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Protrusao da radicula e métodos para superacio de dorméncia de sementes de trigo
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a eficiéncia de
tratamentos de superagdo da dorméncia de sementes
de Triticum aestivum L. Utilizaram-se quatro lotes
de sementes (1, 2, 3 e 4), da cultivar BRS Guamirim,
com teor de agua de 12,5%. Os tratamentos foram 1)
pré-esfriamento em temperatura de 5 a 10 °C; ii) pré-
secagem em temperaturade 30 a 35 °C; iii) pré-secagem
em temperatura de 50 °C submetidos por um periodo
de exposigdo de 72 h; iv) pré-secagem em temperatura
de 50 °C submetidos por um periodo de exposicao de
96 h; v) embebic¢do do substrato do teste de germinacao
em solucgdo de acido giberélico e nitrato de potéssio;
e vi) a testemunha (sementes sem tratamento). O
tempo de protrusdo de radicula foi avaliado através de
curvas de embebi¢do. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado no esquema fatorial 4 x
6 (lotes de sementes x tratamentos para superagao de
dorméncia), com cinco repeticdes. Conclui-se que,
os lotes 2 e 4 tiveram comportamentos semelhantes
na curva de embebicdo, apos um periodo de 16 h
apresentando um teor de agua de 43,2 e 40,7%,
respectivamente, devido ao maior grau de dorméncia
dos lotes com 30 e 38% de germinagdo. O método
térmico utilizando temperaturas de 30 a 35 ¢ 50 °C
(72 h) apresentam maior eficiéncia na superacao
da dorméncia de sementes de trigo sendo realizado
em menor tempo quando comparado com o teste
atualmente recomendado, pré-esfriamento.

PALAVRAS-CHAVE: Triticum  aestivum L.,
germinagdo, viabilidade, curva de embebigao.

ABSTRACT

The objective was to study the effectiveness of
treatments to overcome dormancy of Triticum
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aestivum L. seeds used four seed lots (1, 2, 3 and 4),
BRS Guamirim with an initial moisture content of
12.5%. The treatments were: pre-cooling temperature
of 5 to 10 °C; pre-drying temperature of 30 to
35 °C; pre-drying at 50 °C for a period of undergoing
exposure 72 and 96 h; imbibition of the germination
test substrate using solution of gibberellic acid and
potassium nitrate and untreated seeds (control). Time
of radicle protrusion was assessed by soaking curve.
The experimental design was completely randomized
in a4 x 6 factorial (seed lots x treatments to overcome
dormancy), with five repetitions. In conclusion, lots
2 and 4 had similar performance in the imbibition
curve, having a water content of 43.2 and 40.7%,
respectively, aftera 16 h period due to the higher degree
of dormancy of lots with 30 and 38% germination;
method using the thermal temperature of 30 to 35 and
50 °C (72 h) has increased efficiency in overcoming
wheat seed dormancy being performed in less time
when compared with test currently recommended
precooling.

KEYWORDS: Triticum aestivum L., germination,
viability, imbibitions curve.

A temperatura ¢ um fator com influéncia
significativa na expressdo da dorméncia, durante
o periodo de enchimento das sementes e apds a
maturidade. A dorméncia das sementes pode ser
induzida pela baixa temperatura, durante o periodo de
enchimento das sementes, sendo também efetiva para
a superacao da dorméncia apos a maturidade (TUNES
et al. 2009).

O processo de embebi¢do ocorre, de forma
geral, em trés fases sendo que a fase inicial
denominada de fase 1 ¢ um fendmeno fisico que
ocorre entre a primeira ¢ segunda hora de absorc¢do de
agua, dependendo da espécie, na fase Il de hidratacdo
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ocorrem atividades metabolicas e as reservas sao
convertidas em compostos mais simples para serem
utilizados na germinacdo, ja a fase III, devido
ao aumento de expansdo das células, observa-se
novamente o aumento da quantidade agua absorvida
pelo embrido (BARROS & PESKE 2006).

