dificultar a
emergéncia das plantulas no campo, o estabelecimento uniforme das pastagens e as
atividades de pesquisa, devido a demora na avalia¢do da qualidade de sementes, além de
retardar programas de melhoramento genético da cultura.

Dorméncia ¢ o estado fisioldgico no qual uma semente viavel
nao germina quando colocada em condi¢des de ambiente adequadas (ROBERTS, 1972).
Segundo Whiteman ¢ Mendra (1982) a dorméncia em Brachiaria (Syn. Urochloa) ¢
controlada por dois mecanismos, a dorméncia fisioldgica presente em sementes recém-
colhidas e a dorméncia mecanica imposta pelos envoltorios, relacionada a restrigdes a
entrada de oxigénio nas sementes. A dorméncia associada ao embrido ¢é
progressivamente suprimida durante o armazenamento e a imposta pelos envoltorios

persiste em sementes armazenadas por longos periodos (SIMPSON, 1990).



Apesar da evidente importdncia da dorméncia em sementes
recém-colhidas de Brachiaria, os mecanismos que estdo envolvidos na supera¢do da
dorméncia que ocorre durante o armazenamento ainda sao pouco elucidados.

Além disso, resultados colocam em duvida a relacdo entre os
mecanismos de dorméncia conhecidos em sementes de Brachiaria. A maneira como
atua a dorméncia relacionada a restricdes a entrada de oxigé€nio nas sementes
armazenadas ndo ¢ esclarecida, visto que, a porcentagem de germinacdo aumenta com o
decorrer do periodo de armazenamento (MARTINS et al., 1998; VIEIRA et al., 1998;
CAMARA; STACCIARINI-SERAPHIN, 2002; COSTA; ARAUJO; BOAS, 2011).

O volume de resultados disponiveis € vasto sobre dorméncia em
sementes desta espécie, mas predominam estudos abordando, com certa
superficialidade, diferentes aspectos da questdo, gerando informacdes parciais e
aparentemente descontinuas, acentuando a necessidade de sintetizar informagdes de
varias origens ¢ profundidades para estabelecer um nivel minimo de organizacdo do

conhecimento.

Figura 1. Fotos de B. humidicola cv. BRS Tupi; a) semente inteira, b)

semente sem glumas, c) semente sem glumas e lemas e d)
semente sem glumas, lemas e paleas/cariopse nua. Barras

representam 1,0 mm.



Assim, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de
avaliar a superagdo da dorméncia em sementes de B. humidicola cv. BRS Tupi durante

diferentes periodos de armazenamento (0, 3, 6, 9, ¢ 12 meses).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Germinagéo de sementes

No final da maturagdo ocorre a reducao drastica do metabolismo
e paralisagao do crescimento do embrido, caracterizando a permanéncia das sementes
em “repouso fisioldgico”. O encerramento desse periodo de “repouso fisiologico” ¢é
sucedido pelo inicio do processo de germinagdo (MARCOS FILHO, 2005).

Segundo Copeland e McDonald (1995), germinagdo de uma
semente ¢ a retomada de crescimento do embrido, que resulta na ruptura da cobertura da
semente e na emergéncia da plantula. Para Marcos Filho (2005), a germinagdo se inicia
com a protrusdo, sendo que, pelo ponto vista fisiolégico o processo se encerra com a
protrusdo da raiz primadria, enquanto que pelo ponto de vista tecnologico o processo se
encerra com a formacdo de uma plantula normal em que sejam evidentes as suas partes
constituintes.

No entanto, Bewley et al. (2012) declaram que na literatura
cientifica o termo germinagao ¢ frequentemente usado livremente e, por vezes, de forma
incorreta, sendo de suma importancia esclarecer o seu significado. A germinagao inicia-
se com a absorcao de 4agua pela semente (embebi¢do) e termina com o surgimento do
eixo embriondrio, geralmente a radicula, através das estruturas que a rodeiam.

As atividades metabdlicas da semente e que culminam com a

efetiva retomada de crescimento pelo eixo embriondrio se aceleram a medida que



a semente, posta no substrato apropriado, absorve agua (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012). Dessa forma, Bewley e Black (1978) propuseram um padrdo trifasico de
absor¢do de agua, satisfazendo grande parte dos resultados dos estudos de curva de
embebi¢do de sementes de diferentes espécies.

A fase I ¢ caracterizada pela rapida transferéncia de agua do
substrato para a semente, gragas a diferenca acentuada entre os potenciais hidricos
(MARCOS FILHO, 2005). De acordo com Carvalho ¢ Nakagawa (2012) a fase I ¢
caracterizada fisiologicamente por um acentuado aumento na intensidade respiratoria,
resultando em produgdo de energia, a qual serd utilizada em uma série de reacdes
bioquimicas.

Na fase II, o nivel de agua se encontra relativamente constante
por um periodo de intervalo ou fase de preparagdo e ativacdo do metabolismo
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Redugdes drésticas da velocidade de hidratacdo e
da intensidade de respiracdo caracterizam essa fase (MARCOS FILHO, 2005) e,
aparentemente, ocorre um transporte ativo das substancias desdobradas na fase anterior,
do tecido de reserva para o tecido meristematico (CARVALHO; NAKAGAWA 2012).

Finalmente, a fase III compreende o aumento do contetido de
agua da semente devido a absor¢do associada com expansao celular e alongamento do
eixo embriondrio, perdendo assim, sua tolerancia a desidratacdo (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004). Segundo Bewley et al. (2012) as células vegetais expandem e
alongam as paredes por absor¢do de dgua e, o aumento da absor¢do de dgua durante a
fase III indica o inicio do crescimento dos embrides em uma plantula com germinagao
concluida. Para Marcos Filho (2005) esta fase trata-se de uma etapa alcancada apenas
por sementes vivas e ndo dormentes.

Durante a segunda fase da curva de embebicdo a semente ativa
sistemas de producdo de energia, repara os danos causados durante o armazenamento e
a dispersdo e prepara-se para iniciar o crescimento do embrido (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004). Apesar de sementes dormentes alcancarem a fase II, apenas as
sementes que apresentam germinagdo completa alcancam a fase III do processo de
embebicdo, que ocorre devido a expansdo celular associada com protrusdo radicular
(BEWLEY etal., 2012).

A absorcdo de agua ¢ provocada por uma diminui¢do no
potencial hidrico celular devido a produgdo de substancias osmoticamente ativas, que

criam um gradiente de circulacdo de 4gua em relagdo ao potencial da fonte de 4gua, e



também por um afrouxamento das paredes das células do embrido e dos tecidos
envolventes, reduzindo o turgor celular (BEWLEY et al., 2012).

As proteinas presentes no final da maturacdo sdo degradadas e a
sintese de DNA e a divisdo celular sdo eventos caracteristicos do crescimento do eixo
embrionario e desenvolvimento da plantula (MARCOS FILHO, 2005). No inicio da
germinagdo até o crescimento da plantula, os compostos de reserva sdo convertidos em
metabolitos soluveis que podem ser mobilizados e utilizados para dar suporte ao
crescimento e a respiracdo. Neste periodo, a plantula deve iniciar a atividade
fotossintética antes da exaustao dos compostos de reserva para garantir o sucesso da
coloniza¢ao do ambiente (GRAHAM, 2008).

De acordo com Bewley et al. (2012), mesmo quando as
condicdes sdo aparentemente favoraveis para a germinagdo, de modo que ocorre a
embebigdo, respiragdo, sintese de acidos nuclé€icos e proteinas e uma série de outros
eventos metabdlicos, o alongamento das células, resultando em surgimento do embrido
pode ndo ocorrer, por razdes que ainda sdo pouco compreendidas, tal semente pode

apresentar dorméncia.

2.2. Dorméncia de sementes

Dormeéncia ¢ a falha temporaria de uma semente em completar a
germinagdo em condigdes favordveis e permite a dispersdo das sementes pelo tempo e
espagco (BEWLEY et al., 2012). Para Carvalho e Nakagawa (2012) dorméncia ¢ a
condicdo momentanea de sementes de uma determinada espécie, que mesmo sendo
viaveis e tendo todas as condi¢des ambientais para germinar, ndo germinam.

Sdo amplamente conhecidas duas categorias de dorméncia
classificadas como primaria e secundaria. Essa classificacdo ¢ baseada no momento da
aquisicdo da dorméncia, sendo que a primaria ocorre antes da dispersdo da semente
como parte do programa genético durante a maturagdo e a secundaria ocorre apos a
dispersao, influenciada por falta de condi¢des adequadas para a germinagdo (BEWLEY;
BLACK, 1994).

