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RESUMO

Ar seco e aquecido no processo de dorméncia e germinacao de sementes de
Brachiaria humidicola

O &cido sulfurico tem mostrado eficiéncia na superacdo da dorméncia em sementes,
porém o uso do mesmo traz riscos efetivos aos trabalhadores e ao meio ambiente. O
trabalho foi conduzido com o objetivo estudar a efetividade do tratamento com &cido
sulfurico, preconizado pelas RAS, e o emprego de ventilagdo com ar seco e
aguecido na superacdo da dorméncia e desempenho germinativo de sementes de
seis lotes de capim Brachiaria humidicola cv. Tully. O trabalho realizou comparagcdes
entre os efeitos fisiologicos de tratamentos térmicos de 45, 55, 65 e 75°C, com
periodos de 24 e 48 horas e o0 quimico (imersdo em acido sulfdrico concentrado) por
10 minutos, constituindo-se oito tratamentos e duas testemunhas. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Foram
avaliados a germinagcdo das sementes, o indice de velocidade de germinacao, o
teste de tetrazolio e a massa seca das plantulas. O uso de temperaturas variadas e
controladas e o uso convencional de H,SO, sdo mecanismos de superacédo de
dorméncia, porém em lotes com maior vitalidade ocorreram resultados iguais ao
tratamento convencional com acido sulfarico, podendo ser considerado uma
alternativa. De maneira geral, o trabalho ndo indicou o melhor periodo (24 ou 48h),
para emprego da ventilagdo com ar seco, entretanto a temperatura de 60°C, para os
lotes de maior vitalidade (L1, L3 e L5), pode ser recomendada. O H,SO,4 nos lotes
com maior vitalidade ndo mostrou significancia estatistica em relacdo a testemunha,
porém para os lotes com menor vitalidade ocorreu deterioracao fisiologica da
semente.

Palavras-chave: Urochloa humidicola, graminea, éacido sulfdrico, ar aquecido,
secagem.



ABSTRACT

Dry and heated air in dormancy overcoming and germination of Brachiaria
humidicola

Sulfuric acid use has shown effectiveness in overcoming dormancy, even though its
effective use carry some risks to the workers and environment. The work was carried
out to study the sulfuric acid treatment effectiveness, recommended by the RAS, and
ventilation with dry and heated air to overcome the dormancy and the germination
performance of six seed lots Bracharia humidicola cv. Tully. The work performed
comparisons between the physiological effects of heat treatments at 45, 55, 65 and
75 °C, during 24 and 48 hours periods and chemical scarification (immersion in
concentrated sulfuric acid) for 10 minutes, constituting eight treatments and two
controls. The experiment was conducted in a completely randomized design with four
replications. The seed germination, the germination velocity index, the tetrazolium
test and seedling dry weight were evaluated. The use of controlled temperatures and
of H,SO, are mechanisms to overcome dormancy, but in greater vitality batches
results were equal to conventional treatment with sulfuric acid, which can be
considered as an alternative. Generally, the work did not indicate the best period (24
or 48 hours), for use with dry air ventilation, however a temperature of 60 °C for lots
with high vitality (L1, L3 and L5) may be recommended. The H,SO, use in lots with
greater vitality was not statistically significant compared with the control, but for lots
with less vitality physiological deterioration occurred in the seeds.

Keywords: Urochloa humidicola, grass, sulphuric acid, heated air, drying.
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1 INTRODUCAO

As sementes sdo estruturas bioldégicas complexas que guardam, em
seu interior, os resultados evolutivos de milhares de anos enfrentando riscos durante
a dispersdo e as mais variadas ameacas a sobrevivéncia e ao estabelecimento das
plantulas, diante de adversidades naturais do ambiente ou provocadas pela acéo de
agentes bioticos. As sementes sao constituidas por tecido de reserva
endospermatico ou cotiledonar e eixo embrionario, cujo crescimento esta suspenso
temporariamente, ambos protegidos por um envoltério ou cobertura, a qual é
responsavel por varias funcdes, incluindo papel importante como regulador da
germinacao (KIGEL; GALILI, 1995).

A garantia da sobrevivéncia da espécie constitui a razao fundamental
para a existéncia de sementes. Além dessa importante funcdo bioldgica,
representam o alicerce da produtividade agricola e se prestam a inameras
aplicacoes diretas e indiretas na alimentacdo humana e animal; constituem fontes de
matéria prima para a obtencdo de inumeros produtos de ampla utilizagéo industrial e
Vvarios outros essenciais & manutencdo e ao aprimoramento da qualidade da vida
humana.

As sementes simbolizam tanto a continuidade como a diversidade.
Assim, a medida que os meétodos de melhoramento genético se refinam,
proporcionando resultados cada vez mais surpreendentes, cresce a demanda pela
producdo de sementes com desempenho eficiente, tanto em condigbes de campo
como durante o armazenamento (KIGEL; GALILI, 1995).

As gramineas do género Brachiaria constituem hoje, no Brasil, as
principais espécies de forrageiras cultivadas nas areas de cerrado. O grande
interesse dos pecuaristas pelas espécies do género Brachiaria, deve-se a sua
grande capacidade de producdo de matéria seca, apresentando poucos problemas
de doencas e mostrando bom crescimento durante a maior parte do ano, inclusive
no periodo seco; além disso, a importancia do género € incrementada pela
adaptabilidade que as espécies apresentam a varios tipos de solos.

As pastagens cultivadas sdo a base da producéao da pecuaria bovina,

tanto leiteira como a de corte. As espécies do género Brachiaria passaram a ter
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maior importancia a partir da década de 1970, por ocuparem grandes extensfes
territoriais.

A Brachiaria humidicola nativa do leste e sudeste da Africa tropical,
especialmente de zonas com altas precipitacbes, € uma graminea perene,
estolonifera, de habito de crescimento semi-ereto a prostrado. O modo de seu
crescimento, com grande numero de gemas rente ao solo, explica sua tolerancia a
manejo baixo e intenso, suportando altas cargas animais. Esse tipo de graminea tem
uma velocidade de cobertura de solo bastante lenta, por apresentar dorméncia em
suas sementes o que corrobora para a desuniformidade na germinacéao.

Sementes dormentes sdo aquelas que embora apresentem as partes
essenciais do embrido vitais ou vivas, ndo germinam mesmo em condi¢cdes
apropriadas. A literatura, de maneira geral, destaca a dorméncia das sementes como
fator dificultador do estabelecimento da pastagem de gramineas no Brasil. A
dorméncia de sementes é um mecanismo eficiente para garantir a sua sobrevivéncia
e a perpetuacdo da espécie. No entanto, tecnologicamente pode representar um
problema consideravel, acarretando atrasos, desuniformidade de germinacao, entre
outros.

Nas gramineas forrageiras tropicais, a expressdo da dorméncia se
associa a causas fisiologicas presentes em sementes recém colhidas,
progressivamente suprimidas durante o armazenamento, ou fisicas, provavelmente
relacionadas a restricbes impostas a entrada de oxigénio (WHITEMAN; MENDRA,
1982).

O desempenho dos lotes pode ser modificado pela dorméncia, pelo
vigor e pelo histérico das sementes. A imersao de sementes em acido sulfurico
(H2SO,4), visando superacdo de dorméncia, apesar de ser eficiente, apresenta
inconveniéncias relacionadas a seguranca do trabalhador e ao descarte dos dejetos
no ambiente. Apesar de se conhecerem algumas substancias que neutralizem os
rejeitos, técnicas mais econdmicas e praticas seriam mais aceitas pelas empresas
do setor.

Além da escarificagdo com &cido sulfarico, as Regras para Analise de
Sementes (RAS) recomendam, apenas para Brachiaria brizantha, ventilacdo com ar
seco e aquecido, porém esse metodo € menos utilizado em laboratorios e por

empresas de sementes.
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O estado do conhecimento, em sementes de gramineas forrageiras
tropicais, ndo oferece segurancga para orientar, de modo conclusivo, procedimentos
capazes de impedir a expressao da dorméncia no estabelecimento de pastagens.

Pela escassez de informacoes em sementes de Brachiaria humidicola,
foi montada esta pesquisa com o objetivo de estudar a efetividade do tratamento
com &acido sulfarico, preconizado pelas RAS, e o0 emprego de ventilagdo com ar seco
e aquecido na superacao da dorméncia e desempenho germinativo de sementes de

seis lotes desta espécie.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dorméncia de Sementes

De acordo com varios autores a dorméncia € um fenbmeno em que as
sementes ndo germinam mesmo quando colocadas diante de condi¢cdes favoraveis
de ambiente, devido a acao de fatores internos ou causas determinadas pela propria
semente. A dorméncia é o estado de repouso fisioldgico, em que a semente em
virtude de sua estrutura ou composi¢do quimica possui um ou mais mecanismos
bloqueadores de germinacéao (VILLIERS, 1972). Dizem-se dormentes as sementes
que, depois de expostas a determinadas condicbes do ambiente, durante a
maturacdo ou apO0s a maturidade, apresentam alteracdo restritiva das condi¢cbes
exigidas para a germinacao (LABOURIAU, 1983).

Segundo este autor, os efeitos do ambiente tém carater indutivo e so
podem ser removidos por tratamento especificos, também de carater indutivo, e em
geral, diferente das condicbes causadoras da dorméncia; 0 mesmo também
destacou que a dorméncia ndo € uma condi¢cado negativa inespecifica nem sinénimo
de “falta de germinacéo”, corresponde a uma modalidade de desenvolvimento, um
padrdao de diferenciacdo da semente. Nao compreende a suspensao completa de
todas as atividades metabdlicas, verificando-se a sintese de proteinas e de RNA.
Demonstra-se, assim, que a semente dormente pode apresentar atividade
metabdlica, mesmo que em niveis muito baixo (LABORIAU, 1983).

