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RESUMO

AMORIM, Maria Moraes; D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2018. Ciclos de dorméncia em sementes de
Brachiaria brizantha. Professor Orientador: Henrique Duarte Vieira.

Este trabalho foi dividido em trés capitulos. No capitulo 1 o objetivo foi
identificar a ocorréncia de ciclos de dorméncia em sementes de Brachiaria
brizantha das cultivares MG5 e Marandu e o efeito de tratamentos pré-
germinativos na superacdo da dorméncia. As sementes foram armazenadas por
0, 2, 4, 6, 8,10 e 12 meses em ambiente de laboratério (25°C). Ao final de cada
periodo foram submetidas aos tratamentos pré-germinativos (intacta;
escarificacdo acida e cariopse nua). As sementes foram submetidas ao teste de
germinacao, no qual se avaliou Tempo Médio de Germinacao, Primeira Contagem
de Germinacdo, Germinacdo, Plantulas Anormais e Sementes Ndo Germinadas,
ao final do teste de germinacdo as sementes ndo germinadas foram submetidas
ao Teste de Tetrazdlio. Foram observados ciclos de dorméncia nas duas
cultivares em estudo, sendo mais evidentes nas sementes submetidas aos
tratamentos escarificacdo acida e cariopse nua. Houve diferenca significativa
tanto entre as cultivares quanto entre os tratamentos pré-germinativos, sendo
observado a maior porcentagem de germinagcéao nas sementes da cultivar MG5 do
tratamento cariopse nua. No capitulo 2, o objetivo foi identificar a ocorréncia de
ciclos de dorméncia e o efeito do armazenamento nos teores de B, Zn e Mo em

sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 armazenadas em diferentes
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temperaturas. Para isso, as sementes foram armazenadas por 2, 4, 6, 8, 10 e 12
meses em 3 temperaturas: 10°C — Camara fria; 25°C — Ambiente de Laboratorio;
40°C — BOD. Ao final de cada periodo as sementes foram submetidas ao teste de
germinacao, no qual se avaliou Tempo Médio de Germinacao, Primeira Contagem
de Germinacado, Germinacado, Plantulas Anormais e Sementes Ndo Germinadas,
ao final do teste de germinacdo as sementes ndo germinadas foram submetidas
ao Teste de Tetrazodlio. Também foram determinados os teores de boro, zinco e
molibdénio. Foi observado comportamento ciclico nos resultados de germinacao e
vigor, mais evidente nas sementes armazenadas nas temperaturas de 10°C e
25°C. Houve variacdo nos teores de boro e zinco, coerentes com as alteracfes
observadas no vigor das sementes. No capitulo 3, o objetivo foi identificar a
ocorréncia de ciclos de dorméncia e o efeito do armazenamento nos teores de B,
Zn e Mo em sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu armazenadas em
diferentes temperaturas. As sementes foram armazenadas por 2, 4, 6, 8, 10 e 12
meses em 3 temperaturas: 10°C — Camara fria; 25°C — Ambiente de Laboratério;
40°C — BOD. Ao final de cada periodo as sementes foram submetidas ao teste de
germinacao, no qual se avaliou Tempo Médio de Germinacao, Primeira Contagem
de Germinacdo, Germinacado, Plantulas Anormais e Sementes Ndo Germinadas,
ao final do teste de germinacdo as sementes ndo germinadas foram submetidas
ao Teste de Tetrazodlio. Também foram determinados os teores de boro, zinco e
molibdénio. Foi observado comportamento ciclico nos resultados de germinacéo e
vigor, mais evidente nas sementes armazenadas nas temperaturas de 10°C e
25°C. Houve variagédo nos teores de boro, zinco e molibdénio, no entanto, foram
pouco influenciados pela temperatura de armazenamento. Pode-se concluir que
as sementes de Brachiaria brizantha apresentam ciclos de dorméncia e estes sao
influenciados pela temperatura de armazenamento. E, que os teores de boro,

zinco e molibdénio apresentam alteragdes durante a ocorréncia destes ciclos.



ABSTRACT

AMORIM, Maria Moraes; D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. February, 2018. Dormancy cycles in Brachiaria brizantha seeds.
Professor Advisor: Henrique Duarte Vieira.