Dentro desses dois grupos ainda ¢ possivel classificar a
dorméncia como dorméncia embriondria ou de cobertura (tegumentar) (BEWLEY;
BLACK, 1994). Outros autores consideram como exogena e enddgena (BASKIN;
BASKIN, 1998). A dorméncia enddgena esta relacionada a algum bloqueio que o



embrido apresenta e pode ser subdividida em fisiologica, fisica, morfologica e
morfofisiologica. A dorméncia exdgena nao se relaciona ao embrido, mas sim as outras
partes da semente ou fruto, como o tegumento e endocarpo, € pode ser subdividida em
fisiologica, fisica e mecanica (CARDOSO, 2004; HILHORST, 2007).

Em Brachiaria, os dois tipos de dorméncia sdo relatados, a
dorméncia associada ao embrido, e a imposta pelos envoltorios, persistindo em
sementes armazenadas por longos periodos (SIMPSON, 1990).

Durante o armazenamento a dorméncia presente no embrido
seria superada, restando apenas a imposta pelos envoltorios, que pode ser superada por
meio do método de escarificagdo quimica com acido sulftirico, conforme as Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Resultados colocam em duvida a eficiéncia do tratamento com
acido sulfurico na superagdo da dorméncia em sementes de B. humidicola. Para alguns
autores (ATALLA; TOSELLO, 1979; RODRIGUES et al., 1986; MACEDO et al.,
1994; USBERTI; MARTINS, 2007) a escarificagdo acida ndo ¢ recomendada para
sementes armazenadas pois prejudica a qualidade fisioldgica das mesmas.

O método utilizado facilitar a superacdo da dorméncia em
sementes recém-colhidas é o periodo de armazenamento a seco chamado de poés-
maturacao (METZGER, 2003). A velocidade de pds-maturacao e o estado de dorméncia
podem variar, dependendo das condi¢des ambientais durante a maturagdo das sementes,
armazenamento das sementes e condi¢des de germinacdo (DONOHUE et al., 2005).

Segundo Finch-Savage e Metzger (2006) a dorméncia ¢€
determinada geneticamente com uma influéncia substancial do ambiente, que ¢ mediada
pelas plantas, pelo menos em parte, através dos hormonios acido abscisico (ABA) e
giberelina (GA), sendo que, o estado de dorméncia pode mudar continuamente com o
tempo apos acao determinada pelo ambiente.

Além de inibir a germinacdo das sementes e ser um regulador
positivo da manuten¢do da dorméncia, o ABA possui um papel importante durante a
poés-maturacdo. Um declinio no contetdo de ABA, diminui¢do da sensibilidade ao ABA
e aumento da sensibilidade a GA estdo associados com a transicdo durante a pos-
maturacdo entre o estado dormente e ndo-dormente de muitas espécies (KUCERA,
2005).

Para Bewley et al. (2012) a perda de dorméncia durante a pos-

maturagdo ¢ geralmente promovida pelos mesmos fatores que afetam o envelhecimento
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da semente, ou seja, apds o amadurecimento poderia ser considerado o primeiro estagio
de envelhecimento em sementes que apresentam dorméncia primaria. Os tipos de
reacdes quimicas e bioquimicas que ocorrem durante o armazenamento de sementes, e,
durante a pos-maturagao, dependem do seu nivel de hidratacio (BEWLEY et al., 2012).

Sementes secas acumulam uma grande quantidade de mRNA
durante o desenvolvimento da semente, apds a embebicdo, estes sdo utilizados para
assegurar a tradugdo das proteinas necessarias para completar a germinacao (RAJJOU et
al., 2004; NAKABAYASHI et al, 2005, KIMURA; NAMBARA, 2010).
Consequentemente, as modificagdes no mRNA armazenado durante a pos-maturagao
teria o potencial para regular a tradugdo de mRNA e/ou a degradagdo de mRNA nos
primeiros passos da embebicdo da semente e, em seguida, o funcionamento da célula
para ocorréncia da germina¢do ou manutencdo de dorméncia (RAJJOU et al., 2004;
NAKABAYASHI et al., 2005; KIMURA; NAMBARA, 2010).

A pos-maturagdo em sementes secas ¢ um processo intrigante,
mas fundamental para sobrevivéncia e propagacdo de culturas e espécies selvagens, uma
vez que resulta em uma superagdo progressiva de dorméncia que, posteriormente,
permite a germinagdo (BASKIN; BASKIN, 2004; FINCH-SAVAGE; METZGER,
2006; FINCH-SAVAGE et al., 2007).

2.3. Producédo de sementes de plantas forrageiras (Brachiaria humidicola)

O Brasil ocupa posi¢ao de destaque no cenario mundial com
relagdo a producdo de sementes de plantas forrageiras, sendo atualmente o maior
produtor, consumidor e exportador. Grande parte das sementes produzidas tem sido
comercializada internamente, e o restante ¢ exportado, principalmente, para paises da
América do Sul e Central (FERNANDES et al., 2005). Atualmente, mais de 70% das
sementes de forrageiras comercializadas no Brasil sdo de cultivares de Brachiaria
(VALLE; JANK; RESENDE, 2009), evidenciando a inegavel contribuicao desse género
na produ¢@o animal nacional.

Para Souza (2001), um importante aspecto condicionante da
obtenc¢do de niveis satisfatorios de produtividade de sementes de forrageiras € o grau de
adaptacao regional da espécie ou variedade cujas sementes se pretendem produzir,
sendo que, tal adapta¢do ¢ consequéncia da intera¢do de inumeros fatores bidticos e

edafo-climaticos.
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Nos ultimos 20 anos, sementes de plantas forrageiras
apresentaram importantes avangos quanto a qualidade, como a adog¢ao de padrdes mais
rigorosos de pureza fisica e germinagao, apesar de existirem ainda diversos problemas a
serem resolvidos (FRANCA NETO, 2009). Bonone et al. (2006) citaram que as
espécies do género Brachiaria possuem caracteristicas que dificultam a obtengdo de
altas producdes de sementes de boa qualidade, como por exemplo, a desuniformidade na
emissdo das inflorescéncias nos perfilhos, florescimento irregular dentro das paniculas,
baixo nimero de sementes férteis, elevada degrana natural, além de dorméncia de suas
sementes.

Souza (2001) cita que a ampla variagdo do estddio de
desenvolvimento das sementes de Brachiaria em qualquer momento do ciclo
reprodutivo da planta estd relacionada com o precario sincronismo de emergéncia das
inflorescéncias e o prolongado periodo de antese nas inflorescéncias individuais.

Quase a totalidade das espécies desse género se reproduz por
apomixia, ou seja, o embrido desenvolve-se a partir de divisdes mitdticas de uma célula
somatica (VALLE; SAVIDAN, 1996), originando sementes férteis sem haver a unido
da oosfera com o nucleo reprodutivo do grao de pdlen, como na reproducdo sexual. No
entanto, para Reusch (1961), esse processo, com frequéncia, apresenta irregularidades,
resultando em grande nimero de flosculos inférteis.

Assim, a produgdo comercial de sementes de forrageiras ainda ¢é
um desafio, pois elas mantém caracteristicas selvagens que representam empecilhos
como a incapacidade de reter por muito tempo as sementes maduras conectadas as
inflorescéncias, ou seja, degrana natural (SOUZA, 2001). Essa ruptura acontece logo
apoOs as sementes terem alcangado a maturidade ou na presenca de estresses causados
por alguns fatores como ventos fortes, chuvas excessivas e deficiéncias que podem ser
nutricionais, hidricas ou luminosas (SOUZA, 2001).

Dentre as espécies do género Brachiaria, a Brachiaria
humidicola ¢ a unica espécie com aptidao para ser cultivada em solos mal drenados
(EUCLIDES et al., 2010). Apesar de produtiva, ela apresenta limitagdes passiveis de
melhoramento genético para caracteres como producdo, valor nutritivo e dorméncia de
sementes (EUCLIDES et al., 2010).

Segundo Peres et al. (2012) a espécie Brachiaria humidicola é
uma graminea tropical perene, com habito de crescimento estolonifero-rizomatoso,

muito persistente, bem aceita tanto por bovinos quanto por equinos e apresenta alta
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capacidade de suporte. O fato de ser tolerante a algumas espécies de cigarrinha-das-
pastagens e pouco exigente em fertilidade de solo também contribui bastante para sua
popularidade (PERES et al., 2012).