A superagdo da dorméncia estd relacionada
a fatores internos e externos a semente (CASTRO
et al. 2004). Dorméncia em sementes de trigo foi
considerada de grande importancia para a tolerancia
a germinacdo de sementes na espiga (FRANCO et al.
2009).

Varios sdo os métodos para superar a dorméncia
de sementes de gramineas (POPININGIS 1985). Os
principais sdo a ruptura da cariopse, o tratamento com
nitrato de potassio, o emprego de tratamento térmico,
o pré-esfriamento e tratamento com hormonios.
Entre os reguladores de crescimento, as giberelinas
(geralmente o acido giber¢lico, GA,) sdo os compostos
citados como os mais relacionados a superacdo de
dorméncia (CARVALHO & NAKAGAWA 2000).

Entre os métodos utilizados para superagio de
dorméncia de trigo ¢ recomendado atualmente pelas
Regras para Analise de Sementes (BRASIL 2009),
o tratamento de pré-esfriamento. No entanto, este
tratamento nao foi eficiente em experimento realizado
por FRANCO et al. (2009) devido as sementes
utilizadas apresentarem alta concentracdo de acido
abscisico (ABA), inibidor da germinagao.

Diante do exposto objetivou-se estudar a
eficiéncia de diferentes tratamentos para superar
a dorméncia de sementes de Triticum aestivum L.
e analisar a curva de embebi¢do visando reduzir o
tempo do teste de superagdo de dorméncia e deixa-lo
mais eficiente.

A pesquisa foi realizada no Laboratorio
Didatico e de Pesquisa em Sementes do Departamento
de Fitotecnia, na Universidade Federal de Santa
Maria e Universidade Federal de Pelotas, em Santa
Maria e Pelotas, RS, Brasil, respectivamente. As
sementes foram provenientes da empresa Roos,
sediada no municipio de Nao-Me-Toque no estado do
Rio Grande do Sul, Brasil. O municipio situa-se na
latitude de 28°27°33” Sul e longitude de 52°49°15”
Oeste estando a uma altitude de 514 metros.

Foram utilizados quatro lotes de sementes de
trigo com a mesma procedéncia (ano agricola e area
de producdo) de sementes de origem comercial, da
cultivar BRS Guamirim que estavam com umidade
inicial em 12,5%, com todos os lotes com a teor de

agua semelhante.

Os lotes utilizados foram caracterizados através
da determinacdo da curva de embebi¢do (CE) das
sementes, descrita a seguir: as CEs foram construidas
com os valores da razdo do peso final (PF) / peso
inicial (PI) com amostras de sementes puras referentes
aos quatro lotes de sementes, individualmente,
utilizaram-se 25 sementes de cada lote, em quatro
repeti¢des; as sementes foram pesadas cinco vezes
em intervalos regulares de 30 min, totalizando 2 h e
meia de imersdo em agua destilada, trés pesagens com
intervalos regulares de 1 h totalizando mais 2 h de
imersdo, finalmente mais uma com 3 h de intervalo,
totalizando 12 h de imersdo. O processo de imersao foi
realizado em copos plasticos com volume de 20 mL
de agua destilada, metodologia adaptada conforme
LOPES (1998).

As curvas foram graficamente representadas por
dispersdo de seus valores e com equagdo polinomial
elevada ao grau que melhor adequou-se ao modelo
de padrao trifasico (BEWLEY & BLACK 1994)
para o processo de absor¢do de agua por sementes.
A determinacdo do teor de agua (%) foi realizada
através da diferenga de peso utilizando-se a formula
Peso Inicial x (100 - Umidade Inicial) = Peso Final x
(100 - Umidade Final) (PESKE et al. 2006).

As sementes recém-colhidas apresentavam
dorméncia e foram testados diferentes métodos de
tratamento para a superacdo da dorméncia e assim
avaliar a qualidade dos lotes. Algumas sementes
dormentes devem passar por um periodo de
amadurecimento pos-colheita devido a necessidade
de ocorréncia de complexas reagdes enzimaticas e
bioquimicas, antes de elas germinarem (PESKE et al.
2006).