A diversidade de conceituacdo sobre a dorméncia pode ser ilustrada
pela opinido de Egley (1995), segundo a qual: “a dorméncia € considerada a
incapacidade do embrido reassumir nivel suficiente de crescimento para a protrusao
da raiz primaria, mesmo quando os fatores de inibicdo foram removidos e as
condicbes do ambiente sdo favoraveis a germinacao”. A aceitacdo dessa proposta
implica que haveria dificuldade para diferenciar uma semente dormente de outra
com baixo potencial fisiolégico. Na verdade, se ndo ha fatores de inibicdo ou
bloqueio e 0 ambiente é favoravel, a semente deveria germinar, a ndo ser que
estivesse em grau avancado de deterioracao.

Segundo Egley (1995), a dorméncia néo representa um “defeito” da

semente, de modo que ndo germinar ndo significa estar dormente. Em outras
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palavras, falta de germinacdo nao € sinbnimo de dorméncia, e nem sempre a
inibicdo é determinada pela acdo de compostos quimicos.

Alids, de acordo com Hilhorst (1995), a dorméncia é um dos
fendmenos menos compreendidos da biologia de sementes, e uma das causas
determinantes dessa situacdo € a falta de uma definigdo consciente e consensual
para identificar a dorméncia. Sugeriu que a Unica causa da dorméncia com principio
muito bem definido é a impermeabilidade do tegumento (ou cobertura) da semente a
agua. Segundo esse autor, “a dorméncia € a auséncia de germinacdo de uma
semente intacta e vidvel, sob condi¢Bes favoraveis, durante determinado periodo de
tempo”.

Por outro lado, Lang (1987) e Lang et al. (1987), sugeriram a ampliacéo
da terminologia utilizada para caracterizar a dorméncia, propondo termos como
endodorméncia para identificar os casos em que os fatores controladores, a
percepc¢do dos sinais e a resposta a eles estéao localizados na estrutura afetada, ou
seja, o0 embrido. A paradorméncia refere-se a situacdo em que tecidos externos a
semente, por exemplo, os localizados no fruto, seriam os causadores do blogueio a
germinacdo. Finalmente a ecodorméncia seria caracterizada pela deficiéncia de
condi¢bes ambientais adequadas para a germinacao; esse termo aparentemente foi
proposto para substituir quiescéncia. Embora toda nova conceituagcao provoque
discussbes, as sugestdes de Lang também criam certo grau de polémica, ao
considerar que a dorméncia ocorre tanto em resposta a condicdes menos favoraveis
do ambiente como pela auséncia de componentes ambientais que permitam a
retomada do crescimento embrionario, em sementes que ndo apresentam qualquer
mecanismo de bloqueio as atividades metabodlicas (MARCOS FILHO, 2005).

Diante das opcdes apresentadas, a definicdo proposta por Villiers
(1972), constitui aquela que expressa a idéia mais consistente do fenbmeno. Assim,
se a germinacdo for considerada a retomada das atividades de crescimento, sera
necessaria a identificacdo das atividades que, ao serem suspensas, determinaram a
paralisacdo do crescimento. Provavelmente, a principal diferenca entre sementes
quiescentes e dormentes quanto a germinagdo situa-se no grau de repressao
genética e de inibicdo ou deficiéncia metabdlica. Na germinacdo das quiescentes, o
metabolismo oxidativo inicial € anaerdbico e os agentes disparadores, como a agua,
facilitam a ativacdo das etapas subseqiientes. Posteriormente, o metabolismo

oxidativo torna-se aerdbico, acompanhado pela transcricdo diferencial do genoma;
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todo esse processo é facilitado por agentes enddgenos de germinacdo, cujos
representantes mais expressivos sao 0os hormonios.

Por outro lado, em sementes dormentes, varios eventos intermediarios
requerem agentes ativadores especificos para desencadear processos hidroliticos e
oxidativos ou para atenuar deficiéncias metabdlicas. As sementes de milho, que néo
apresentam dorméncia, germinam prontamente apds a absor¢cdo de agua; trata-se
de uma aptiddo “agricola” importante, mas essa espécie teria dificuldade de
sobreviver na natureza, sem a interferéncia do homem (VILLIERS,1972).

A analise da importancia da dorméncia depende do angulo da
abordagem da questdo. Sob o ponto de vista da fisiologia vegetal, a dorméncia
representa recurso eficaz para a preservacdo da continuidade da espécie,
constituindo mecanismo de resisténcia a condicdes desfavoraveis de ambiente e
garantindo que a germinagdo ocorra apenas quando as condicdes se tornam
propicias a retomada do metabolismo. Uma das associa¢des mais evidentes entre
as sementes ou as gemas vegetativas e as variacdes estacionais das condicoes
ambientais se manifesta através da percepc¢ao das variacbes de temperatura. Como
exemplo, as sementes de arroz superam a dorméncia quando expostas a
temperaturas elevadas e a rapidez da resposta é diretamente proporcional ao
acréscimo da temperatura, situacdo semelhante a que ocorre sob a influéncia de
temperaturas alternadas. Essa habilidade permite a ocorréncia de ciclos alternados
de inducaol/liberacdo da dorméncia e, com isso, sincronizar a germinacdo em
estacOes de clima favoravel e evita-la sob condi¢des adversas (LEOPOLD, 1996).

Segundo Leopold (1996), a dorméncia seria uma caracteristica
semelhante a diapausa, verificada no ciclo evolutivo de insetos, garantindo o preparo
para a passagem a fase adulta e a adaptacéo a diferentes condicbes do ambiente.

Além de exibir longevidade prolongada, outra contribuicdo fundamental
das sementes dormentes para a sobrevivéncia da espécie é a ampliacdo do periodo
em que ocorre a germinacao de uma populacéo, isto €, a distribuicdo da germinacéo
no tempo. Essa caracteristica € exibida por varias espécies de plantas silvestres
(plantas daninhas), aumentando as oportunidades para o estabelecimento das
plantulas. A dorméncia também permite a adaptacdo da germinacdo as variagdes
das condi¢cdes ambientais, muitas vezes erraticas.

A expressao banco de sementes tem sido utilizada para designar o

reservatorio de sementes vivas presentes no solo, sendo constituido por sementes
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nao germinadas, mas potencialmente capazes de substituir as plantas anuais ou as
perenes que desaparecem naturalmente ou por acdo de agentes biodticos ou
abidticos. Todas as sementes vivas presentes ou misturadas a entulhos com terra
constituem esse banco de sementes (CHRISTOFFOLETI; CAETANO, 1998).

Nos sistemas de producdo agricola, esse banco esté relacionado ao
estudo da biologia e de préticas de controle de plantas daninhas. Os solos cultivados
apresentam uma quantidade enorme de sementes, a maioria dormente, com
auséncia ou atraso da germinacdo. Esse banco de sementes pode ser constituido,
em média, por 20.000 a 100.000 sementes/m2, cada uma aguardando algum sinal
do ambiente para germinar. Na verdade, a movimentacdo do solo durante as
operacOes de preparo para a semeadura, geralmente destinada a destruicdo de
invasoras, estimula a germinacdo de muitas das sementes enterradas. Ha dois
fatores considerados 0s principais responsaveis por este estimulo: o contato entre 0s
implementos e as sementes, promovendo alteracdes na superficie do tegumento, e a
exposicao das sementes a luz.

A dorméncia facilita a atuacao eficiente dos mecanismos de disperséo
associados, com frequéncia, a atuacdo de animais, tanto na natureza como na
exploracdo comercial; varios deles alimentam-se de sementes e contribuem para a
disseminacgdo, ao elimin-las apds a passagem pelo trato digestivo. Evidentemente,
ha certa mortalidade de sementes ao percorrer este caminho, mas, em varios casos
a leve acidez pode promover a superacdo da dorméncia de gramineas ou a
germinacdo de sementes com tegumento impermeével a 4gua (CHRISTOFFOLETI,
CAETANO, 1998).

E provavel que, durante a evolucdo dos vegetais, a dorméncia tenha
passado a representar ndo apenas o mais dramatico, mas também o principal
mecanismo de adaptacédo visando tanto o controle do desenvolvimento de plantas
como a sua sobrevivéncia. A habilidade de suspender o crescimento, mesmo em
presenca de quantidade suficiente de agua e de outros fatores ambientais
supostamente favoraveis, constitui um atributo altamente eficiente para o controle do
desenvolvimento; é uma caracteristica impar em espécies nao submetidas a
domesticacdo, porque a maioria dos programas de melhoramento genético de
cultivares procura atenuar ou eliminar a dorméncia (CHRISTOFFOLETI; CAETANO,
1998).
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A dorméncia das sementes pode ser definida como o fendbmeno em
que sementes viaveis ndo germinam mesmo em condi¢cdes ambientais favoraveis,
fornecendo assim um tempo adicional para sua dispersédo natural (TAIZ; ZEIGER,
2004). O mecanismo de dorméncia apresenta peculiaridades para diferentes
espécies, tornando dificil qualquer generalizagdo sobre suas causas, as quais
podem ocorrer de forma independente ou combinada, como acontece na maioria
das gramineas forrageiras (PREVIERO; GROTH; RAZERA, 1998). Nas gramineas
forrageiras tropicais, a expressao da dorméncia se associa a causas fisiologicas
presentes em sementes recém-colhidas, progressivamente suprimidas durante o
armazenamento, ou fisicas, provavelmente relacionadas a restricbes impostas pela
cobertura da semente a entrada de oxigénio (WHITEMAN; MENDRA, 1982).

Diversas plantas invasoras de campos agricolas apresentam sementes
gue tém sua dorméncia superada de forma progressiva, ou seja, a dorméncia das
sementes € superada coletiva ou separadamente, ndo havendo uniformidade na
germinacao. Na agricultura a necessaria superacdao da dorméncia em sementes é
facilitada quando as praticas culturais podem ser aplicadas de forma continua e
uniforme (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Para que se dé a superacdo de
dorméncia € preciso ocorrer fatores internos e externos que possibilitem o
desenvolvimento do embrido. Os métodos de superacdo da dorméncia sao
agrupados segundo sua principal forma de atuacdo na semente, podendo ser
quimicos ou fisicos (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Por outro lado, quando as plantas exploradas economicamente
constituem objeto desta andlise, a dorméncia € considerada benéfica quando
impede a germinacdo enquanto as sementes permanecem presas a planta-mae,
quando confere maior grau de tolerancia a condicdes menos favoraveis em campo
ou durante o armazenamento e, consequentemente, permite a conservacao do
poder germinativo durante periodo prolongado (MARCOS FILHO, 2005).