This work was divided into three chapters. In chapter 1 the objective was to
identify the occurrence of dormancy cycles in Brachiaria brizantha seeds of
cultivars MG5 and Marandu and the effect of pre-germinative treatments in
overcoming dormancy. The seeds were stored for 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 months
in laboratory environment (25°C). At the end of each period they were submitted to
pre-germinative treatments (intact, acid scarification and naked caryopsis). The
seeds were submitted to the germination test, which evaluated the Average
Germination Time, First Germination Count, Germination, Abnormal Seedlings and
Non-Germinated Seeds, at the end of the germination test, the non-germinated
seeds were submitted to the Tetrazolium Test. Dormant cycles were observed in
the two cultivars under study, being more evident in the seeds submitted to the
treatments acid scarification and naked caryopsis. There was a significant
difference between the cultivars and between the pre-germination treatments, with
the highest percentage of germination in the seeds of the MG5 cultivar of the
naked caryopsis treatment. In chapter 2, the objective was to identify the
occurrence of dormancy cycles and the storage effect on B, Zn and Mo levels in
Brachiaria brizantha cv. MG5 stored at different temperatures. For this, the seeds

were stored for 2, 4, 6, 8, 10 and 12 months in 3 temperatures: 10°C - Cold
X



chamber; 25°C - Laboratory Environment; 40°C - BOD. At the end of each period,
the seeds were submitted to the germination test, which evaluated the Average
Germination Time, First Germination Count, Germination, Abnormal Seedlings and
Non-Germinated Seeds. At the end of the germination test, the non-germinated
seeds were submitted to Tetrazolium test. The boron, zinc and molybdenum
contents were also determined. Cyclic behavior was observed in germination and
vigor results, most evident in seeds stored at temperatures of 10°C and 25°C.
There was variation in the boron and zinc contents, consistent with the observed
changes in seed vigor. In Chapter 3, the objective was to identify the occurrence of
dormancy cycles and the effect of storage on the levels of B, Zn and Mo in
Brachiaria brizantha cv. Marandu stored at different temperatures. The seeds were
stored for 2, 4, 6, 8, 10 and 12 months at 3 temperatures: 10°C - Cold chamber;
25°C - Laboratory Environment; 40°C - BOD. At the end of each period, the seeds
were submitted to the germination test, which evaluated the Average Germination
Time, First Germination Count, Germination, Abnormal Seedlings and Non-
Germinated Seeds. At the end of the germination test, the non-germinated seeds
were submitted to Tetrazolium test. The boron, zinc and molybdenum contents
were also determined. Cyclic behavior was observed in germination and vigor
results, most evident in seeds stored at temperatures of 10°C and 25°C. There
were variations in the boron, zinc and molybdenum contents, however, they were
little influenced by the storage temperature. It can be concluded that the seeds of
Brachiaria brizantha present dormancy cycles and these are influenced by the
storage temperature. And that the boron, zinc and molybdenum contents present
changes during the occurrence of these cycles.
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1. INTRODUCAO

De acordo com estimativas do Censo Agropecuario Brasileiro de 2006
(IBGE, 2007), a éarea total de pastagens (naturais e plantadas) no Brasil é de
172,3 milhdes de hectares, destacando-se o género Brachiaria.

Em espécies forrageiras, a formacdo de um estande denso no plantio € de
fundamental importancia para a produtividade da pastagem (Sulc, 1998). Para
que isso ocorra é necessario que haja uma emergéncia rapida e uniforme das
plantulas, possibilitando a formacdo de um dossel fechado logo no inicio da
estacdo de crescimento, suprimindo as plantas daninhas e maximizando a
interceptacao de luz.

As plantas forrageiras, em particular, sdo caracterizadas por apresentarem
longo periodo de florescimento em funcéo de diferentes momentos de emergéncia
dos perfilhos, além do mais tém féacil degrana das sementes, resultando em
produtividades comerciais de baixa qualidade. Assim, como as sementes
possuem atributos fisicos, genéticos, fisioldgicos e sanitarios que conferem um
elevado desempenho agronémico, a qualidade fisica e fisiolégica é influenciada
pela desuniformidade na colheita e na maturacéo. (Maschietto et al., 2003).