De acordo com José¢ (2011) a produgcdo de sementes das
cultivares desta espécie tem ampla importancia econdmica no contexto nacional e sua
utilizagdo estd em plena expansdo nas regides tropicais umidas sul-americanas por
atender as demandas para a formacao de pastagens nas regides pantaneiras e em outros
ambientes em que predominam a auséncia de drenagem do solo e inundagdes
periodicas.

A produgdo comercial de sementes de Brachiaria humidicola ¢
mais complexa do que na maioria das espécies de gramineas forrageiras utilizadas como
pastagem, por esta razdo sua producdo ainda ¢ baixa, apesar da crescente demanda
(JOSE, 2011).

Segundo Souza (1991), a total cobertura do solo, resultante de
crescimento estolonifero-rizomatoso das plantas dessa espécie, inviabiliza a colheita de
suas sementes pelo método de varredura. Assim, o método mais utilizado no caso ¢ o da
colhedora automotriz, pelo qual as sementes sdo colhidas diretamente das
inflorescéncias, antes da degrana natural das sementes.

Peres et al. (2012) ressaltam que o periodo ideal a colheita das
sementes ¢ curto em funcdo do sincronismo da emergéncia das inflorescéncias ser alto
nessa espécie e curto o periodo em que as sementes maduras permanecem conectadas as
inflorescéncias. Por estas razdes, mesmo apresentando um potencial de producao de
sementes puras que pode alcancar 400 kg. ha™, as produtividades comerciais sdo muito

mais baixas.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido na area da Fazenda
Experimental Lageado e no Laboratério de Andlise de Sementes do Departamento de
Producdo e Melhoramento Vegetal (DPMV) pertencentes a UNESP, Campus de
Botucatu-SP, durante o ano agricola de 2012/2013.

3.1. Instalacdo e conducéo do experimento no campo

Sementes de B. humidicola cv. BRS Tupi foram multiplicadas
em campo. A localizacdo da area experimental estd definida pelas coordenadas
geograficas 22° 51° Latitude Sul e 48° 26’ Longitude Oeste de Greenwich, com altitude
de 740 metros. O clima da regido, segundo a classificagdo de Kdeppen, ¢ do tipo Cwa,
caracterizado pelo clima tropical de altitude, com inverno seco e verdo quente e chuvoso
(LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 1994). Na Figura 2 estdo contidos os dados de
precipitagdo pluvial e temperaturas maximas e minimas registrados na Estagdo
Meteorologica da Fazenda Experimental Lageado, pertencente ao Departamento de
Recursos Naturais — Setor de Climatologia, durante o periodo de conducao do

experimento nos anos de 2012 e 2013.
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Figura 2. Ciclo da cultura (dias apds a semeadura). Dados didrios de precipitagcdo pluvial e temperaturas méximas, médias € minimas

de 31/10/2012 a 15/02/2013. (S= semeadura, FL= florescimento e C= colheita).
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Mediante levantamento detalhado realizado por Carvalho et al.
(1983) e utilizando-se o Sistema Brasileiro de Classificagao dos Solos (EMBRAPA,
2006), o solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico.

Antes da instalacao do experimento foram coletadas amostras de
solo na camada de 0 a 0,20 m de profundidade, para a analise quimica conforme Raij et

al. (2001), cujos resultados estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da Anélise quimica do solo da area experimental. Botucatu-SP,

2012/2013.

pH MO Presina H+ Al K Ca Mg SB CTC \%

gdm™

mg dm mmol, dm> %

502 26,3 274 38,48 2,87 17,11 8,72 28,770 67,18 43

A adubacdo de semeadura foi realizada de acordo com os
resultados da analise quimica do solo (RAIJ et al., 2001), e constou da aplicagao de 20
kg. ha™! de P’O’.

A instalagdo do experimento ocorreu em 31 de outubro de 2012.
A semeadura foi realizada utilizando 5 kg ha™ de sementes puras viaveis (500 pontos de
VC/ha) oriundas dos Campos de Producdo da Embrapa Gado de Corte, da safra 2010,
cujo valor cultural foi de 57,4%. A sulcagem do solo e a semeadura foram realizadas
manualmente em espagcamento entre linhas de 0,30 m, com 40 linhas de 14 m de
comprimento, totalizando em uma area util de 168 m®.

O fechamento dos sulcos e a compactagdo sobre as sementes
também foram realizados manualmente. A emergéncia das plantulas ocorreu em nove
de novembro de 2012. A aplicacdo de nitrogénio em cobertura foi realizada em 19 de
dezembro de 2012, utilizando-se 40 kg ha” de N na forma de uréia. O controle de
plantas daninhas foi realizado com capinas manuais. O florescimento iniciou em 25 de
janeiro de 2013. A colheita foi realizada em area total pelo corte das inflorescéncias por
meio de tesouras a 30 cm do solo em 15 de fevereiro de 2013, aproximadamente, 21

dias apds o florescimento.
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3.2. Secagem

Apds a colheita e beneficiamento através de soprador, foi
avaliado o teor de agua das sementes, empregando-se duas repeticoes de 100 sementes
pelo método da estufa, sem ventilagao forgada, a 105+3°C durante 24 horas (BRASIL,
2009) onde foi verificado teor de 4gua nas sementes de 28,92%. Posteriormente, as
sementes foram submetidas a secagem em condigdes de ambiente natural em camada

unica até que atingiram entre 11% e 12% de umidade.

3.3. Armazenamento

As sementes inteiras (com glumas, lemas e péleas) foram
armazenadas em saco de polipropileno trangado e mantidas em condi¢des de armazém
nao controladas durante diferentes periodos referentes aos momentos das avaliagdes (0,
3, 6, 9 e 12 meses). Esta condicdo de armazenamento se assemelha a realizada pelo

sistema brasileiro de produ¢do de sementes de Brachiaria.

3.4. Avaliacdes em laboratdrio durante o armazenamento

3.4.1. Teste de germinacdo de sementes inteiras de B. humidicola cv. BRS

Tupi durante o armazenamento

As sementes foram previamente desinfestadas com hipoclorito
de sodio a 2% durante dez minutos, lavadas em 4gua corrente, por um minuto, e secas
superficialmente em ambiente de laboratdrio. O teste de germinagdo foi realizado com
quatro repeticoes de 50 sementes, dispostas em papel mata borrdo umedecido com agua
desionizada, em quantidade equivalente, em mililitros, a 2,5 vezes o peso seco do papel,
acondicionadas em caixas plasticas transparentes (gerbox), mantidas em camara de
germinacgao tipo BOD com temperaturas alternadas 20-35°C e fotoperiodo de oito horas
por 21 dias. Os substratos foram trocados a cada sete dias para manter a sanidade das
sementes.

Realizou-se contagem de germinacdo didria, considerando
sementes germinadas, aquelas com raiz primaria maior ou igual a 2 mm e, aos sete e 21

dias, foram computadas as porcentagens de plantulas normais segundo as Regras para
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Anadlise de Sementes (BRASIL, 2009). A avaliagdo foi feita por meio da porcentagem
de germinagdo, plantulas normais e indice de velocidade de germinag¢do (IVG)

(MAGUIRE, 1962).

3.4.2. Curva de embebicdo durante o armazenamento

Apds a determinagdo inicial do teor de dgua das sementes foi
realizada a pesagem de quatro repetigoes de 50 sementes. A seguir, as sementes foram
colocadas para embeber em caixas plasticas transparentes (gerbox), tendo como
substrato duas folhas de papel mata borrdo umedecidas com a quantidade de agua
destilada equivalente a 2,5 vezes o peso seco do papel. As amostras foram mantidas em
camara de germinacao tipo BOD com temperaturas alternadas 20-35°C e fotoperiodo de
oito horas. Apos 1, 2, 3, 6,9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 72 ¢ 96 horas as sementes foram
removidas das caixas plasticas e pesadas em balanga com precisdao de 0,0001g. Com os
valores das pesagens consecutivas foi calculada a percentagem de ganho de dgua em

relagcdo ao peso inicial das sementes, a fim de se estabelecer as curvas de embebicao.

3.4.3. Teor de 4gua das partes das sementes (embrido e endosperma) durante

a embebicéo ao longo do armazenamento

O teor de 4gua das partes das sementes (embrido e endosperma)
foi avaliado durante a embebicdo (Fase I e II) conforme descrito no item 3.4.2.. Para
tanto, as sementes secas ¢ as embebidas durante 24 e 48 horas foram seccionadas ao
meio com o auxilio de uma lamina e foram determinados os teores de dgua das partes
das sementes empregando-se duas repetigdes de 50 sementes pelo método da estufa,

sem ventilacao forgada, a 105+3°C durante 24 horas (BRASIL, 2009).