N&o é apenas sob os pontos de vista biolégico e agricola que se
verificam vantagens da dorméncia. Existem, por exemplo, cultivares de trigo e de
cevada que possuem sementes dormentes. Nessas espécies em cultivares que ndo
apresentam dorméncia, a ocorréncia de chuvas entre a maturidade fisiologica e a
colheita pode provocar a germinacdo de sementes ainda presas a planta
(CHRISTOFFOLETI; CAETANO, 1998).
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A sensibilidade & germinacdo das sementes ainda ligadas a planta &
determinada pelo genoétipo, porém com influéncia marcante do ambiente durante a
maturacéo, induzindo & dorméncia de maior ou menor intensidade. E preferivel que
a cevada utilizada na industria do malte ndo apresente dorméncia, permitindo que os
grdos possam ser utilizados logo ap6s a colheita e ndo exigindo periodo de
armazenamento para que o bloqueio a germinacao seja superado. Paralelamente, a
germinacdo antes da colheita também €& indesejavel porque o potencial de
armazenamento é severamente afetado, além dos possiveis prejuizos causados
pela dessecacgdo das sementes pré-germinadas, em fase em que nao séo tolerantes
(BENECH-ARNOLD, 2003); o mesmo ocorre com o trigo destinado a panificagéao.

No entanto, predominam as desvantagens da ocorréncia de sementes
dormentes, em espécies cultivadas. A distribuicdo da germinacdo no tempo, a
reducdo da percentagem de emergéncia de plantulas e a consequente
desuniformidade no estabelecimento do estande afetam de maneira negativa o
desempenho de lotes de sementes. Da mesma forma, a contribuicdo para a
longevidade de sementes de plantas invasoras, para a ocorréncia de plantas
voluntarias ou espontaneas, a necessidade de tratamento pré-semeadura
(frequentemente ndo disponivel) e os problemas causados a condugdo e
interpretacdo de testes de germinacdo em laboratorio sdo aspectos que contribuem
para considerar a dorméncia uma caracteristica indesejavel (BENECH-ARNOLD,
2003).

Os efeitos do ambiente sobre o desenvolvimento das plantas e suas
consequéncias na germinabilidade ou no grau de dorméncia das sementes tém sido
comentados na literatura, envolvendo varias espécies. O volume de resultados
disponiveis é aparentemente vasto, mas predominam estudos abordando, com certa
superficialidade, diferentes aspectos da questdo, gerando informacdes parciais e
aparentemente descontinuas, acentuando a necessidade de sintetizar informacdes
de varias origens e profundidades para estabelecer um nivel minimo de organizacéo
do conhecimento. Além disso, a pesquisa tem se concentrado principalmente em
paises europeus e norte-americanos, dirigindo-se principalmente a espécies de
clima temperado, geralmente sem expressdo econdmica (BENECH-ARNOLD,
2003).

No Brasil, sdo pouco frequentes as pesquisas conduzidas para

desvendar aspectos basicos da dorméncia; os trabalhos geralmente se destinam a
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comparacdo de métodos para superd-la, mas também ndo se verifica grande
preocupacdo em associar os procedimentos a possivel causa da dorméncia. Nota-
se, também nesse aspecto, certa descontinuidade da pesquisa (MARCOS FILHO,
2005).

Um dos principais fatores que dificultam o estabelecimento de
conclusbes consistentes sobre o assunto é a diversidade de procedimentos
adotados para avaliagdo da viabilidade e da dorméncia. Além disso, como a
dorméncia apresenta diferentes causas, também ligadas a espécie ou cultivar
considerado, € previsivel que o mesmo fator do ambiente exerca efeitos distintos
sobre a profundidade de dorméncia das sementes de espécies diferentes (MARCOS
FILHO, 2005).

O controle da dorméncia das sementes pode ser dividido em quatro
etapas, a saber: inducdo, manutencdo, suspensédo do bloqueio e germinacdo. A
dorméncia € um fendmeno induzido, pré-estabelecido durante a maturacdo, em
resposta a condicdes especificas do ambiente. A fase de manutencdo €
caracterizada por atividade metabdlica relativamente baixa, devido ao
estabelecimento de mecanismos de bloqueio. A superacdo desse bloqueio pode
ocorrer dentro de prazos variaveis, mediante a acdo de fatores externos detectados
pela semente. Superada a dorméncia, a semente esta em condi¢cdes para a
retomada do metabolismo rumo a formacéo da plantula (AMEN, 1968).

A dorméncia € uma caracteristica determinada por fatores genéticos,
mas a inducao ocorre devido a influéncia do ambiente durante a matura¢cdo. Como é
atribuida a varias causas, pode-se esperar que um mesmo fator do ambiente possa
apresentar efeitos variaveis de acordo com a espécie considerada, dependendo do
mecanismo endogeno envolvido e da possivel influéncia da presenca ou ndo de
sementes “vizinhas” no mesmo fruto ou na infrutescéncia.

As diferencas na germinabilidade (heteroblastia), em funcéo da posicéo
em relacdo a outras sementes da mesma planta, € conhecida também em
gramineas (MARCOS FILHO, 2005).

Variagbes acentuadas na germinacdo também podem ser causadas
pela falta de uniformidade dentro de um lote de sementes; isso pode ser resultado
do fato de as sementes ndo apresentarem o mesmo estadio de desenvolvimento no
momento em que sao colhidas. Assim, a germinabilidade de uma semente é

determinada pelo microambiente imposto a ela pela planta-mae, que por sua vez, é
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afetada pelas condicdoes do ambiente externo, determinando a inducdo da
dorméncia. A falta de informacdes precisas sobre as reais causas da dorméncia, o
metabolismo de sementes dormentes e a diversidade de fatores que afetam a
inducdo da dorméncia dificulta a elucidacéo do fendmeno (AMEN, 1968).

Outro aspecto desfavoravel a identificagdo de efeitos é a
interdependéncia dos fatores ambientais (MARCOS FILHO, 2005).

2.2 Tipos e Causas da Dorméncia

A dorméncia primaria é verificada sistematicamente em determinadas
espécies, com intensidade variavel, independentemente do ano e local de producéo
ou regido de ocorréncia; trata-se, portanto, de uma caracteristica ou padrdo de
desenvolvimento especifico e programado geneticamente. Como ocorre, por
exemplo, nas sementes de varias gramineas (HILHORST, 1998).

Por outro lado, a dorméncia secundaria ocorre esporadicamente,
também em resposta a determinada condi¢cdo do ambiente. Nesse caso, a semente
€ programada para desencadear a manifestacdo do mecanismo que determina a
dorméncia, mas geralmente ndo estd dormente quando se desliga fisiologicamente
da planta-mae. Portanto, a semente pode adquirir a dorméncia secundaria sem ter
sido dormente ou apos ter superado a dorméncia priméaria. A dorméncia secundaria
também se instala durante a maturacdo, mas o aparato que conduz a sua
manifestagcdo permanece em recesso e somente é ativado em situacdes especiais.
No entanto, ainda ndo se sabe até que ponto ha ou nao diferencas fisioldgicas entre
a dorméncia primaria e a secundaria (HILHORST, 1998).

A inducdo e a superacdo da dorméncia secundéria podem ocorrer
sucessivamente na mesma semente, dependendo das variagbes do ambiente, até
que as condicbes se tornem amplamente favoraveis para a germinacdo. Esse
fendbmeno é conhecido como “ciclos de dorméncia” (Figura 2), em que a dorméncia
pode se manifestar sob a ocorréncia de condi¢cdes subdtimas do ambiente, apos o
declinio da dorméncia priméria (HILHORST, 1998).

Sementes de varias espécies germinam sempre na mesma época do
ano, principalmente porque respondem a ciclos estacionais da temperatura do solo.

Um bom exemplo sdo as sementes de “plantas de verdo”, as quais germinam
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guando a temperatura do solo esta se elevando apds o inverno, enquanto as de
“inverno” germinam quando expostas as temperaturas moderadas. Esse
comportamento ciclico envolve a transicdo gradual entre a dorméncia profunda e a
superficial.

Como resultado do ciclo de dorméncia, a germinacdo é limitada a
certas épocas do ano quando o bloqueio imposto é reduzido ou superado, ao
mesmo tempo em que 0 ambiente é favoravel ao desenvolvimento da planta; nas
espécies de inverno, a tentativa € evitar a inibicdo do crescimento provocada por
temperaturas elevadas. Os ciclos de dorméncia em bancos de sementes do solo
ocorrem a longo prazo porque a profundidade de dorméncia altera-se com o
decorrer das estacdes do ano (HILHORST, 1998).

Dorméncia Dorméncia Germinacéao
Primaria Superada

v
v

Ciclos de Dorméncia

Dorméncia
Secundaria

Figura 1 - Representacdo esquematica das transicbes entre dorméncia e
germinacao, caracterizando a ocorréncia de ciclos de dorméncia na

mesma semente.
Fonte: HILHORST (1998) adaptado por MARCOS FILHO (2005).

Em varias espécies, a dorméncia primaria é caracterizada por uma
relativa insensibilidade a acdo de giberelinas, enquanto durante os ciclos de
dorméncia é constatada sensibilidade elevada. A partir desse exemplo, pode-se

concluir que a dorméncia primaria e a secundaria diferem quanto as respostas a
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fatores que estimulam a germinac&o. Provavelmente, a superagdo da dorméncia
primaria também liberta a semente das caracteristicas fisiologicas impostas
enguanto ainda estava presa a planta-mée.

A ocorréncia de germinacdo espontanea de sementes de plantas
invasoras é observada em todos 0s anos agricolas. Assim, as sementes presentes
num banco, no solo, sao induzidas a germinar num periodo muito préximo a época
de semeadura. A explicacdo mais provavel para o fenébmeno é a ocorréncia de ciclos
de dorméncia em sementes componentes de “bancos” no solo.