Para formacéo de uma pastagem, ndo basta s6 um manejo de adubacéo
adequado, mas também o uso de sementes de alta qualidade e com alta pureza,
porém um dos principais obstaculos que algumas espécies vém apresentando é a

dorméncia, ou seja, sementes que ndo germinam mesmo quando colocadas



diante de condic¢des favoraveis de ambiente, devido a acao de fatores internos ou
causas determinadas pela propria semente (Marcos Filho, 2005).

A dorméncia pode variar em funcdo da espécie cultivada, sistema de
producédo, condi¢des edafoclimaticas, processamento da semente e condi¢des de
armazenamento, sendo que o0 mecanismo de dorméncia apresenta
particularidades, tornando dificil qualquer generalizacdo sobre suas causas (pode
ocorrer independente ou combinadas), como acontece para a maioria das
sementes de Brachiaria brizantha (Cardoso et al, 2014). Tendo forte influéncia do
ambiente na inducdo e superacdo dessa dorméncia, no entanto, estes
mecanismos ainda ndo estdo bem elucidados.

Baseado nisso, a escolha de tratamentos eficientes para a superacao da
dorméncia varia em funcdo de muitos fatores. Sendo mais utilizados os
tratamentos quimicos, térmicos e mecanicos. No caso de tratamentos para
superacdo de dorméncia em sementes de Brachiaria, a maioria dos trabalhos
menciona o tratamento com Acido sulfdrico. Este € utilizado por promover a
permeabilidade do tegumento a 4gua e as trocas gasosas (Marcos Filho, 2005).

Apesar de alguns métodos ja serem comumente utilizados na superacéo
da dorméncia de sementes de braquiaria, poucos sdo os estudos com relacdo a
prevencdo da inducdo de dorméncia secundaria. Para isso é fundamental a
identificacdo do mecanismo de dorméncia que ocorre nesta espécie e dos fatores
ambientais que estao relacionados, permitindo que sejam adotados métodos mais
eficientes na superacdo da dorméncia ou até mesmo métodos de protecao,
impedindo que seja induzida dorméncia secundéaria nas sementes da espécie em
estudo.

Assim, o objetivo geral deste estudo foi identificar a ocorréncia de ciclos de
dorméncia em sementes de Brachiaria brizantha das cultivares MG5 e Marandu, e
a relacdo destes com a temperatura de armazenamento, tratamentos pré-

germinativos e composi¢ao mineral das sementes armazenadas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas da espécie de estudo

A Brachiaria brizantha (Syn. Urochloa brizantha) teve origem na regido
Tropical da Africa e na Africa do Sul, considerada uma espécie perene e
diferencia-se da Brachiaria decumbens e Brachiaria ruziziensis por seu porte
quase ereto. Apresenta folhas glabras com colmos eretos ou suberetos, porte de
1 a 1,5 m de altura, com rizomas curtos e inflorescéncias formadas por 2 a 12
racemos (Embrapa Gado de Corte, 1980).

Desenvolve-se na maioria dos solos, inclusive acidos, mas requer um
indice pluvial acima de 500 mm por ano. E moderadamente tolerante a seca,
desenvolvendo-se bem em solos ndo umidos (Vilela, 2009). A espécie Brachiaria
brizantha apresenta excelente adaptacdo a solos de baixa fertilidade, com
producdo consideravel de biomassa ao longo do ano, proporcionando boa
cobertura vegetal do solo (Timossi et al., 2007).

A Brachiaria brizantha destaca-se como a espécie forrageira mais semeada
no Brasil e com o maior volume de sementes destinadas a exportacdo. As
sementes de Brachiaria spp. possuem dificuldade para germinar tanto em
laboratorio quanto em campo, e o principal fator que contribui para isso é a
ocorréncia de dorméncia inata ou natural, apresentando, entre outros fatores,

heterogeneidade de maturacdo (Lago e Martins, 1998).



Bonone et al. (2006) citaram que as espeécies desse género possuem
propriedades que dificultam a obtencédo de altas producfes de sementes de boa
qualidade, como, por exemplo, a desuniformidade na emissao das inflorescéncias
nos perfilhos, florescimento irregular dentro das paniculas, baixo namero de
sementes férteis, elevada degrana natural, além de dorméncia de suas sementes.