3.4.4. Potencial de crescimento do embrido de cariopses nuas recém-colhidas

e armazenadas por 12 meses submetidas a restricao hidrica

Para esta avaliagcdo, todas as estruturas de cobertura (glumas,
lemas e paleas) das sementes recém-colhidas e as armazenadas por 12 meses foram

retiradas com o auxilio de uma lamina, permanecendo apenas as cariopses nuas (Figura

).
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O potencial de crescimento do embrido das cariopses nuas foi
avaliado em situacdo de restricdo hidrica com o objetivo de simular uma situagdo de
estresse. Para isso, quatro repeticdes de 25 cariopses nuas foram colocadas sobre duas
folhas de papel germitest em placas de Petri de 9 cm de didmetro, umedecidas com
5 mL de solugao de PEG 6000 nos potenciais osmoticos de 0,0; -0,2; -0,4; -0,6 e
-0,8 MPa (VILLELA et al., 1991). Para manter constante o potencial osmotico do meio
germinativo, o substrato (papel germitest e a solu¢do de PEG) foi trocado duas vezes
por semana. O crescimento da raiz primaria das cariopses nuas de sementes de B.
humidicola cv. BRS Tupi foi avaliado aos sete dias de embebi¢do nas diferentes
solucdes de PEG com um paquimetro digital.

Realizou-se contagem de germinagdo diaria, considerando
cariopses nuas germinadas, aquelas com raiz primdaria maior ou igual a 2 mm durante 21
dias apds a semeadura. A avaliag¢do foi feita por meio da porcentagem de germinagdo e

indice de velocidade de germinacdo (IVG) (MAGUIRE, 1962).

3.4.5. Teste de germinacao de sementes inteiras de B. humidicola cv. BRS Tupi

em diferentes concentracdes de acido giberélico (GA;) durante o armazenamento

O teste de germinagao foi realizado com quatro repeti¢cdes de 50
sementes, dispostas em papel mata borrdo umedecido com diferentes concentragdes de
acido giberélico (GA4) (Sigma Aldriche) na concentragdo de 0, 100 e 1000 uM, em
quantidades equivalentes, em mililitros, a 2,5 vezes o peso seco do papel,
acondicionadas em caixas plésticas transparentes (gerbox). A solugdo de 4cido
giberélico foi obtida diluindo em KOH IN e ajustada a pH 7,0 com HCI IN (SILVA et
al.,, 2007). As amostras foram mantidas em cdmara de germinagdo tipo BOD com
temperaturas alternadas 20-35°C e fotoperiodo de oito horas por 21 dias.

Realizou-se contagem de germinacdo didria, considerando
sementes germinadas, aquelas com raiz primaria maior ou igual a 2 mm e, aos sete e 21
dias, foram computadas as porcentagens de plantulas normais segundo as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). A avaliagdo foi feita por meio da porcentagem
de germinagdo, plantulas normais e indice de velocidade de germinagdao (IVG)

(MAGUIRE, 1962).
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3.4.6. Teste de germinacao de cariopses nuas de B. humidicola cv. BRS Tupi

em diferentes concentracgdes de acido giberélico (GA;) durante o armazenamento

As cariopses nuas foram obtidas com a retirada de todas as
estruturas de cobertura das sementes (glumas, lemas e paleas) através do auxilio de uma
lamina (Figura 1). O teste de germinacdo de cariopses nuas em diferentes concentragdes
de acido giberélico (GA4) foi realizado com quatro repeticdes de 25 cariopses nuas e

seguindo a mesma metodologia descrita no item 3.4.5..

3.4.7. Teste de germinacdo de sementes escarificadas de B. humidicola cv.

BRS Tupi durante o armazenamento

As sementes foram submetidas a escarificagdo quimica
empregando-se acido sulfurico (H,SO4) 98% durante 10 minutos (BRASIL, 2009).
Apos a escarificacdo, as sementes foram lavadas em dgua corrente, por 3 minutos, e
secas superficialmente em ambiente de laboratorio (BRASIL, 2009). O teste de
germinagdo foi realizado com quatro repeticdes de 50 sementes escarificadas, dispostas
em papel mata borrdo umedecido com agua destilada em quantidades equivalentes, em
mililitros, a 2,5 vezes o peso seco do papel, acondicionadas em caixas plasticas
transparentes (gerbox). As amostras foram mantidas em cadmara de germinagdo tipo
BOD com temperaturas alternadas 20-35°C e fotoperiodo de oito horas por 21 dias.

Realizou-se contagem de germinacdo didria, considerando
sementes germinadas, aquelas com raiz primaria maior ou igual a 2 mm e, aos 7 e 21
dias, foram computadas as porcentagens de plantulas normais segundo as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). A avaliagdo foi feita por meio da porcentagem
de germinagdo, plantulas normais e indice de velocidade de germinagdao (IVG)

(MAGUIRE, 1962).
3.5. Analise dos dados
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com

quatro repetigdes de 50 sementes inteiras ou 25 cariopses nuas, sendo os resultados

representados pela média dessas repeticdes. Os dados percentuais foram submetidos ao
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teste de normalidade de Shapiro Wilk e se constatada auséncia de normalidade (p>0,05)
os mesmos foram convertidos ao arco seno da Vx/100.

Dados normais (ou normalizados) foram analisados através da
analise de variancia e quando constatada diferenca entre os tratamentos pelo teste F, foi

realizado teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade ou analise de regressdo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teste de germinacdo de sementes inteiras de B. humidicola cv. BRS Tupi

durante o armazenamento

A superagdo da dorméncia durante o armazenamento foi
avaliada em sementes de B. humidicola cv. BRS Tupi através das variaveis porcentagem
de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e porcentagem de plantulas normais
do teste de germinagao.

O armazenamento em condi¢des nao controladas influenciou de
forma positiva no processo germinativo de sementes de B. humidicola cv. BRS Tupi
(Figura 3). A ocorréncia da protrusdo da radicula foi observada aos trés meses de
armazenamento, € ao longo do tempo, os resultados de porcentagem de germinacgdo
foram crescentes chegando a 18% apds 12 meses. O mesmo ocorreu quando o indice de
velocidade de germinacao (Figura 4) e a porcentagem de plantulas normais (Figura 5)
foram avaliados.

Muitos resultados confirmam que o armazenamento foi
determinante para a superagdo da dorméncia em sementes de Brachiaria, como foi
constatado por Renard e Capelle (1976) em B. ruziziensis, Martins et al. (1998), Vieira
et al. (1998) e Camara e Seraphin (2002) em B. brizantha cv. Marandu ¢ Costa et al.
(2011) em B. humidicola.

A poés-maturagdo ¢ um método comum usado para superagao da
dorméncia em sementes recém-colhidas e consiste em um periodo de varios meses de

armazenamento seco em temperatura ambiente (METZGER, 2003). No entanto, os
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mecanismos do processo de pos-maturagdo associados com o comportamento das
sementes ainda ¢ um fendmeno mal compreendido, apesar de varias publicacdes
recentes terem comegado a revelar novas informagdes importantes sobre este processo
(CADMAN et al., 2006; CHIBANI et al., 2006; ORACZ et al., 2007, CARRERA et al.,
2008).

Trabalhos com sementes de Arabidopsis thaliana indicam que a
dorméncia pode ser superada através do processo de pds maturagdo e depende de um
equilibrio entre biossintese e catabolismo de GA e ABA intrinsecos, que determina o
dominio de um dos hormonios (CADMAN et al., 2006; CARRERA et al., 2008).

Visto que os mecanismos moleculares que regulam a capacidade
de dorméncia ou germinagdo através da poés-maturagdo sao desconhecidos, Carrera et al.
(2008) analisaram o genoma de sementes de A. thaliana mutantes deficientes na sintese
de ABA para entender a relagdo entre ABA e o processo de pos-maturagao. Mudangas
na expressdo génica global das sementes mutantes e selvagens foram encontradas,
através de conjuntos de genes que codificam a repressdo ou ativacao da fun¢do do ABA
sugerindo, assim, um mecanismo pelo qual a pds-maturagdo pode modular o potencial
de germinagdo das sementes (CARRERA et al., 2008).

Cadman et al. (2006) verificaram genes diferencialmente
expressos em sementes dormentes e nao dormentes de A. thaliana durante o processo de
pés-maturacdo, onde genes altamente expressos em estado de dorméncia foram
relacionadas a altas concentracdes de ABA e baixas concentragdes de GA, e, o oposto
foi encontrado apds o processo de pds-maturacdo. O controle da dorméncia em A.
thaliana resultou do efeito antagénico de ABA ¢ GA na germinagdo das sementes
(CADMAN et al., 20006).