A inducdo/superacdo da dorméncia sdo partes de um processo
dindmico e exigente de energia; a0 mesmo tempo em que o estado de dorméncia
pode ser revertido, a germinacao é irreversivel. Esses fatos sdo particularmente
verdadeiros para as sementes cuja germinacdo sofre influéncia ou controle de
fitocromo, do pré-resfriamento e/ou da concentracao de giberelinas (KHAN, 1996). O
conhecimento dessas relagdes indugao/superagao da dorméncia e a sua prevencgao
sdo importantes porque os fatores que as governam diferem acentuadamente dos
que determinam a inducéo e a prevencao da germinacao, constituindo a base para o
monitoramento e a tomada de decisdes para a adocdo de prética adequada de
manejo (Tabela 1 e Figura 2).

Assim, o complexo inibidor/promotor pode regular a germinacéo,
coordenando uma sequéncia de eventos metabdlicos especificos; essa sequéncia é

ilustrada no esquema apresentado a seguir.
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Mecanismo de inducao

Inibidor

Dorméncia Germinacgéo

Promotor

Mecanismos de superacao
Do bloqueio
Figura 2 - Representacdo esquematica do mecanismo de inducdo e mecanismo de

superacao de blogueio.
Fonte: HILHORST (1998) adaptado por MARCOS FILHO (2005).

A entrada em dorméncia geralmente ndo resulta em completa
suspensao do desenvolvimento de embrides excisados ou isolados; apenas reduz a
capacidade do embrido de gerar a forca necessaria para romper a “cobertura”;
considerando-se, portanto, que as sementes dormentes podem exibir atividades
caracteristicas do crescimento, mas em nivel muito baixo (HILHORST, 1998).

Os termos dorméncia primaria e secundaria tém sido utilizados para
caracterizar os casos em que o fenémeno € induzido durante a maturacdo e apos a
colheita, respectivamente. Ndo h& argumento baseado em conhecimentos de
fisiologia vegetal que permita sustentar essa separacdo; ambas podem ser
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superadas pelo mesmo tratamento e se manifestar em resposta a condi¢des

adversas do ambiente (HILHORST, 1998).

Tabela 1 - Fatores que induzem ou permitem superar a dorméncia, em comparacao

com fatores que previnem ou favorecem a germinacéao.

Induzem a Superam ou Previnem a Induzem a
dorméncia previnem a germinacao germinacao
dorméncia
Caréncia  ou ndo | Disponibilidade de | Elevada ou baixa | Temperatura
disponibilidade de | giberelina temperatura moderada

giberelina

Inibicdo da sintese de

giberelina

Exposicdo prolongada
a fatores que previnem
a germinacdo  no

escuro

Sintese de giberelina

Pré-resfriamento

um ambiente Umido

Irradiacao luminosa

de

Baixo potencial hidrico

Anaerobiose

Inibidores

Restricdo imposta pela
“cobertura”

Alto potencial hidrico

Citocinina

Etileno

Oxigénio

Fonte: (KHAN, 1996).
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A dorméncia tem sido atribuida, em diversos relatos sobre o assunto, a
impermeabilidade da “cobertura” (tegumento ou pericarpo) a 4gua, impermeabilidade
da “cobertura” a gases, resisténcia mecanica da “cobertura”, embrido rudimentar,
imaturidade fisiologica, presenca de substancias inibidoras e combinacao entre duas
ou mais dessas caracteristicas. Estas tém sido consideradas as “causas classicas
da dorméncia” (KHAN, 1996).

Outras classificacdes foram propostas por autores que ja se dedicaram
a analise do assunto e sdo apresentadas em seguida:

« Amen (1968) considerou a existéncia de duas causas bésicas: a
impermeabilidade do tegumento a agua, ocorrendo em sementes exalbuminosas, e
o equilibrio entre promotores e inibidores da germinacdo, em albuminosas.

» Carvalho e Nakagawa (2000) sugeriram a existéncia de trés sistemas
basicos, a saber: sistema de controle de entrada de agua no interior da semente;
sistema de controle do desenvolvimento do eixo embrionario, caracterizando o
embrido rudimentar; sistema de controle do equilibrio entre substancias promotoras
e inibidoras do crescimento, composto por seis subsistemas: sensibilidade a luz, a
temperatura, ao oxigénio ou ao gas carbbnico (impermeabilidade a gases), a
umidade (armazenamento em locais secos, lavagem prévia), ao etileno (promove ou
inibe a germinacado) e as substancias receptoras de hidrogénio ou elétrons (nitratos
ou nitritos). Essa proposta se assemelha a de Amen (1968), mas o terceiro sistema
se baseia principalmente em mecanismos capazes de superar a dorméncia,
diferindo dos apresentados por outros autores, que procuram caracterizar causas
propriamente ditas.

Bewley e Black (1994) consideraram duas causas basicas:- dorméncia
imposta pela cobertura, compreendendo a interferéncia na absorcdo de agua, o
impedimento mecanico, a interferéncia em trocas gasosas, a prevencao a saida de
inibidores quimicos presentes no embrido e a presenca de substancias inibidoras;-
dorméncia embrionaria, envolvendo o balanco entre substancias inibidoras da

germinacao e o estado do sistema de membranas.
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2.3 Tratamentos para Superar a Dorméncia

A dorméncia das sementes, independentemente da sua causa
apresenta grau de intensidade inversamente proporcional a sua idade, isto é, € mais
intensa em sementes recém colhidas. A dorméncia pode persistir durante periodos
relativamente curtos ou se estender por varios anos, mas a tendéncia normal é a sua
superacao gradativa a medida que a semente envelhece (ROBERTS, 1999).

A semeadura da maioria das espécies cultivadas geralmente ndo é
efetuada imediatamente ou pouco tempo apdés a colheita, sendo normal o
armazenamento durante certo periodo. Nessa situacdo, a dorméncia frequentemente
nao representa um problema que exija a execucao de tratamento para supera-la
antes da semeadura. Por outro lado, em algumas espécies de hortalicas, de
frutiferas, de leguminosas e de gramineas forrageiras, a dorméncia pode persistir
durante periodo prolongado, sendo necessaria a disponibilidade de tratamento
eficiente, permitindo a germinacéo rapida e o estabelecimento de estande uniforme.

No entanto, ndo tem sido desenvolvido volume suficiente de métodos
praticos para a superacdo da dorméncia, visando o tratamento de maiores
quantidades de sementes com a utilizacdo de procedimentos simples, seguros e de
baixo custo; sendo que grande parte dos métodos disponiveis tem emprego restrito
a laboratérios de analise de sementes (ROBERTS, 1999).

Uma das maiores dificuldades para a compreensao do fenémeno de
dorméncia e ao desenvolvimento de procedimentos para supera-la se relaciona ao
fato de varios tratamentos se mostrarem eficientes para superar o bloqueio causado
pela acao de diferentes fatores. Varios pesquisadores tem se concentrado em um ou
poucos deles e tentado formular hipoteses para caracterizar a dorméncia e explicar o
modo de acdo dos tratamentos; como resultado, emergiu a idéia de que os
mecanismos que determinam a dorméncia estdo intimamente relacionados e
dificilmente sao identificadas causas isoladas (ROBERTS, 1999).

O exame da literatura permite constatar respostas das sementes de
varias espécies a maioria dos tratamentos disponiveis para superagdo da
dorméncia. Com isso, torna-se dificil aceitar a hipétese da independéncia entre as
causas determinantes da dorméncia; assim, deve haver um mecanismo bioquimico
basico envolvido em diferentes manifestacdes da dorméncia, constituindo uma razao

comum para que tratamentos distintos possam apresentar eficiéncia semelhante.
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Os tratamentos para superar a dorméncia geralmente sao baseados no
desempenho das sementes em testes de germinacdo conduzidos em laboratério. O
principal objetivo do tratamento € determinar a combinacdo mais adequada entre o
agente e o periodo da acdo, procurando obter a germinacdo da maioria das
sementes da amostra (COHN, 1998). O procedimento ndo deve provocar prejuizo ao
desempenho das sementes e desenvolvimento das plantulas.

A avaliacdo dos efeitos deve ser efetuada com o devido cuidado, para
diferenciar com seguranca as sementes dormentes (resistentes ao tratamento) das
ndo-vidveis. Essa preocupacdo € pertinente nessas situagcfes, porque uma
populacdo de sementes pode compreender desde os individuos profundamente
dormentes até os nao-viaveis, com a devida gradacéo entre esses extremos. Assim,
um determinado, tratamento, capaz de desativar determinado tipo de bloqueio e
permitir a germinagéo de sementes dormentes, pode provocar estresse e prejudicar
o desempenho de outras ndo-dormentes. Por exemplo, o pré-esfriamento conduzido
a 5°C-10°C, durante dias, semanas ou até meses visa ativar enzimas hidroliticas
que conduzem a sintese de giberelinas e/ou a degradacdo de inibidores,
modificando o balanco entre esses compostos (COHN, 1998).

No entanto, como as sementes de uma mesma populacao ndao exibem
a mesma intensidade de dorméncia, os efeitos do pré-esfriamento frequentemente
se comparam aos promovidos pelo teste de frio para a avaliacdo do vigor, ou seja,
estresse nas sementes ndo dormentes e o incentivo de desenvolvimento de
microorganismos. Desta maneira, a definicdo do procedimento mais adequado para
diferentes espécies, cultivares e até mesmo lotes de sementes ainda constitui
desafio aos pesquisadores que se dedicam a esse assunto.