Portanto, para a producédo de sementes de plantas forrageiras tropicais, a
medida que se tém mais informagfBes na literatura sobre as caracteristicas
produtivas das diferentes cultivares, torna-se possivel o desenvolvimento de
novas técnicas, visando diminuir esses problemas de producéo (Souza, 2001).

O estudo de alternativas, para a superacédo de dorméncia, pode ser util na
avaliacdo da qualidade fisiol6gica em laboratoério e, principalmente, contribuir para
o desenvolvimento de métodos que, utilizidveis em larga escala, permitam a
comercializacdo de sementes com dorméncia parcial ou totalmente eliminada
(Martins e Silva, 2003).

2.1.1 Bachiaria brizantha cv. Marandu

A Brachiaria brizantha cv. Marandu € uma graminea forrageira oriunda do
Zimbéabue, na Africa, apresenta diversas sinonimias segundo a regi&o, contudo,
no Brasil € comumente chamada de braquiardo ou brizantdo. (Vilela, 2009). O
Marandu € o capim mais cultivado no Brasil, sendo a monocultura que ocupa a
maior area de pastagens cultivadas (Senra, 2006).

Diferencia-se dos outros ecétipos de Brachiaria brizantha, principalmente,
por originar touceiras robustas que alcancam entre 1,5 a 2,5 m de altura. E
recomendada para solos de média a alta fertilidade, mas apresenta boa tolerancia
a altos niveis de aluminio e manganés no solo (Alcantara e Bufarah, 1988).

A cultivar Marandu € moderadamente tolerante a seca, com
estabelecimento rapido, tem bom valor forrageiro, de alta producdo de matéria
verde da parte aérea, entretanto, com baixa producdo de sementes (Embrapa
Gado de Corte, 1980).

A produtividade de sementes é bastante variavel de acordo com o0 manejo
de campo e adubacdo, além do meétodo de colheita adotado. Estimam-se
produtividades variando de 80 a 120 kg ha' de sementes com média de 40% de

Valor Cultural (VC%), quando colhidas com colhedoras automotrizes. Mas, ha



relatos de produtividades acima de 800 kg ha' de sementes puras (Embrapa
Gado de Corte, 1980). Valores estes consistentes aos verificados por Souza
(2001), que constatou producéo de 600 kg ha! de sementes puras.

Em sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu a elevada porcentagem
de germinacdo €, geralmente, impedida pela dorméncia que as sementes

possuem. (Garcia e Cicero, 1992).

2.1.2 Brachiaria brizanhta cv. MG5

A Brachiaria brizantha cv. Xaraés, também é conhecida como MG5 ou
Vitéria. Originaria da regido Africana de Cibitoke, no Burundi. Foi introduzida, no
Brasil, pela Embrapa em 1986, juntamente com uma cole¢cdo de cerca de 350
acessos de 15 espécies diferentes que chegou a Embrapa - Gado de Corte em
1987 (Valle, 1990).

Essa cultivar é indicada para solos de média fertilidade, bem drenados e de
textura média. E uma planta cespitosa que pode enraizar nos nés basais e
apresenta altura média de 1,5 m, quando em crescimento livre. Em ensaios em
parcelas, apresentou elevada producdo de forragem, chegando a 21 t MS hal. E
uma planta de estabelecimento rapido e com melhor rebrota do que a cultivar
Marandu. O florescimento é tardio e concentrado em maio/junho e a produtividade
de sementes puras chega a 120 kg ha! ano™ (Valle et al., 2003).

Por apresentar um florescimento tardio é capaz de prolongar o periodo de
pastejo. No periodo das aguas pode produzir até 28,2 kg de MS ha! dial, e no
periodo da seca até 9,80 kg de MS ha dia, sendo que a cultivar Marandu em
geral, produz 17,9 kg de MS ha! dia! e 6,70 kg de MS ha'dia, respectivamente,
nas aguas e na seca. Além disso, a cultivar MG5 apresenta um melhor valor
nutritivo quando comparada a cultivar Marandu (Embrapa Gado de Corte, 2003).
Em solos de média fertilidade, apresenta um excelente desempenho produtivo no
campo, além de possuir boa digestibilidade e suportar uma alta taxa de lotacao.
(Costa et al., 2008).