Estudos comparativos realizados por Chibani et al. (2006),
revelam que existe um acumulo diferencial de 32 proteinas em sementes dormentes
(recém colhidas) e ndo dormentes (armazenadas por até 12 meses) de A. thaliana e que
as proteinas associadas as funcdes metabdlicas potencialmente envolvidas na
germinacdo podem ser acumuladas durante a pds-maturacdo no estado seco, levando a
superacao da dorméncia.

Oracz et al. (2007) enfocaram o papel de espécies reativas de
oxigénio (ROS) durante o processo de pds-maturacdo em sementes recém-colhidas de
Helianthus annuus L. que sdo incapazes de germinar em temperaturas abaixo de 15°C e

verificaram que a pds-maturag@o e a superacdo da dorméncia implicaram em aciimulo



23

progressivo de ROS, ou seja, anions superdxido e peroxido de hidrogénio, em células de
eixos embriondrios. Os autores afirmaram que esse acimulo foi investigado no nivel
celular e ocorreu concomitantemente com a peroxidagcdo lipidica e oxidacdo de

proteinas especificas do embrido.
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12 meses. As barras de erro representam os desvios padrdo. *Médias
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probabilidade.

4.2. Curva de embebicdo durante o armazenamento

O padrao de embebicdo e a permeabilidade das sementes a 4gua
foram avaliados durante o armazenamento através de curvas de embebi¢do como pode
ser observado na Figura 6. Em todos os periodos de armazenamento, verificou-se
elevacao nos teores de dgua das sementes até, aproximadamente, a 30" hora (fase I).
Posteriormente, apos as 48 horas iniciais, de modo geral, os teores de agua se
mantiveram constantes até o final das curvas de embebicao (fase II), fato que possui
relagdo com a auséncia de germinagdo durante o periodo de avaliagdo de 96 horas.

Os valores médios dos teores de dgua das sementes reduziram
3,2% durante o armazenamento (Figura 7). No final da avaliagdo (96 horas de
embebicdo), os valores médios dos teores de dgua foram superiores, resultado este que
demonstra embebi¢do de agua pelas sementes de até 42,8% como foi verificado aos 9
meses de armazenamento.

A ocorréncia de dorméncia fisica, termo usado para denotar

auséncia de germina¢do como o resultado da impermeabilidade do tegumento a dgua
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(BEWLEY et al., 2012), pode ser excluida em sementes de B. humidicola cv. BRS
Tupi, visto que, os resultados obtidos confirmam que o movimento de entrada da agua

ndo ¢ impedido nos periodos em que as sementes foram armazenadas.
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Figura 6. Curva de embebicdo de sementes de B. humidicola cv. BRS Tupi sob
temperatura de 20-35°C e fotoperiodo de oito horas, durante o

armazenamento. (I= fase I de embebic¢ao e II= fase II de embebicao).
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Figura 7. Valores médios dos teores de agua de sementes secas de B. humidicola cv.
BRS Tupi (e) e ao final das curvas de embebicdo (©) sob temperatura de
20-35°C e fotoperiodo de oito horas durante 96 horas, durante o

armazenamento.

4.3. Teor de agua das partes da semente (embrido e endosperma) durante a

embebicéo ao longo do armazenamento

Os teores de agua do embrido e endosperma foram avaliados
durante a embebicdo por até 48 horas ao longo do armazenamento. Os resultados
demonstram que, assim como em sementes inteiras (Figura 7), os teores de agua das
partes da semente antes da embebicdo, reduziram durante o armazenamento (Figura 8 e
9), passando de 8,3% para 7,2% no embrido e de 9,1% para 7,5% no endosperma apods
12 meses de armazenamento. Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) por serem
altamente higroscopicas, as sementes estdo constantemente, num processo dindmico de
troca com o ar circundante, ganhando ou perdendo agua.

Ao avaliar o desempenho das sementes durante a embebicdo por
24 e 48 horas (Figura 8 e 9) verifica-se que os teores de dgua das partes da semente
aumentaram progressivamente durante o armazenamento, tanto no embrido quanto

endosperma. Diferencas significativas foram verificadas na embebicdo por 48 horas
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chegando a um aumento de 14,1% no embrido e 15,5% no endosperma apods 12 meses
de armazenamento.

Sabe-se que diferentes partes de uma semente podem passar
pelas fases do processo de embebicao com velocidades diferentes (BEWLEY et al.,
2012) e esse fato pode haver relacdo com a expressao da dorméncia nas sementes. A
embebicdo nas diferentes partes das sementes avaliadas aumentou de forma semelhante
durante o armazenamento nos diferentes periodos de embebi¢ao (Figura 8 ¢ 9).

O aumento nos teores de dgua das partes da semente durante a
embebi¢do ao longo do armazenamento pode ter relagdo com o aumento da
porcentagem de germinagao e, consequente, superagdo da dorméncia em sementes de B.
humidicola cv. BRS Tupi (Figura 3), visto que a absor¢do de agua pelas sementes esta
associada com o aumento na expansao celular e alongamento do eixo embrionario
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Um aumento na captagdo de dgua (fase III) ocorre
apenas quando a germinagdo ¢ concluida, ja que alonga o eixo embrionario e rompe as
estruturas de cobertura (MANZ et al., 2005).

Sementes de varias espécies apresentam diminui¢do no contetido
de ABA durante o processo de pos-maturacao (BEWLEY et al., 2012), este fato possui
grande influéncia no comportamento de embebigdo de agua pelas sementes, e
consequente, expansdo celular e alongamento do eixo embrionario. Isso foi verificado
em sementes de Nicotiana plumbaginifolia, que apdés 10 meses de armazenamento
apresentaram reducdo de 40% no teor de ABA das sementes e reducdo no tempo de
atraso de germinagcdo com embebicdo subsequente (GRAPPIN et al.,, 2000) e em
sementes de Nicotiana tabacum recém-colhidas e armazenadas por 12 meses onde o
ABA inibiu a ocorréncia da germinagado e, dessa forma, influenciou na absor¢ao de agua
pelas sementes (MANZ et al., 2005). Em sementes de Brassica napus L. o crescimento
do embrido foi impedido através da aplicagdo de ABA, de forma que a absor¢dao de

agua, oxigénio e a acumulacdo de ATP foram alterados (SCHOPFER; PLACHY, 1984).
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4.4. Potencial de crescimento do embrido de cariopses nuas de B. humidicola cv.
BRS Tupi recém-colhidas e armazenadas durante 12 meses submetidas a restricao

hidrica

As cariopses nuas de B. humidicola cv. BRS Tupi foram
submetidas a restricao hidrica através de embebicdo em diferentes potenciais osmoticos
de PEG 6000 com o objetivo de avaliar o potencial de crescimento do embrido durante
0 armazenamento € a relacdo com a dorméncia presente em sementes recém-colhidas.

Cariopses nuas recém-colhidas e armazenadas durante 12 meses
foram embebidas em diferentes potenciais osméticos de PEG 6000 (0,0, -0,2, -0,4, -0,6
e -0,8 MPa) e o resumo da andlise de variancia (Tabela 2) mostra que houve interagado

significativa entre o armazenamento e as diferentes concentracdes de PEG empregadas
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para as variaveis comprimento da radicula, porcentagem de germinagdo e indice de

velocidade de germinacao.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo para o comprimento
da radicula, germinacao e indice de velocidade de germinagdo de cariopses
nuas de B. humidicola cv. BRS Tupi recém-colhidas e armazenadas durante

12 meses submetidas a germinagdo em PEG 6000 (0,0, -0,2, -0,4, -0,6 ¢ -0,8

Mpa).
Fonte de Variagao Comprimento da radicula Germinacao (%) IVG
(mm)
Armazenamento (A) 34,261** 0,669** 23,834%*
Potencial (P) 32,940** 0,107* 4,134%**
AxP 17,351%%* 0,090%* 2,643%*
CV (%) 58,68 14,96 40,87

ns, ** * ndo significativo, 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quando as coberturas da semente foram retiradas apds 12 meses
de armazenamento, as cariopses nuas apresentaram maior comprimento da radicula
quando foram submetidas a embebicao nos potenciais de 0,0 e -0,2 MPa, sendo que a
maior diferenga observada foi no potencial -0,2 MPa, onde a radicula aumentou 5,37
vezes o seu comprimento apds o referido periodo de armazenamento. A reducdo do
potencial osmoético da solugdo nao influenciou no comprimento da radicula das
cariopses nuas recém-colhidas. No entanto, apds o armazenamento, os potenciais -0,4, -
0,6 e -0,8 MPa apresentaram reducgdo nessa variavel (Tabela 3).