A escarificacdo mecanica, utilizada para promover a germinacao de
sementes com tegumento impermeavel a agua, submete as sementes ao atrito com
superficies abrasivas. Nao deve ser severa a ponto de provocar injurias a semente,
principalmente ao embrido, possibilidade verificada caso ndo sejam tomados 0s
devidos cuidados. Os resultados podem ser negativos especialmente quando os
lotes sé@o constituidos por sementes com diferencas acentuadas de tamanho e isso
se verifica porque uma determinada intensidade de abras&o pode nao ser suficiente
para atingir as sementes menores, mas provocar injarias as maiores, além da

exposicao das sementes a invasao por microorganismos.
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Na escarificagdo quimica, geralmente com é&cido sulfarico concentrado
(duas partes de éacido para uma de sementes, em volume), as sementes
permanecem em contato com essa solucdo durante 5 a 10 minutos. Em seguida, o
acido é escorrido e as sementes sao colocadas em recipientes com agua para
eliminacdo do excesso do produto. Efetua-se a secagem a sombra e as sementes
estdo prontas para a semeadura; esse tratamento se destina a pequenas
quantidades de sementes, sendo conduzido em laboratério (CICERO, 1986).

A lavagem em agua corrente é indicada para espécies que apresentam
substéancias inibidoras solGveis em agua, presentes na cobertura da semente, como
as de beterraba. Ao mesmo tempo, um numero significativo de compostos quimicos,
incluindo alcodis, é capaz de atravessar a membrana plasmatica e superar a
dorméncia ou induzir a germinagcdo. A eficiéncia desses compostos depende de
vérios fatores, resultando na alteragdo do pH intracelular e, consequentemente, no
padrdo de desenvolvimento de sistemas bioldgicos. No entanto, ainda néo esta claro
quais sdo as etapas do metabolismo envolvidas e quais 0s seus efeitos. Esse
tratamento deve ser convenientemente monitorado, porque pode promover a
liberacdo de solutos e acarretar em perda da compartimentalizagdo celular, gracas a
acdo da entrada rapida de agua sobre a estrutura das membranas, principalmente
em sementes ndo-dormentes. Esse fato pode ndo comprometer a germinagéo das
amostras ou lotes submetidos ao tratamento (CICERO, 1986).

Efeitos positivos da escarificacdo com acido sulfarico concentrado na
germinacdo ou superacdo da dorméncia, ja foram constatados em sementes das
diversas espécies de gramineas, entre as quais Brachiaria decumbens (ATTALA;
TOSELLO, 1979).

A impermeabilidade do tegumento esta associada a diversas espécies
botanicas, sendo mais frequentes nas Fabaceae (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
Espécies que produzem sementes duras representam um sério problema para os
viveiristas, pois, o tegumento impermeavel restringe a entrada de agua e oxigénio,
oferecendo resisténcia fisica ao crescimento do embrido, o0 que retarda a
germinacao, sendo prejudicial a producdo de mudas (MOUSSA et al., 1998).

A impermeabilidade do tegumento pode ser superada por meio da
escarificacdo, termo que se refere a qualquer tratamento que resulte na ruptura ou
no enfraguecimento do tegumento, permitindo a passagem de agua e dando inicio
ao processo germinativo (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1989). Entre os métodos
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utilizados com sucesso para a superagcdo da dorméncia de espécies florestais
destacam-se a escarificacdo quimica, mecéanica e a imersdo em agua quente. A
aplicacao e a eficiéncia desses tratamentos dependem da intensidade da dorméncia,
bastante variavel entre espécies, procedéncias e anos de coleta.

Conforme citado por Popinigis (1985), os principais métodos
empregados para superar a dorméncia de sementes de gramineas sao: "rompimento
da cariopse”, tratamento com nitrato de potassio (KNOg), exposicédo a luz, emprego
de temperaturas alternadas, aplicacdo de pré-esfriamento, aumento da tensao de

oxigénio e tratamento com hormonios (giberelinas ou citocininas).

2.4 Superacédo da Dorméncia em Gramineas Forrageiras

O mecanismo de dorméncia apresenta peculiaridades para diferentes
espécies, tornando dificil qualquer generalizacdo sobre suas causas, as quais
podem ocorrer independentemente, ou combinadas, como acontece para a maioria
das sementes de gramineas forrageiras (PREVIERO; GROTH; RAZERA, 1998).

O uso do &acido sulfarico é comum para a superacdo da dorméncia
tegumentar, no entanto a sua eficiéncia esté relacionada com o tempo de exposi¢cédo
ao acido e a espécie.

Trabalhos experimentais tém sido elaborados com o intuito de
promover a germinacao em sementes de gramineas forrageiras, por meio do método
de escarificacdo quimica com &cido sulfurico concentrado (H,SO,4). Este método é
usualmente empregado para sementes duras, impermeaveis a agua (ISTA, 1985;
BRASIL, 2009). Usberti, Gomes e Martins (1995), analisaram do periodo de 1991 a
1994, amostras de sementes de B. brizantha, B. humidicula e Panicum maximum,
submetidas ao &cido sulfurico concentrado por 5, 10 e 15 minutos e observaram que
a escarificacdo promoveu um aumento significativo na germinacao das sementes de
B. brizantha e Panicum maximum, mas foi prejudicial para B. humidicula. Garcia e
Cicero (1992) verificaram que o tratamento com acido sulfarico promoveu a
germinacdo das sementes de B. brizantha cv. Marandu em torno de 18% e a
associacado com nitrato de potassio a elevou para 35%.

Métodos que visam a diminuicdo da dorméncia tém sido pesquisados,

para usos laboratorial e industrial, empregando H,SO, que, apesar de eficiente,
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pode gerar prejuizos aos trabalhadores operacionalmente envolvidos, a qualidade
das sementes e ao meio ambiente. Entretanto, Martins e Lago (1996) verificaram
que essa pratica reduziu a dorméncia, sem prejuizos a qualidade das sementes de
Brachiaria brizantha armazenadas por 18 meses. A adequada eficiéncia do método,
apesar de verificada em Brachiaria brizantha (CASTRO; CARVALHO; REIS, 1994),
foi menos evidente em B. decumbens (ATALLA; TOSELO, 1979; GONZALEZ;
MENDONZA; TORRES, 1994) e nula em B. humidicola (ATALLA; TOSELO, 1979).

Na superacdao da dorméncia em sementes de B. decumbens pelo
método do envelhecimento acelerado, durante os periodos de exposicdo a
temperatura de 12, 24, 36, 48 e 60 horas obteve-se porcentagens de germinagao
das sementes envelhecidas superiores a testemunha, demonstrando a influéncia
positiva do envelhecimento na superacdo da dorméncia. O maior incremento de
germinacao foi obtido com 60 horas de exposicdo das sementes as condigbes de
envelhecimento (USBERTI, 1990).

Almeida e Silva (2004), estudando o tema em Brachiaria dictyoneura
cv. Llanero, concluiram que a exposicdo das sementes ao calor (85 °C por 10 e 15
horas), apesar de favorecer a deterioracdo fisiolégica durante o armazenamento,
equivale ao tratamento com &cido sulfirico na superacdo imediata da dorméncia.
Adicionalmente, em Brachiaria brizantha cv. Marandu, o uso do calor (70 °C por 10 e
15 horas) promoveu a reducdo da dorméncia sem gerar deterioracao latente
(MARTINS; SILVA, 2003).

Prejuizos fisiologicos latentes apdés o armazenamento, relacionados
com a mortalidade das sementes escarificadas com 4&cido sulftrico, foram
observados por Macedo, Groth e Lago (1994), em sementes de B. humidicola, e por
Gonzalez et al. (1994), em sementes de B. decumbens. Dessa forma, foi possivel
verificar que alguns procedimentos capazes de favorecer a redu¢ao da dorméncia e
a elevacao imediata do desempenho agrondmico podem, com o passar do tempo,
contribuir para a deterioracdo das sementes.

Pesquisas que examinam a remocao da dorméncia em sementes de
gramineas forrageiras tém considerado a acdo de temperaturas elevadas e
tratamentos quimicos (EIRA, 1983; LAGO; MARTINS, 1998; MARTINS; SILVA,
2001).

Pelo que se apresenta sdo necessarios estudos sobre métodos para

tratamento de sementes de Brachiaria humidicola que sejam possiveis de serem
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aplicados a grandes por¢des de sementes, em escala industrial, e que gerem menos
riscos aos trabalhadores e ao ambiente que o tratamento convencional com &cido

sulfarico.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de anélise de sementes da
Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE, localizada na cidade de Presidente
Prudente-SP.

O estudo foi desenvolvido a partir de seis lotes de sementes de
Brachiaria humidicola (Rendle) Schw. cv. Tully, sendo trés lotes com maior vitalidade
e recém colhidas (2010/2011), e trés lotes com menor vitalidade e de safra anterior
(2009/2010), doadas por trés empresas de sementes forrageiras da regido.
Avaliacdes preliminares, conduzidas pelo teste de tetrazdlio e fornecidas pelas
empresas indicaram resultados de 71, 69 e 60% para os lotes L1, L3 e L5e 47,30 e
31% para os lotes L2, L4 e L6, respectivamente.

As sementes foram limpas através de sopradores e peneiras
eliminando as impurezas, sementes de plantas daninhas e sementes chochas,
restando somente as sementes fisicamente puras (BRASIL, 2009). As sementes
foram armazenadas em ambiente de laboratério, aproximadamente 25°C, durante a
fase de aplicacéo e avaliagdo dos tratamentos.

O experimento constou de utilizacdo de ventilagdo com ar seco e
aguecido, utilizando a estufa com circulacdo de ar, com temperaturas de 45, 55, 65 e
75°C por 24 e 48 horas de contato das sementes com o ar. Apds 0s tratamentos as
sementes foram avaliadas por analises fisiologicas. Além dessas, uma porcéo de
sementes foi mantida sem tratamento e outra foi tratada pelo método convencional
descrito nas Regras para Analise de Sementes (RAS), com imersdo em acido
sulfirico concentrado 98% por 10 minutos (BRASIL, 2009) seguidos de
neutralizacdo em agua corrente por igual periodo, sendo ambos considerados
controle para comparagdo com os tratamentos térmicos.