Para a superacdo de dorméncia das sementes
em estudo utilizaram-se os seguintes tratamentos:
1) pré-esfriamento em temperatura de 5 a 10 °C; ii)
pré-secagem em temperatura de 30 a 35 °C; iii) pré-
secagem em temperatura de 50 °C submetidos por
um periodo de exposi¢do de 72 h; iv) pré-secagem
em temperatura de 50 °C submetidos por um periodo
de exposicao de 96 h; v) embebi¢ao do substrato do
teste de germinacao em solucdo de acido giberélico e
nitrato de potassio; vi) a testemunha (sementes sem
tratamento).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado e as analises de variancia foram efetuadas
no esquema fatorial 4 x 6 (lotes x tratamentos para
superacdo da dorméncia), com cinco repeti¢des por
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tratamento.

Aavaliagdo de qualidadefisiologica foirealizada
por meio do teste de germinagdo em que se utilizaram
100 sementes por lote, com quatro repetigdes,
semeadas em rolos de papel toalha umedecidas com
agua destilada na proporgao de 2,5 vezes, a massa do
papel seco, para os tratamentos com pré-esfriamento
e pré-secagem. Nos tratamentos com acido giberélico
e nitrato de potassio usaram-se o mesmo volume,
no entanto, com adicdo de cada produto isolado
para seu tratamento de superacdo. Os rolos de papel
contendo as sementes foram colocados no interior de
sacos plasticos e mantidos em germinador a 20 °C. A
avaliagdo foi realizada aos oito dias apds a semeadura
(BRASIL 2009).

Utilizou-se a transformac¢do em arco-seno
(x/100)** para os dados em percentagem, para que 0s
mesmos fossem normalmente distribuidos. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, utilizando o
programa de analises estatistico Sisvar (FERREIRA
2000). Na Figura 1 e Tabela 1, as médias foram
apresentadas sem transformagao.

A Figura 1 reproduz a curva de embebicao
dos quatro lotes (1, 2, 3 e 4) das sementes de trigo, a
partir de uma média inicial de 12,5% de teor de agua,
até a protrusdo da radicula. Pode-se observar que os
lotes 2 e 4 tiveram comportamentos semelhantes na
curva de embebicdo, apresentando um teor de agua
das sementes de 43 e 40 %, respectivamente, apo6s um
periodo de 16 h.
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Pesquisas tém sido conduzidas com o intuito
de associar a qualidade fisiologica da semente com
a sua velocidade de absor¢do de agua; os resultados
alcancados, contudo, ndo sdo conclusivos. Os lotes
2 e 4 (Tabela 1) mostraram-se os de maior grau
de dorméncia e também nos quais as sementes
absorveram uma percentagem de dgua mais elevada
(Figura 1) principalmente nas primeiras horas durante
o processo de embebi¢cdo. Modo similar de absorgao
foi encontrado por ROCHA et al. (1984) ao avaliarem
a capacidade de absor¢do de agua de sementes
de soja, evidenciaram que as de maior qualidade
tém embebicdo mais lenta. BRUNO et al. (2001)
também fazem mencao a esta particularidade quando
trabalharam com sementes de Mimosa aesalpinoefolia
Benth.

Nas sementes nao tratadas para a superagdo
da dorméncia, os lotes 1 e 3 (Tabela 1) apresentaram
menor  intensidade de  dorméncia  inicial,
provavelmente em virtude das condi¢des ambientais
durante o periodo de maturacdo das sementes, de
acordo com BARROS & PESKE (2006). A média
de germinagdo indica que os lotes de sementes de
trigo testados apresentam grau alto de dorméncia,
havendo a necessidade de tratamento especifico para
a utilizagdo dessas sementes logo depois da colheita
visando a verificagdo da qualidade imediata do lote.

Na Tabela 1, pode-se observar que quando se
optou pela temperatura de 5 a 10 °C para a superagao
de dorméncia, a germinacao foi acima de 85%, sendo

e Lote 3

0 4 8

12 16

Tempo (horas)
Figura 1 - Curva de hidratacdo de quatro lotes (1, 2, 3 e 4) de sementes de trigo cv. BRS Guamirim avaliadas
em 0; 4; 8; 12 e 16 horas de embebigdo. Pelotas, RS, 2014. *PR = protrusdo da radicula.