O potencial de crescimento do embrido das cariopses nuas em
situagdo de estresse aumentou durante o armazenamento das sementes. A diferenca no
desempenho germinativo das cariopses nuas durante o armazenamento inicia-se a partir
do momento em que o potencial osmotico do meio diminui, caracterizando uma
situagdo de restri¢do hidrica. A porcentagem de germinagdo das cariopses nuas recém-
colhidas foi inferior em todos os potenciais hidricos avaliados, com exce¢dao do
potencial 0,0 MPa (Tabela 3). A reducdo do potencial osmético alterou o padrdo de
germinagdo apenas das cariopses nuas recém-colhidas, sendo que, o menor potencial
(-0,8 MPa) ofereceu a menor porcentagem de germinacao.

Analisando os resultados apresentados anteriormente (Item 4.1.)
verificou-se que as sementes de B. humidicola cv. BRS Tupi superaram a dorméncia

fisioldgica durante o processo de pds-maturacao (armazenamento) e, que, este fato pode
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ter relagdo com a maior concentracao ou sensibilidade ao GA nas sementes. O aumento
do potencial de crescimento do embrido em condic¢des de restricdo hidrica das cariopses
nuas submetidas ao armazenamento também pode ter sido influenciado pela presenca de
GA endodgeno. Segundo Bewley et al. (2012) o potencial de crescimento do embrido €
maior pela presenca de GA nas sementes e este ¢ necessario também para superar a
restricdo mecanica conferida pelas camadas de revestimento de semente.

Silva et al. (2007) trabalharam com sementes de Annona
crassiflora e concluiram que o GA exdgeno pode superar a dorméncia fisioldgica e que
este fato coincidiu com o aumento comprimento do embrido dentro das sementes antes
da protrusao radicular.

Segundo Debeaujon e Koornneef (2000), a germinagdo ¢ o
potencial de crescimento do embrido estdo relacionados com a presenca de GA
endogeno e auséncia de ABA embrionario em sementes de A. thaliana. Em sementes de
café, também foi verificado a acdo do ABA no controle da germinacao e inibi¢do do
potencial de desenvolvimento do embrido, e posteriormente, inibicdo do
enfraquecimento do endosperma (SILVA et al., 2004).

O IVG diferiu durante o armazenamento para cariopses nuas
submetidas aos potenciais osméticos de 0,0, -0,2 e -0,4 MPa, sendo que, as recém-
colhidas apresentaram menor desempenho. Esse resultado mostra que o armazenamento
promoveu efeitos positivos no vigor das cariopses nuas em situag¢do de restricao hidrica.
A reducdo do potencial osmoético ndo influenciou no IVG das cariopses nuas recém-
colhidas, mas reduziu o indice ap6s o armazenamento nos potenciais -0,6 ¢ -0,8 MPa
(Tabela 3).

Os resultados analisados indicam que, durante o
armazenamento, o embrido apresenta aumento no potencial de crescimento, suficiente
para superar a condi¢do de restricao hidrica imposta e, assim, permite a ocorréncia da
protrusdo radicular, desenvolvimento da raiz primaria e maior velocidade de

germinagao.
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Tabela 3. Resultados de comprimento da radicula, germinagdo e indice de velocidade de germinacdo de cariopses nuas de B. humidicola cv.

BRS Tupi recém-colhidas e armazenadas durante 12 meses submetidas a germinagcdo em PEG 6000 (0,0, -0,2, -0,4, -0,6 ¢ -0,8 MPa).

Armazenamento (meses)

Potencial (MPa) Comprimento da radicula (mm) Germinacao (%) VG
0 12 Média 0 12 Média 0 12 Média

0 3,94 Ab 7,47 ABa 5,70 46,66 Aa 35,55 Aa 41,11 1,01 Ab 2,52 ABa 1,77

-0,2 1,72 Ab 9,24 Aa 5,48 26,66 ABb 62,22 Aa 44,44 0,50 Ab 3,88 Aa 2,19

-0,4 2,90 Aa 2,95 BCa 2,92 26,66 ABb 73,33 Aa 50,00 0,53 Ab 3,43 Aa 1,98

-0,6 2,46 Aa 2,88 Ca 2,67 28,89 ABb 57,77 Aa 43,33 0,45 Aa 1,33 BCa 0,89

-0,8 2,00 Aa 2,00 Ca 0,00 8,89 Bb 35,55 Aa 22,22 0,10 Aa 0,34 Ca 0,22
Média 2,29 4,42 27,55 52,88 0,52 2,30

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiusculas na coluna e mindsculas na linha, pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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4.5. Teste de germinacao de sementes inteiras de B. humidicola cv. BRS Tupi em

diferentes concentrac6es de acido giberélico (GA,) durante o armazenamento

Para as varidveis germinacdo, indice de velocidade de
germinagdo e porcentagem de plantulas normais do teste de germinagdao houve efeito
altamente significativo, a nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F, para o
armazenamento (A), sendo que para o acido giberélico (GA) o mesmo foi verificado
apenas para o indice de velocidade de germinagdo. A interacdo armazenamento ¢ GA

apresentou efeito significativo a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo para a germinagao,
indice de velocidade de germinagdo e porcentagem de plantulas normais do
teste de germinacdo de sementes inteiras em diferentes concentragdes de

acido giberélico durante o armazenamento.

Fonte de Variacao Germinacao (%) IVG Plantulas normais (%)
Armazenamento (A) 0,330** 0,223** 0,267**

GA (G) 0,008™ 1,123%* 0,009™

AxG 0,014** 0,177** 0,035%*

CV (%) 9,71 53,11 11,24

ns, ** * ndo significativo, 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F.

Umas das caracteristicas da superagdo da dorméncia durante o
processo de pds-maturagdo € a diminui¢do na concentragdo e sensibilidade ao ABA e o
aumento na concentragdo e sensibilidade ao GA (FINCH-SAVAGE; METZGER,
2006). As giberelinas atuam na ativacdo do crescimento vegetativo do embrido, no
enfraquecimento da camada do endosperma que envolve o embrido e restringe seu
crescimento, assim como na mobilizagdo das reservas energéticas do endosperma
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

Os mecanismos de agao do GA na germinagdo de sementes tém
sido muito estudados em cevada e outros cereais (JACOBSEN; GLUBER;
CHANDLER, 1995). O GA estimula a producdo de a-amilase e outras hidrolases que
degradam o amido e outras substiancias menores presentes no endosperma, sendo que,
os solutos resultantes dessa degradacdo sdo transportados para o embrido em

crescimento.
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A utilizagdo de GA exdgeno em sementes de Brachiaria tem
demonstrado resultados positivos como foi verificado por Vieira et al. (1998) e Camara
e Stacciarini-Seraphin (2002).

No presente trabalho, a utilizacao de diferentes concentragdes de
GA exo6geno foi eficaz na superagdo da dorméncia em sementes de B. humidicola cv.
BRS Tupi aos 6 meses de armazenamento (Tabela 5), onde a concentragcao de 1000 uM
ofereceu aumento significativo na germinagdo de 8,5% quando comparada com a
embebi¢do em agua (0 uM) e a concentragdo de 100 uM nao diferiu estatisticamente
das demais. Padrdo semelhante foi verificado quando a porcentagem de plantulas
normais foi avaliada, esta também foi favorecida aos 6 meses de armazenamento
quando as sementes foram embebidas nas concentragdes de 100 uM e 1000 uM, sendo
que, a embebicdo em 4gua ndo ofereceu incremento algum nesta variavel.

A porcentagem de germinacdo e de plantulas normais nas
diferentes concentragdes de GA foi crescente com o decorrer do periodo de
armazenamento (Tabela 5). Em embebicdo nas concentragdes de 100 uM e 1000 uM o
aumento significativo na porcentagem de germinagdo e de plantulas normais foi
verificado aos 6 meses de armazenamento.

Um declinio no conteido ABA, diminui¢ao da sensibilidade ao
ABA e aumento da sensibilidade ao GA estdo associados com a superacdo da
dorméncia durante o processo de pos-maturagdo em muitas espécies (GRAPPIN et al.,
2000; DEBEAUJON; KOORNNEEF, 2000). Debeaujon e Koornneef (2000)
concluiram que a dorméncia e germinagao sdo o resultado de um equilibrio entre muitos
fatores promotores e inibidores, incluindo GA e ABA, que possuem o embrido e as
coberturas como alvos. Além disso, a necessidade de GA para a germinagdo de
sementes de A. thaliana é determinada por caracteristicas da cobertura e do potencial de
crescimento embrionario (DEBEAUJON; KOORNNEEEF, 2000).