Todos os tratamentos foram analisados pelo teste de germinagcao que
foi conduzido com quatro repeticbes de 100 sementes para cada tratamento, em
caixas de plastico transparente (11 x 11 x 3,5 cm) com duas folhas de papel mata-
borrdo (tipo germibox) umedecida com &gua, na propor¢cédo de duas vezes a massa
do substrato seco e colocadas em germinador (BRASIL, 2009). Utilizou-se
temperatura alternada 15-35°C, com fotoperiodo de 8 horas, coincidindo com a

temperatura mais alta.
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As leituras foram realizadas aos 7, 14 e 21 dias, considerando-se a
obtencao de plantulas normais e anormais como descrito em Brasil (2009). Obteve-
se a porcentagem de germinacdo e o indice de velocidade de germinagdo. As
sementes dormentes e mortas foram avaliadas e caracterizadas pelo teste de
tetrazélio nas sementes remanescentes ndo germinadas, apos os 21 dias da
realizacdo do experimento (BRASIL, 2009), calculando-se a porcentagem de
sementes remanescentes dormentes que foram consideradas aquelas com as partes
vitais do embrido coloridas pelo teste de tetrazdlio.

O teste de tetratozolio foi conduzido com as sementes remanescentes
nao germinadas aos 21 dias de conducdo do teste de germinagdo, em duas
repeticbes por tratamento. As sementes foram cortadas longitudinalmente com
auxilio de pinca e bisturi, sendo utilizada apenas uma metade da semente para
coloracdo. A metade foi colocada em placas de petri com papel filtro umedecidos
com solucdo de 0,1% de cloreto 2-3-5 trifenil tetraz6lio e mantidas no escuro, no
interior de um equipamento para banho-maria, por 5 horas, a 40°C. As sementes
foram avaliadas considerando-se a localizacéo e a intensidade da coloracdo de suas
partes, permitindo identificar as sementes com as partes vitais do embrido coloridas,
gue foram consideradas vivas (BRASIL, 2009). Essas foram denominadas sementes
remanescentes dormentes.

O indice de velocidade de germinacao - IVG foi calculado utilizando-se
a formula IVG =G1 /N1+G2/N2+G3/N3; onde, G1, G2 e G3, sdo 0s numeros de
plantulas computadas na primeira, na segunda e na ultima contagem; e N1, N2 e,
N3, sdo os numeros de dias apés a semeadura, na primeira, segunda e na ultima
contagem de 21 dias (NAKAGAWA, 1999).

A massa seca de plantula foi obtida em cada avaliacdo do teste de
germinacao e em cada repeticao pela secagem em estufa a 65°C por 48 horas, das
plantas normais retiradas do substrato com tamanho acima de um cm e destacadas
das partes remanescentes do cariopse.

O experimento foi conduzido sob delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticfes. Na primeira analise consideraram-se apenas 0s
tratamentos térmicos arranjados em esquema fatorial (4x2), sendo quatro
temperaturas e dois periodos de exposicdo ao calor para a analise de variancia
(teste F) e aplicacdo de regressdo polinomial para cada lote. Na segunda analise,

consideraram-se todas as combina¢des dos tratamentos térmicos (8 tratamentos) e
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os dois tratamentos controle (testemunha e sementes tratadas com acido sulfirico)
para a analise de variancia (teste F) e comparacdo de médias pelo teste de Tukey
(5% de significancia).

A avaliacdo de sementes remanescentes dormentes foi realizada por
estatistica descritiva com calculo da média e desvio padréo.

Os dados porcentuais de germinagao foram transformados em arco
seno (x/100)*2, pois originalmente ndo seguiram distribuicdo normal. Utilizou-se o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade total de sementes vivas em um lote € fundamental para
sua caracterizacdo e discussdo dos demais resultados obtidos em funcdo da
aplicacédo dos tratamentos. De acordo com a instrugdo normativa N° 30, de 21 de
maio de 2008, que estabelece padrbes para producdo e comercializacdo de
sementes de espécie gramineas (poaceae/gramineas) e forrageiras determina os
critérios para a espécie Brachiaria humidicola, onde consta que a germinacao
minima é de 40% (BRASIL, 2008).

Na analise da germinacdo, considerando apenas o0s tratamentos
térmicos (Figuras 3 e 4) foi possivel notar que a germinacdo do lote 1 né&o foi
responsiva ao aumento da temperatura do ar para os dois periodos avaliados. No
lote 3 ocorreu um ajuste quadrético significativo com ponto de maxima aos 59,6°C.
No lote 5, também n&o ocorreu influéncia periodos de 24 e 48h, porém o ajuste foi
linear crescente indicando acréscimo na germinacdo com o emprego de tratamentos

com temperaturas maiores (Figura 3).
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Figura 3 - Germinagéo (G) de sementes de trés lotes (L1, L3 e L5) de Brachiaria
humidicola cv. Tully em funcdo de periodos de permanéncia sob ventilacdo
com ar seco e aquecido.
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No lote 2, ndo houve resposta em funcdo das temperaturas mas o
periodo de 24h foi superior ao de 48h. No lote 4, ndo ocorreu diferencas entre os
periodos de 24 e 48h, mas o uso de temperaturas crescentes reduziram a
germinacao como expresso pelo ajuste linear decrescente. No lote 6, o periodo de
48h foi superior ao de 24h, enquanto o aumento da temperatura de tratamento n&o
foi significativo (Figura 4).

Como os lotes apresentavam menor vitalidade, a resposta de
germinacao sempre foi inferior ao necessario para comercializacdo de sementes
(BRASIL, 2008).
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Figura 4 - Germinagéo (G) de sementes de trés lotes (L2, L4 e L6) de Brachiaria
humidicola cv. Tully em funcdo de periodos de permanéncia sob ventilacdo
com ar seco e aquecido.
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Quanto aos tratamentos térmicos, o indice de velocidade de
germinacao do lote 1 n&o foi responsivo aos periodos e temperaturas empregadas.
No lote 3, os periodos de 24 e 48h nao diferiram, porém ocorreu um ajuste
quadratico significativo com ponto de maximo aos 59,3°C. No lote 5, o ajuste foi
linear crescente indicando acréscimo na velocidade de germinacdo com o emprego
de tratamentos com temperaturas maiores; o periodo de 24h apresentou média

inferior ao de 48h (Figura 3).



42

Figura 5 - indice de velocidade de germinacéo (IVG) de sementes de trés lotes (L1,
L3 e L5) de Brachiaria humidicola cv. Tully em funcdo de periodos de
permanéncia sob ventilagdo com ar seco e aquecido.
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No lote 2, ndo houve resposta em funcdo das temperaturas mas o
periodo de 24h foi superior ao de 48h. No lote 4, ndo ocorreu diferencas entre os
periodos, porém o uso de temperaturas crescentes reduziram a germinagdo como
expresso pelo ajuste linear decrescente. No lote 6, o periodo de 48h foi superior ao
de 24h, enquanto o efeito da temperatura de tratamento n&o foi significativo (Figura
4).
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Figura 6 - indice de velocidade de germinacéo (IVG) de sementes de trés lotes (L2,
L4 e L6) de Brachiaria humidicola cv. Tully em funcdo de periodos de
permanéncia sob ventilagdo com ar seco e aquecido.
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A massa seca de plantulas, em fungdo dos tratamentos térmicos, do
lote 1, ndo foi responsiva aos periodos e temperaturas empregadas. No lote 3, 0s
periodos nédo diferiram, porém ocorreu um ajuste quadratico significativo com ponto
de maxima aos 60,5°C. No lote 5, os periodos de 24 e 48h nao diferiram nas
temperaturas de 45, 55 e 65°C, no entanto com uso de 75°C, o periodo de 48h foi
superior e para este periodo ocorreu ajuste linear crescente indicando que a massa

seca aumentou com emprego de temperaturas maiores (Figura 5).
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Figura 7 - Massa seca de plantula (MS) provenientes de sementes de trés lotes (L1,
L3 e L5) de Brachiaria humidicola cv. Tully em funcdo de periodos de
permanéncia sob ventilagdo com ar seco e aquecido.
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No lote 2, ndo houve resposta em funcdo das temperaturas mas o
periodo de 24h foi superior ao de 48h. No lote 4, os periodos ndo diferiram, porém
ocorreu um ajuste quadratico significativo com ponto de maximo aos 55,27°C. No
lote 6, o periodo de 24h produziu decréscimo na massa seca de plantula com o
aumento na temperatura enquanto o periodo de 48h néo foi significativo. Apenas na
temperatura de 65°C o periodo de 48h foi superior ao de 24h, em relacdo a massa

seca de plantula (Figura 6).
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Figura 8 - Massa seca de plantula (MS) provenientes de sementes de trés lotes (L2,
L4 e L6) de Brachiaria humidicola cv. Tully em funcdo de periodos de
permanéncia sob ventilagdo com ar seco e aquecido.
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O calor aplicado as sementes induz primeiramente a dessecac¢éo, ou
seja, perda de agua pelos tecidos da semente como aconteceu em experimentos
anteriores que também empregaram calor seco em sementes de Brachiaria
brizantha cv. Marandu (MARTINS; SILVA, 2003). Concomitantemente a perda de
agua, outras alteragcbes podem ocorrer nas sementes durante a dessecacdo, tais
como, acumulo de carboidratos sollveis (WOLKERS et al., 1998; ROSA et al.,
2005), mudancas na composicao relativa de fosfolipidios de membranas (WOLKERS
et al, 1998), sintese de proteinas lea (late embryogeneses accumulated)
(BLACKMAN; OBENDORF; LEOPOLD, 1995) e a habilidade para prevenir, tolerar
ou reparar ataque de radicais livres (GREGGAINS et al., 2001).

Por outro lado, pesquisas tém revelado um papel regulatorio dos
radicais livres na germinagcdo, blogueando-a ou promovendo a superacdo da
dorméncia (ORACZ et al., 2007) ou regulando a habilidade de germinar durante a
maturacdo (ISHIBASHI et al., 2008). Resultados obtidos com girassol permitiram a
proposicdo de um mecanismo de superacdo de dorméncia o qual envolve mudanca
na oxidacado de proteinas, em consequéncia da acumulacdo de radicais livres.
Assim, o acumulo de radicais livres parece ser o sinal chave governando a atividade
celular e pode ser um modelo geral, em vista de resultados similares obtidos durante
a superacao de dorméncia em sementes, no estado seco e embebidas (ORACZ et
al., 2007).