Figure I - Four lots hydration curve (1, 2, 3 and 4) to wheat seed, cultivar BRS Guamirim evaluated at 0, 4,
8, 12 and 16 hours of imbibition. Pelotas, RS, 2014. *RP = radicle protrusion.
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Tabela 1 - Médias de germinacgao (%) de quatro lotes (1, 2, 3 e 4) de sementes de trigo cv. BRS Guamirim néo
tratadas (Test*) e tratadas (F*., T*., T*.72 h, T*.96 h, AG,* e KNO,* para a superagdo de dorméncia.

Pelotas, RS, 2014.

Table 1 - Germination means (%) of four lots (1, 2, 3 and 4) of untreated wheat seed, cultivar BRS Guamirim
(Control™®) and treated (C*. T*. .72 h*, T.96 h*, GA,* and KNO,* to overcome dormancy. Pelotas,

RS, 2014.
Test.* F*. T*. T*.72 h T*96 h AGs* KNOs*
Lotes (5a10°C) (30a35°C) (50 °C) (50 °C)

1 49aD 88aB 97aA 95aA 75aC 90aB 86aB

2 30bC 86aA 88bA 86bA 68bB 79bB 77bB

3 44aC 87aB 95aA 95aA 77aB 83bB 83aB

4 38bD 85aB 91bA 90bA 71bC 82bB 85aB
CV (%) 5,17

* Test. (testemunha); F. 5 a 10 °C (frio); T. 30 a 35 °C (temperatura de 30 a 35 °C); T. 72 horas (50 °C); T. 96
horas (50 °C); AG, 200 mg L' (4cido giberélico) e KNO, (nitrato de potassio). Médias seguidas das mesmas letras,
maiutsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV = coeficiente de variagao.

considerado uma valor proximo do minimo exigido
para os padrdes de sementes de 80% (Instrucdo
Normativa n°® 45, de 17 de setembro de 2013).
Resultado semelhante foi encontrado em sementes
de cevada apds a colheita, independente da cultivar
analisada (TUNES et al. 2009). De acordo com
KISSMANN & GROTH (2000), a variabilidade de
respostas quanto ao requerimento de temperatura é
um reflexo da adaptacdo das espécies ao ambiente
de ocorréncia, justificando elevada germinagdo do
trigo em temperaturas mais baixas, pois esta espécie €
cultivada em regides frias do Brasil.

No entanto, em temperaturas mais altas de
30 a 35 °C em camara com circulagdo de ar por um
periodo de sete dias (Tabela 1) foram observados
os valores maiores para a germinagdo dos lotes de
sementes analisados. Os resultados obtidos discordam
da observacdo de DOUSSEAU et al. (2008) que
atribuiram apenas ao aquecimento a aceleragdo
do processo germinativo e ndo a um aumento na
germinagdo, como ocorreu no presente trabalho.
Segundo VARELA et al. (2005) em temperaturas mais
altas, a velocidade de absor¢ao de agua e as atividades
enzimaticas sdo intensificadas, o que permite maior
expressao de seu potencial germinativo maximo.

Quanto ao tratamento com temperatura de
50 °C por um periodo de exposi¢@o das sementes de
72 horas (Tabela 1) TUNES et al. (2009) obtiveram
resultados similares aos encontrados no tratamento
com temperatura de 35 °C. A agdo imediata de

tratamentos térmicos, na reducdo da taxa de
dorméncia foi constatada em sementes de Brachiaria
brizantha (MARTINS & SILVA 2001), Brachiaria
dictyoneura cv. Llanero (ALMEIDA & SILVA 2001)
e em sementes de cevada (TUNES et al. 2009).