Ali-Rachedi et al. (2004) avaliaram diversos tratamentos na
superagdo da dorméncia em sementes de A. thaliana e verificaram o que o
armazenamento apds 12 meses foi o tratamento mais eficaz na redugdo da producao de
ABA em sementes embebidas quando comparado com o emprego de fluridona, GA,
nitrato e estratificagdo. O tratamento das sementes dormentes com GA causou aumento
transitério da concentracao de ABA, sugerindo que, em sementes dormentes um

mecanismo de resposta mantém um elevado nivel de ABA na propor¢io ABA/GA,
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assim, o resultado final do estado de dorméncia ¢ caracterizado pelo aumento da
biossintese de ABA e degradagdo de GA (ALI-RACHEDI et al., 2004).

Em sementes dormentes de Panicum virgatum L. cv. Cave-in-
Rock o emprego de 1 ¢ 2 mM de GAj3 ndo ofereceu efeito sobre a germinacao final das
sementes em temperaturas constantes e alternadas (30°C e 15-30°C), no entanto para
outras cultivares como Trailblazer, Kanlow e Alamo o tratamento empregado aumentou
a germinacdo em temperaturas constantes de 30°C (DUCLOS; ALTOBELLO;
TAYLOR, 2014).

Ao analisar os resultados para o indice de velocidade de
germinagdo (Tabela 5), verifica-se que a embebigdo em GA ofereceu influéncia positiva
em todos os periodos de armazenamento, com excec¢do das sementes recém-colhidas.
Quando as sementes foram armazenadas por 3 ¢ 6 meses a embebicdo na concentragao
de 1000 uM favoreceu a velocidade de germinagdo das sementes, e, posteriormente (9 e
12 meses) ambas as concentragdes (100 uM e 1000 uM) foram superiores quando
comparadas a embebicdo em 4gua. Verifica-se que a utilizacdo de diferentes
concentragdes de GA exdgeno influenciou de forma positiva na velocidade de
germinacao das sementes armazenadas.

O IVG na concentracdo de 1000 uM foi maior aos 6 meses de
armazenamento, fato este que tem relacdo com o aumento da porcentagem de
germinagdo e plantulas normais verificados com uso desta concentragdo nesse periodo
de avaliacdo. Grappin et al. (2000) demonstraram que sementes recém-colhidas de N.
plumbaginifolia possuem maior conteudo ¢ sensibilidade a ABA ¢ o tratamento com
giberelinas impediu a biossintese de ABA e acelerou a velocidade de germinagdo das

sementes tratadas.



37

Tabela 5. Resultados da germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e porcentagem de plantulas normais do teste de germinagdo de sementes

inteiras de B. humidicola cv. BRS Tupi em diferentes concentragdes de acido giberélico (GA4) (0 uM, 100 uM ¢ 1000 uM) durante o

armazenamento.
Germinacao (%o) VG Plantulas normais (%o)
Armazenamento GAL(M) GA; (LM) GA; (M)
(meses)
0 100 1000  Médias 0 100 1000  Médias 0 100 1000  Médias
0 0,0Ca 0,0Ba 0,0Ca 0,0 0,0Aa 0,08Ba 0,20Ca 0,09 0,0Ba 0,0Ba 0,0Ba 0,0
3 0,5Ca 2,0Ba 3,0Ba 1,83 0,0Ab 0,16 Bab 0,30BCa 0,15 0,5Ba 0,0Ba 1,0Ba 0,50
6 35Bb 9,0Aab 12,0Aa 8,83 0,0Ab 0,17Bb 096Aa 0,38 0,0Bb 80Aa 11,0Aa 6,33
9 13,5Aa 9,0Aa 12,0Aa 11,50 0,0Ab 028Ba 047Ba 0,25 13,5Aa 8,0Aa 10,0Aa 10,50
12 18,0Aa 14,0Aa 14,0Aa 14,66 0,04 Ab 0,69Aa 048Ba 0,40 10,0Aa 12,0Aa 7,0Aa 9,66
Média 6,8 7,1 8,2 0,01 0,28 0,48 4,8 5,6 5,8

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiusculas na coluna e mintsculas na linha, pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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4.5. Teste de germinacdo de cariopses nuas de B. humidicola cv. BRS Tupi em

diferentes concentrac6es de acido giberélico (GA,) durante o armazenamento

Na Tabela 6 estdo dispostos os resultados da analise de variancia
(Teste F) dos dados concernentes a germinacao, indice de velocidade de germinagdo e
porcentagem de plantulas normais de cariopses nuas, em funcdo da embebi¢do em

diferentes concentragdes de acido giberélico (GA) durante o armazenamento (A).

Tabela 6. Resumo da analise de varidncia e coeficientes de variacdo para a germinagao,
indice de velocidade de germinagdo e porcentagem de plantulas normais do
teste de germinacdo de cariopses nuas em diferentes concentragcdes de acido

giberélico durante o armazenamento.

Fonte de Variacao Germinacao (%) VG Plantulas Normais (%)
Armazenamento (A) 0,173%* 368,911%* 0,092%*

GA (G) 0,061* 30,488%* 0,081%*

AxG 0,045%* 6,947™ 0,042*

CV (%) 9,07 22,60 12,94

ns, ** * ndo significativo, 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F.

Foi detectada interagdo significativa entre armazenamento e GA
para a varidvel germinagdo, a nivel de 1% de probabilidade, e de porcentagem de
plantulas normais do teste de germinagdo de cariopses nuas, a nivel de 5% de
probabilidade. Auséncia de efeitos da interagdo foi verificada para a variavel indice de
velocidade de germinagao.

Avaliando os resultados da Tabela 7 verifica-se que a
porcentagem de germinacdo e de plantulas normais das cariopses nuas recém-colhidas
apresentou aumento significativo quando embebidas em concentragdo de 100 uM. Apds
6 meses de armazenamento, quando as cariopses foram retiradas do interior da semente,
a concentragdo de 1000 uM ofereceu o maior resultado para estas varidveis.

Durante o armazenamento verifica-se que a porcentagem de
germinagdo aumentou em todas as concentracdes de GA utilizadas. No entanto, a
porcentagem de plantulas normais ndo apresentou diferencas significativas durante o
armazenamento, com exce¢do da embebicdo em dgua que foi maior aos 9 e 12 meses de

armazenamento.



39

Camara e Stacciarini-Seraphin (2002), avaliaram a aplicagdo de
GAj; em sementes inteiras ¢ cariopses de nuas de Brachiaria brizantha cv. Marandu aos
4 e 16 meses de armazenamento e concluiram que a concentracao efetiva de GA; para a
promocao da germinagdo torna-se menor a medida que aumenta o periodo de
armazenamento das sementes, o que sugere um aumento da sensibilidade da semente ao
hormonio.

Trabalhos realizados com sementes inteiras e cariopses nuas de
diferentes cultivares dormentes de Panicum virgatum L. mostram que a cultivar Alamo
ofereceu aumento de 16 pontos percentuais quando foi embebida em GAj; no entanto, a
resposta a sensibilidade do embrido foi mais significativa quando as mesmas foram
embebidas em ABA com decréscimo de 39 pontos percentuais na germinagdo
(DUCLOS; ALTOBELLO; TAYLOR, 2014).

Ao comparar sementes inteiras € cariopses nuas embebidas em
agua e em concentragdo de 100 uM (Figura 10), verifica-se que quando as coberturas da
semente foram retiradas a porcentagem de germinagdo aumentou consideravelmente em
todos os periodos de armazenamento. Em embebicdo em &4gua a porcentagem de
germinagdo passou de zero para 27% e de zero para 60% em concentragdo de 100 uM
com a retirada das coberturas de sementes recém-colhidas. Esses resultados indicam que
a auséncia de germinagdo pode ter relagdo com impedimentos mecanicos causados pelas
estruturas de coberturas (glumas, lemas e paleas) como ¢ verificado em espécies
selvagens de Sorghum halepense, onde as glumas bloqueiam a emissdo da raiz primaria
e a germinacao ocorre apenas quando estas sao retiradas (MARBACH; MAYER, 1979).