Radicais livres ou ROS (espécies reativas de oxigénio) sé&o
continuamente produzidas durante a formagdo da semente, da embriogénese a
germinacdo, e também durante o armazenamento. ROS desempenha um duplo
papel em fisiologia de sementes, por um lado, como ator em rotas de sinalizacao e,
por outro, como produto toxico que é acumulado sob condicdo de estresse (ex.
temperatura elevada). A quantidade de ROS é estreitamente regulada pelo balango
entre producao e remocao e parece agir como um sinal positivo para superacéo da
dorméncia de sementes. Assim é apresentado o conceito de “janela oxidativa para
germinacdo” o que restringe a ocorréncia de eventos celulares associados a
germinagdo a uma faixa critica de nivel de ROS. Acima ou abaixo da “janela
oxidativa para germinagdo”, baixos ou altos conteddos de ROS, respectivamente,
nao permitiriam progresso em direcdo a germinagcdo. Em situacdes de incontrolado

acumulo de ROS acorrera dano oxidativo afetando muitas macromoléculas e
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culminando com morte celular (BAILLY; EL-MAAROUF-BOUTEAU; CORBINEAU,
2008).

Em face aos resultados obtidos com tratamentos térmicos, pode-se
refletir que os lotes com menor quantidade de sementes vivas (L2, L4 e L6) pouco
responderam, pois estavam em grau elevado de deterioracdo e o calor seco
contribuiu para o acumulo de danos. No entanto, lotes com maior quantidade de
sementes viaveis (L1, L3 e L5) apresentaram alguns resultados promissores como
0os pontos de maximo obtidos para o lote 3 e as respostas lineares crescentes
obtidas para o lote 5. Estes resultados seriam explicados por meio da “janela
oxidativa para a germinacdo” (BAILLY; EL-MAAROUF-BOUTEAU; CORBINEAU,
2008).

Na andlise considerando todos os tratamentos térmicos e os dois
tratamentos controle, pode-se observar que, na germinacdo do lote 1, os
tratamentos com periodo de 24h e temperaturas de 45°C e 65°C e periodo de 48h
com temperatura de 45°C e 55°C nao diferiram estatisticamente do tratamento com
H.SO, e da testemunha. Sendo que o tratamento de periodo de 24h com
temperaturas de 55°C e 75°C e o tratamento de 48h com temperatura de 65°C e
75°C, foram inferiores em relacéo a testemunha e o tratamento convencional.

Para o lote 3, no periodo de 24h apenas o tratamento com temperatura
de 65°C e no periodo de 48h com temperatura de 55°C e 65°C nao diferiram
estatisticamente do tratamento com H,SO,4 e da testemunha, os demais tratamentos
tiveram dados inferiores a testemunha e 0 H,SOs..

Para o lote 5, nenhum tratamento realizado foi melhor que a
testemunha, e em comparacdo com o H,SO,4, apenas o tratamento de periodo de
48h com as temperaturas de 65 e 75°C nao diferiram do tratamento convencional.

Para o lote 2, o tratamento com periodo de 24h, apenas a temperatura
de 75°C foi inferior a testemunha, porem n&o diferiu-se estatisticamente do
tratamento com H,SO,4. No periodo de 48h com temperaturas de 45°C e 65°C nao
se diferiram estatisticamente da testemunha, porém tiveram resultados superiores ao
tratamento convencional.

Para o lote 4, o tratamento com periodo de 24h todas as temperaturas
foram superiores ao tratamento com H,SO,4 e a testemunha. No periodo de 48h com

temperaturas de 45°C, 55°C e 65°C foram superiores ao tratamento com H,SO,4 e a
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testemunha. Os tratamentos com temperatura de 75°C por 48h, a testemunha e o
tratamento convencional, foram inferiores aos demais tratamentos térmicos.
Para o lote 6, ndo houve significancia estatistica dos tratamentos

utilizados em relacdo a testemunha e o tratamento convencional.

Tabela 2 - Germinacgao (%) de sementes de seis lotes de Brachiaria humidicola cv.

Tully
Tratamentos L1 L3 L5 L2 L4 L6 Médias
P T
24 45 48a’ 36b 23 ¢c 34a 21a 10 a 29
55 38b 41b 19c¢ 33a 17 a 10 a 26
65 56a 51a 32c¢ 40 a 19a 7a 34
75 28b 30b 23¢c 24 Db 16 a 5a 21
48 45 53 a 33Db 20 c 27 a 19a 19a 29
55 48a 48 a 25¢c 17b 2la 13 a 29
65 32b 52 a 40Db 30a 2la 22 a 33
75 34D 30b 38D 21b 9b 13 a 24
Testemunha 51a 52 a 55 a 3la 11b 13 a 36
H,SO, 51 a 54 a 45Db 17b 0Ob 5a 29
Médias 44 43 32 27 15 12

P periodo (h); T temperatura (°C); L lotes
! Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem pelo teste Scott-Knott, com 5% de
significancia.

Embora as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009)
recomendem a utilizacdo de escarificacdo com acido sulfarico concentrado por 10
minutos nas sementes de B. humidicola, Macedo, Groth e Lago (1994) concluiram
que o efeito do tratamento, nessa espécie, é prejudicial a germinacdo. Por outro
lado, Garcia e Cicero (1992) e Martins e Lago (1996) constataram que a aplicacdo
do método foi efetiva para superar a dorméncia em sementes de Brachiaria
brizantha cv. Marandu. Contudo, na imersdo das sementes em acido sulfurico,
devem ser consideradas as inconveniéncias relacionadas a seguranca do
trabalhador, e ainda, a preservacdo do ambiente com o descarte dos residuos ou
mesmos 0S gastos com a correta disposicao.

Almeida e Silva (2004), estudando os efeitos da exposicdo de
sementes de Brachiaria dictyoneura cv. Llanero a 85°C por 10 e 15 horas,
concluiram que o uso do calor constitui-se em alternativa para a reducdo da

dorméncia. Da mesma forma, aplicacdes de 80°C por 10 horas (MARTINS et al.,
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1997) e de 70 e 85°C por 5, 10 e 15 horas em sementes de Brachiaria brizantha cv.
Marandu (MARTINS; SILVA, 2001), conduziram a diminui¢do da taxa de dorméncia.

Por outro lado, estudando diferentes métodos para superacdo da
dorméncia no cultivar Marandu, Montério et al. (1997) afirmaram que a escarificacédo
com acido sulfurico concentrado foi a que promoveu os melhores resultados quanto
ao vigor das sementes no entanto, a imersdo em agua destilada a temperatura
ambiente e retirada das glumas podem substituir a escarificacdo acida das sementes
dessa espécie. A remocdo das glumas das sementes quer seja quimica, via
escarificagdo acida, ou mecanicamente, € tratamento eficiente na superagdo de
dorméncia das sementes de capim-braquiéria ‘Marandu’ (MESCHEDE et al., 2004).

A explicagcdo para o sucesso da escarificacdo, tanto acida quanto
mecanica, esta relacionada a dorméncia que, no caso do género Brachiaria, ocorre
geralmente sob duas formas: de carater fisiologico-bioquimico, de curta duracéo,
observada quase sempre em sementes recém-colhidas; e a chamada dorméncia
relacionada a presenca de envoltorios que dificultam a difusdo de oxigénio no
processo de germinacdo, geralmente de longa duracdo (LIMA; CARDOSO, 1996).
Estudando embebicdo em B. plantaginea, Voll et al. (1997) demostraram que o
estado de dorméncia de capim-marmelada ndo é causado por impermeabilidade do
tegumento a agua, uma vez que as sementes dormentes apresentam absor¢cdo de
agua ligeiramente superior as sementes nao dormentes.

Embora tenham sido aplicados tratamentos para superacdo da
dorméncia, os resultados de sementes remanescentes dormentes permitiram indicar
que restaram sementes dormentes em todos os tratamentos e, em alguns casos,
ocorreu aumento de sementes dormentes em comparacdo a testemunha. Os
maiores valores foram observados no tratamento por 24h na temperatura de 75°C
para os lotes 1, 3 e 5. Em geral os tratamentos térmicos apresentaram maior
dorméncia que o tratamento testemunha, enquanto os menores valores de sementes

remanescentes dormentes foram observados no tratamento com H,SO4 (Tabela 2).
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Tabela 3 - Sementes remanescentes dormentes® (%) de trés lotes (L1, L3 e L5) de
Brachiaria humidicola cv. Tully

Tratamentos L1 L3 L5

P T

24 45 8 + 4,247 18 + 7,07 5+0,71
55 20+17,68 14 + 3,53 14 + 4,95
65 9+12,73 6+2,83 10 £ 0,01
75 44 + 4,95 32+14,85 19+0,71

48 45 13+7,78 16 £ 10,60 10 + 6,37
55 9+4,95 18 £4,24 9+7,78
65 9+12,73 8 +5,66 13 +7,07
75 16 + 4,24 8+2,12 7+1,41

Testemunha 5+2,83 15+12,73 9+2,12

H,SO4 5+ 3,53 1+1,41 2+2,83

P periodo (h); T temperatura (°C); L lotes

! Sementes remanescentes, com as partes vitais do embrido coloridas pelo teste de
tetrazolio, no teste de germinacao (%)

2 Médias seguidas por desvio padréo (2 repeticdes)

Altas temperaturas podem estar associadas com a inducdo de
dorméncia secundaria, ja relatadas em estudos antigos, como no trabalho de Nutile
e Woodstoek (1967) onde a secagem a temperatura de 46 a 48°C pode induzir
dorméncia secundaria, devido a alteracBes fisicas ocorridas na cobertura da
semente, provocadas pela secagem excessiva, de tal modo a restringir as trocas
gasosas durante a embebicdo. A inducdo de dorméncia secundéaria em sorgo devido
a secagem a 45°C e posterior armazenamento em condicbes convencionais foi
confirmada por Silva et al. (2011). A termoinibicdo de sementes embebidas que séo
expostas a temperaturas supra-Otimas € fendmeno observado em um grande
namero de tédxons (WATT; BLOOMBERG, 2012) e € atribuida a restricdo fisica
(FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 2006) ou a maior exigéncia de potencial
hidrico para a germinacdo (ALVARADO; BRADFORD, 2002) que impedem o
crescimento do embrido dentro da semente, e ndo a explicagdo mais comum que € a
desnaturacdo de enzimas devido a temperatura excessiva (WATT; BLOOMBERG,
2012).