As sementes atingiram o valor maximo de
germinag@o quando foram tratadas com temperatura
de 50 °C por um periodo de exposicao de 72 h e
acima deste tempo (96 h) observou-se uma queda
na germinagdo das mesmas (Tabela 1). Como o
tratamento de 96 h o resultado apresentou germinagao
em todos os lotes abaixo de 80%, valor abaixo dos
padrdes exigidos para comercializagdo de sementes
de trigo. De acordo com VIEIRA et al. (1998), isso
mostra que temperaturas altas associadas a longos
periodos de exposi¢do podem afetar a organizagdo
das membranas nos embrides, dessa forma, reduzindo
a germinacdo. J4 BRADBEER (1988) ndo acredita
que o efeito de temperaturas elevadas removam
algum bloqueio metabodlico a germinagao, no entanto,
danos térmicos sdo caracterizados pela quebra de
ligacdes peptidicas de proteinas que ocasionam a
desnaturagdo de proteinas essenciais ao processo
germinativo e consequentemente alterando reagodes
enzimaticas (DOUSSEAU et al. 2008). Apesar de
afetar a capacidade germinativa das sementes de
trigo, o método foi eficiente para diferenciar os lotes
em relacgdo a sua qualidade.

O tratamento com acido giberélico (AG3)
estimulou significativamente a superagdo de
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dorméncia nos quatro lotes das sementes de trigo,
com germinacdo acima de 80%. BONOW (2008)
indicou que a germinagdo de sementes de arroz pode
ser promovida pela mudanga hormonal e que o acido
giberélico (AG,) que atua na promogao da germinagao,
isto sendo comprovado em espécies como o milho
(Zea mays) e uvaia (Eugenia uvalha), de acordo com
FERREIRA et al. (2002) e SCALON et al. (2004).

Para o tratamento com uso de KNO, na
superacao da dorméncia (Tabela 1) somente o lote
2 apresentou diferenga estatistica significativa entre
os testados, sendo classificado como de menor
qualidade fisiologica. Este tipo de tratamento vem
sendo pesquisado ha muitos anos por varios autores
(GAZZIERO et al. 1991, FRANK & NABINGER
1996), os quais afirmam que o KNO, ¢ um agente
eficiente na promog¢ao da germinagdo de muitas
sementes dormentes. A eficiéncia do tratamento com
KNO, como promotor da germinagdo € confirmada
por FRANK & NABINGER (1996) ao avaliarem a
germinagdo de seis acessos de Paspalum notatum
Fliegge, nos quais observaram um aumento na taxa
de germinagdo de 65,9 para até 100%. Por outro
lado, em algumas espécies, como capim massambara
(Sorghum halepense (L.) Pers.) a embebicao do
substrato com KNO, (2%) parece ndo agir quando se
trata de superagao da dorméncia dessas sementes.

O uso de calor seco (30 a 35 °C e 50 °C por um
periodo de exposi¢do de 72 h) na presente pesquisa
permitiu obter maiores porcentuais de sementes
germinadas que os tratamentos com temperatura baixa
e método quimico. Destacando este tratamento por ser
mais eficiente em menos tempo quando comparado
com o pré-resfriamento. Dentre os diversos
fatores do ambiente fisico, a temperatura tem sido
considerada como um dos principais responsaveis
pela percentagem final de germinagdo, por afetar
especialmente a velocidade de absorgdo de agua, a
reativagdo das reacdes metabolicas, fundamentais aos
processos de mobilizagdo de reservas e a retomada de
crescimento da radicula (DOUSSEAU et al. 2008).

Os lotes 2 e 4 tiveram comportamentos
semelhantes na curva de embebigdo, apresentando
um teor de agua das sementes de 43,2 e 40,7%,
respectivamente, ap6s um periodo de 16 h. O método
térmico utilizando temperatura de 30 a 35 e 50 °C
(72 h) apresenta maior eficiéncia na superagdo da
dorméncia de sementes de trigo sendo realizado
em menor tempo quando comparado com o teste
atualmente recomendado, pré-esfriamento. Além

disso, faz-se necessaria a realizagdo de testes de
vigor para relacionar com os testes de superacao de
dorméncia em sementes de trigo.
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