Aliado a isso, ocorre aumento do potencial de crescimento do
embrido das cariopses durante o armazenamento, como foi verificado anteriormente
(Item 4.4.), e, dessa forma, o embrido adquire forca necessdria para superar a barreira
acima imposta. Segundo Kucera (2005) o GA pode agir durante a germinagdo
aumentando o potencial de crescimento do embrido ou superando a conten¢do mecanica
conferida pelas camadas de revestimento das sementes. Esse aumento na sensibilidade a
giberelina pode estar associado aos niveis enddgenos de inibidores do crescimento,
cujos teores provavelmente sejam reduzidos gradualmente com a idade (BEWLEY;
BLACK 1994).

Dorméncia e germinagdo sdo tracos complexos controlados por
um grande numero de genes, os quais sdo afetados por fatores ambientais e de

desenvolvimento (KOORNNEEF; BENTSINK; HILHORST, 2002). A dorméncia ¢ a
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germinagdo dependem de estruturas da semente, especialmente daquelas em torno do
embrido, e de fatores que afetam o potencial de crescimento do embrido

(KOORNNEEF; BENTSINK; HILHORST, 2002).
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Tabela 7. Resultados da germinacao, indice de velocidade de germinagao e porcentagem de plantulas normais do teste de germinacao de cariopses

nuas de B. humidicola cv. BRS Tupi em diferentes concentragdes de acido giberélico (GA4) (0 uM, 100 uM e 1000 uM) durante o

armazenamento.
Germinacao (%) VG Plantulas Normais (%)
bl GA: (uM) GA: (uM) GAs (M)
0 100 1000 Médias 0 100 1000  Médias 0 100 1000 Médias
0 27,0 Bb 60,0 ABa 41,0 Bab 42,66 0,76 5,61 3,69 3,35D 120Bb 34,0Aa 21,0Aab 22,33
3 42,0 Ba 47,0 Ba 60,0 ABa 49,66 2,13 5,20 7,01 4,778 D 17,0 ABa  28,0Aa 32,0Aa 25,66
6 43,0 Bb 49,0 ABab 68,0 Aa 53,33 6,61 7,29 9,28 7,73C 10,0Bb 24,0Aab 32,0Aa 22,00
9 72,0 Aa 70,0 Aa 73,0 Aa 71,66 16,36 16,87 17,75 16,99 A 39,0Aa 37,0Aa 26,0 Aa 34,00
12 68,0Aa 59,0ABa 61,0ABa 62,66 11,75 12,16 11,45 11,79B 39,0Aa 40,0Aa 33,0Aa 37,33
Média 50,4 57,0 60,6 7,52b 943a 9,83a 23,4 32,6 28,8

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitisculas na coluna e minusculas na linha, pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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Germinacio (%)

Armazenamento (meses)

Figura 10. Porcentagem de germinagao de sementes inteiras (©) e cariopses nuas (®) de
B. humidicola cv. BRS Tupi embebidas em agua e sementes inteiras (A) e
cariopses nuas (V) embebidas em concentragdo de GA4 (100 uM) durante o
armazenamento de 0, 3, 6, 9 e 12 meses. *M¢édias seguidas por letras
diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey, dentro de cada periodo de

armazenamento, a 5% de probabilidade.

4.7. Teste de germinacdo de sementes de B. humidicola cv. BRS Tupi

escarificadas durante o armazenamento

Segundo as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) a
escarificagdo quimica com acido sulfirico € um método de superacdo de dorméncia
indicado para sementes de Brachiaria. No entanto, resultados contraditorios tém sido
encontrados com relagdo ao desempenho de sementes de B. humidicola submetidas ao
tratamento com &cido sulfurico. Para alguns autores (ATALLA; TOSELLO, 1979;
RODRIGUES et al. 1986; MACEDO et al. 1994; USBERTI; MARTINS, 2007) a
escarificagdo acida ndo ¢ recomendada para sementes armazenadas pois prejudica a
qualidade fisiologica das mesmas. No entanto, Oliveira e Mastrocola (1983) concluiram
que a escarificagdo acida em sementes recém-colhidas auxilia na redug@o da intensidade
da dorméncia causada pelo envoltorio.

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados da andlise de

varidncia (Teste F) e os dados relativos a germinagdo, indice de velocidade de
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germinagdo e porcentagem de plantulas normais do teste de germinacao de sementes de
B. humidicola cv. BRS Tupi escarificadas durante o armazenamento. A escarificacdo
apresenta auséncia de efeitos dos fatores isolados estudados e em interacdo com o

armazenamento apresenta auséncia de efeitos para a porcentagem de germinagao.

Tabela 8. Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo para a germinagao,
indice de velocidade de germinagdo e porcentagem de plantulas normais do
teste de germinacdo de sementes escarificadas de B. humidicola cv. BRS Tupi

durante o armazenamento.

Fonte de Variacao Germinacao (%) IVG Plantulas normais (%)
Armazenamento (A) 0,309** 1,891 %** 0,214%*
Escarificacdo (E) 0,009™ 0,002™ 0,0006™

AXE 0,010™ 0,162%** 0,030%*

CV (%) 10,59 56,09 11,94

Média 0,696 0,357 0,641

ns, ** * ndo significativo, 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F.

A porcentagem de germinacao (Tabela 9) ndo foi influenciada
pelos fatores em interag@o estudados. Os valores médios verificados foram de 6,5% para
sementes escarificadas e 7,6% para ndo escarificadas. Durante o armazenamento de 0, 3,
6, 9 e 12 meses os valores médios da porcentagem de germinagdo entre sementes
escarificadas e ndo escarificadas foi de 0%, 0,5%, 3,25%, 11,5% e 20%,
respectivamente.

Houve intera¢do significativa entre a escarificacio e o
armazenamento para o IVG. Verifica-se que a escarificag¢ao foi positiva aos 12 meses de
armazenamento aumentando o indice de 0,96 para 1,35 e, o0 oposto ocorreu aos 9 meses
de armazenamento, quando a escarificagdo reduziu o indice de 0,68 para 0,26.

A escarificacdo favoreceu a porcentagem de plantulas normais
aos 6 meses de armazenamento e prejudicou aos 9 meses. Durante o armazenamento a
porcentagem de plantulas normais e o indice de velocidade de germina¢do aumentaram
tanto para escarificadas quanto nao escarificadas, no entanto, a escarificacao ofereceu os
maiores valores apenas aos 12 meses e as ndo escarificadas aos 9 meses.

Costa et al. (2011) também concluiram que o armazenamento
das sementes de Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick por 21 meses foi mais

efetivo para a superacdo da dorméncia das sementes do que escarificagdo 4cida,
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aplicacdo de nitrato e potéssio, acido giberélico ou peréxido de hidrogénio. Da mesma
forma, Usbert e Martins (2007) também concluiram que a escarificacdo acida por 10
minutos em sementes de Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick ofereceu efeitos
prejudiciais na germinagao das sementes avaliadas.

Os efeitos da escarificagdo quimica com acido sulfrico nao
foram evidentes como os efeitos do armazenamento na superacdo da dorméncia de B.

humidicola cv. BRS Tupi.
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Tabela 9. Resultados do teste de germinacgao, indice de velocidade de germinagao e plantulas normais do teste de germinagdo de sementes de B.

humidicola cv. BRS Tupi submetidas a escarificagdo quimica durante o armazenamento.

Armazenamento Germinacao (%) VG Plantulas normais (%0)
(meses) Esc. N. Esc. Média Esc. N. Esc. Média Esc. N. Esc. Média
0 0,00 0,00 0,00 D 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 0,00 Ca 0,00 Ba 0,00 B
3 0,50 0,50 0,50D 0,01 Ba 0,01 Ba 0,01 0,00 Ca 0,50 Ba 0,25
6 3,00 3,50 3,25C 0,11 Ba 0,16 Ba 0,14 2,50 BCa 0,00 Bb 1,25
9 7,00 16,00 11,50 B 0,26 Bb 0,68 Aa 0,47 4,00 Bb 13,50 Aa 8,75
12 22,00 18,00 20,00 A 1,35 Aa 0,96 Ab 1,15 16,00 Aa 10,00 Aa 13,00
Média 6,50 a 7,60 a 0,34 0,36 4,50 4,80

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiusculas na coluna e minusculas na linha, pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade
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5. CONCLUSOES

O armazenamento favorece o aumento do teor de dgua das
partes da semente (embrido e endosperma) durante a embebigao.

A superacao da dorméncia ocorre com a retirada das estruturas
de cobertura da semente indicando possiveis impedimentos mecanicos que sao
superados durante o armazenamento devido ao aumento no potencial de crescimento do
embrido, provavelmente relacionado a acdo de GA enddgeno nas sementes.

A escarificagdo quimica ndo foi eficiente na superagdo da

dorméncia durante o armazenamento.
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