Nos lotes com menor vitalidade também restaram sementes dormentes
apos o término do teste de germinacdo. As sementes sem tratamento (testemunha)

apresentaram 11, 10 e 9% de sementes dormentes nos lotes 2, 4 e 6,
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respectivamente. Os tratamentos térmicos, em geral, apresentaram valores préximos
ao da testemunha enquanto o tratamento com acido sulfurico foi 0 que deixou
menos sementes dormentes para os lotes 2, 4 e 6 (Tabela 4).

Em sementes ortodoxas, como é o caso das aqui estudadas, a
aplicacdo de temperaturas acima de 42°C € rotineiramente associada com
deterioragdo, no entanto os resultados obtidos por Silva (1998) indicaram a
possibilidade da secagem estacionaria de B. brizantha a 85°C e de soja a 50°C com
0 proposito de favorecer a germinacdo. Martins et al. (1997), Silva (1998), Martins e
Silva (2001) e Almeida e Silva (2004) aplicaram o calor seco para reducdo da
dorméncia em forrageiras tropicais com sucesso. Estas respostas aparentemente
discrepantes observadas na literatura e também obtidas nesse trabalho,
considerando as respostas de lotes com maior e menor vitalidade, podem ser
explicadas por meio da “janela oxidativa para germinacao”, onde baixos ou altos
contetdos de ROS, respectivamente, ndo permitiriam progresso em direcdo a
germinacao. Em situacdes de incontrolado acumulo de ROS acorrera dano oxidativo
afetando muitas macromoléculas e culminando com morte celular (BAILLY; EL-
MAAROUF-BOUTEAU; CORBINEAU, 2008).

Tabela 4 - Sementes remanescentes dormentes® (%) de trés lotes (L2, L4 e L6) de
Brachiaria humidicola cv. Tully

Tratamentos L2 L4 L6

P T

24 45 8 + 2,657 9+1,29 9+1,26
55 6 +1,50 6+3,11 7+0,96
65 6+2,38 6+2,38 4+1,15
75 8+2,45 6 +2,06 6 +2,89

48 45 10+ 2,16 8+£0,96 9+1,29
55 10 +4,83 8+2,64 7+2,16
65 8+3,32 6+1,41 9+3,11
75 5+1,41 4+1,63 3+1,00

Testemunha 11 +2,36 10+ 2,22 9+1,50

H,SO4 4 +0,96 4+1,26 4+1,26

P periodo (h); T temperatura (°C); L lotes

! Sementes remanescentes, com as partes vitais do embrido coloridas pelo teste de
tetrazdlio, no teste de germinacao (%)

2 Médias seguidas por desvio padréo (2 repeticdes)
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De acordo com Oliveira e Mastrocola (1983), o acido sulfurico interfere
negativamente na germinacdo das sementes de B. humidicola colhidas ha mais de
10 meses. O que de fato aconteceu com os lotes com menor vitalidade analisadas
neste estudo, levando a crer que o uso de acido sulfurico causou a danificacdo das
membranas celulares ou incontrolado acumulo de ROS.

O indice de velocidade de germinacdo (Tabela 5), indicou no lote 1,
que o periodo de 24 horas com temperaturas de 45°C, 65°C e periodo de 48 horas
com temperaturas de 45°C, 55°C, foram iguais ao tratamento com H,SO, e a
testemunha. Os demais tratamentos foram inferiores a testemunha.

Para o lote 2, apenas o periodo de 24 horas com temperatura de 65°C
mostrou-se superior aos demais tratamentos, inclusive ao tratamento convencional e
a testemunha.

No lote 3, o periodo de 24 horas com temperatura de 65°C e o periodo
de 48 horas com temperaturas de 55°C, 65°C nao diferiram em comparacao ao
tratamento convencional e a testemunha. Os outros tratamentos foram inferiores ao
convencional e a testemunha.

No lote 5, o tratamento de 48 horas com temperatura de 65°C e 75°C,
foram iguais ao tratamento convencional e a testemunha, sendo que 0s outros
tratamento foram inferiores.

Para os lotes 4 e 6 os tratamentos ndo diferiram entre si e dos

tratamentos convencional e testemunha.

Tabela 5 - indice de velocidade de germinacdo de sementes de seis lotes de
Brachiaria humidicola cv. Tully

Tratamentos L1 L3 L5 L2 L4 L6 Médias
P T
24 45 3,46a 247b 157b 333b 163a 080a 221
55 2,89b 267b 125b 249b 132a 0, 75a 1,90
656 4,0la 3,38a 2,12b 431 a 1,40a 053a 2,63
75 192b 1,74b 1,43b 1,79 ¢c 1,15a 0,45a 1,41
48 45 3,88a 221b 1,36b 250b 156a 1,39a 2,15
55 458a 3,31a 1,71b 1,34 ¢c 1,74a 1,01a 2,28
65 2,07b 354a 264a 252b 159a 226a 2,44
75 2,36b 2,08b 256a 1,59¢ 0,67a 092a 1,70
Testemunha 334a 352a 3,68a 2,84 Db 1,05a 1,15a 2,60
H,SO, 354a 38la 317a 1,33 ¢ 0,00a 0,34a 2,03
Médias 3,21 2,87 2,15 2,40 1,21 0,96

P periodo (h); T temperatura (°C); L lotes
! Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem pelo teste Scott-Knott, com 5% de
significancia.
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Analisando os dados de massa seca de plantulas (g), (Tabela 6)
observa-se que, no lote 1, o periodo de 24 horas com temperaturas de 45°C e 65°C
e 0o periodo de 48 horas com temperaturas de 45°C e 55°C, foram superiores
estatisticamente aos demais.

Para o lote 2, o periodo de 24 horas com temperatura de 45°C, 55°C,
65°C e 75°C e o periodo de 48 horas com temperatura de 45°C, 65°C e 75°C néo
diferiram da testemunha, sendo superiores ao tratamento convencional. O
tratamento de 48 horas com temperatura de 55°C ndo deferiu em relacdo ao
tratamento convencional.

No lote 3, o periodo de 24 horas com temperatura de 65°C, o periodo
de 48 horas com temperaturas de 55°C e 65°C nédo diferiram em relacdo ao
tratamento convencional e a testemunha, porém foram melhores aos demais
tratamentos.

No lote 5, a testemunha foi melhor estatisticamente do que todos
tratamentos aplicados, levando a crer que o lote 5 ndo suportou o tratamento com
temperatura e acido sulfarico corroborando com a observacdo de Macedo, Groth e
Lago (1994), em sementes de Brachiaria humidicola, e por Gonzales; Mendoza e
Torres (1994), em sementes de Brachiaria decumbens.

Para os lotes 4 e 6 nao foram encontradas diferencas entre os

tratamentos.

Tabela 6 - Massa seca de plantulas (g) provenientes de sementes de seis lotes de
Brachiaria humidicola cv. Tully

Tratamentos L1 L3 L5 L2 L4 L6 Médias
P T
24 45 0,051a 0,046b 0,028c 0,035a 0,019a 0,009a 0,031
55 0,038b 0,046b 0,020c 0,033a 0,018a 0,010a 0,028
65 0,063a 0,058a 0,031c 0,042a 0,021a 0,005a 0,037
75 0,041b 0,028c 0,022c 0,027a 0,015a 0,004a 0,023
48 45 0,054a 0,038b 0,023c 0,033a 0,020a 0,015a 0,031
55 0,054a 0,054a 0,027c 0,005b 0,024a 0,010a 0,029
65 0,032b 0,065a 0,043Db 0,034a 0,019a 0,023a 0,036
75 0,043b 0,028c 0,051b 0,021a 0,007a 0,010a 0,027
Testemunha 0,025b 0,063a 0,069a 0,032a 0,012a 0,012a 0,036
H,SO, 0,036b 0,063a 0,054b 0,008b 0,000a 0,004a 0,028
Médias 0,0437 0,0489 0,0368 0,027 0,0155 0,0102

P periodo (h); T temperatura (°C); L lotes
! Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem pelo teste Scott-Knott, com 5% de
significancia.
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A resposta, dos lotes aos tratamentos, avaliados pelos testes de vigor,
indice de velocidade de germinacdo e massa seca de plantulas, seguiu a tendéncia
discutida para as variaveis germinacédo e sementes remanescentes dormentes.

Embora, de maneira geral, ndo tenham sido obtidos resultados
expressivos para o uso do calor seco, as respostas obtidas para os lotes 3, com
indicacdo de pontos de maximo proximos aos 60 °C e ajustes lineares crescentes
para o lote 5 corroboram com resultados obtidos por outros estudos (SILVA, 1998;
MARTINS et al., 1997; ALMEIDA,; SILVA, 2004, MARTINS; SILVA, 2001).
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5 CONCLUSAO

1. A andlise de regressao, de maneira geral, ndo indicou o melhor periodo para
emprego da ventilacdo (24 ou 48h) com ar seco, enquanto a temperatura de 60°C,

para lotes de maior vitalidade, pode ser recomendada.

2. Os tratamentos realizados com uso de ventilacdo com ar seco e aquecido para
superacao de dorméncia, ndo foram superiores a testemunha, no entanto, em lotes
com maior vitalidade ocorreram resultados iguais ao tratamento convencional com
acido sulfurico podendo ser considerado uma alternativa a este por ser menos

danoso tanto aos trabalhadores quanto para o ambiente.

3. O uso de H,SO, nos lotes com maior vitalidade ndo mostrou significancia
estatistica em relacdo a testemunha, porém para os lotes com menor vitalidade

ocorreu deterioracao fisioldégica da semente.
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