2.2 Dorméncia de sementes

De acordo com Mclvor e Howden (2000), a garantia de sobrevivéncia das
espécies vegetais estd diretamente relacionada a existéncia de sementes, as
quais simbolizam a sua continuidade e diversidade. No entanto, além de conter as
informacdes genéticas dos progenitores, as sementes sao capazes de receber
estimulos do ambiente durante ou apés a sua formacéo, permitindo alterar seu
comportamento a partir da liberacdo da planta-méae.

Assim, ap0s a adaptacdo ao ambiente, muitas espécies de plantas
passaram a desenvolver, evolutivamente, mecanismos que permitissem a sua
sobrevivéncia. Dentre estes, a dorméncia de sementes representa um dos
principais mecanismos das espécies vegetais para garantir a sua sobrevivéncia e
perpetuacdo, estando relacionada com a duracdo do ciclo e rusticidade da
espécie.

Durante a evolucao das espécies, do ponto de vista ecoldgico, a dorméncia
surgiu como um mecanismo de defesa natural. A espécie Brachiaria brizantha
apresenta, associada a dorméncia, a degrana e a desuniformidade na maturacao,
atributos que se apresentam como caracteristicas marcantes (Previero et al.
1998).

Ha uma diversidade de relatos sobre as causas da dorméncia imposta
pelas sementes. Em gramineas forrageiras, as sementes ndo séo colhidas
completamente maduras, ou seja, as sementes sao morfologicamente maduras,
porém sdo fisiologicamente imaturas (Floss, 2008).

Na agricultura a dorméncia é indesejavel, visto que gera problemas de
desuniformidade no estande, além da exposicdo das sementes as condi¢cdes
adversas contribuindo para a deterioracao (Azeredo et al., 2010).

Segundo Previero et al. (1998), as diferentes espécies apresentam-se com
peculiaridades para os seus mecanismos de dorméncia, o que dificulta precisar
sua causa, podendo ser independente ou combinada de forma similar ao que
ocorre na grande maioria das espécies forrageiras. Em Brachiaria, sdo relatadas
tanto a dorméncia associada ao embrido, quanto a imposta pelos envoltorios,

persistindo em sementes armazenadas por longos periodos (Simpson, 1990).



Segundo Santos et al. (2011), em gramineas forrageiras tropicais a
dorméncia € superada por diferentes tratamentos, sendo 0os mais comuns, a

elevacado de temperatura e a escarificacdo quimica com acido sulfarico.

2.2.1 Ciclos de dorméncia

Sementes que estdo dormentes no momento da liberacdo da planta-méae
tém dorméncia primaria (Bewley e Black, 1982). Estas sementes podem entédo
sair da dorméncia e germinarem, se as condicbes forem favoraveis. Se as
condicbes forem inadequadas, a germinacdo € inibida, e as sementes podem
entdo entrar em dorméncia secundaria (Bewley e Black, 1982).

Dorméncia secundéria é definida como a dorméncia em desenvolvimento
em sementes apos a colheita ou dispersdao. Em condicdo de campo dorméncia
secundaria faz parte das mudancas ciclicas no nivel de dorméncia, que muitas
vezes seguem um padrao sazonal (Karssen, 1980/81).

Sementes que estdo ndo dormentes no momento da liberacdo da planta-
mae também podem se tornar dormentes se a germinagdo € inibida (Karssen,
1980/81). A transicdo entrada e saida da dorméncia pode continuar em um ciclo
por varios anos antes que as sementes germinem, deteriorem, ou entdo sejam
perdidas a partir do banco de sementes do solo (Baskin e Baskin, 1985). A
dorméncia secundéria ndo esta relacionada com a deterioracdo das sementes. E,
provavelmente reflete uma insensibilidade geral a varios indutores externos e
internos de germinacao (Karssen, 1980/81).

Considerando que a dorméncia primaria € adquirida durante a maturacao
da semente, sementes pdés-amadurecidas expostas a condi¢cbes de temperatura
desfavoravel, sem luz ou nitrato adequados, anoxia, escuro continuo, podem
entrar em um estado de dorméncia secundaria. Além disso, as sementes podem
submeter-se a um ciclismo sazonal de dorméncia, se as condi¢cdes estao abaixo
do ideal, progressivamente ganhando ou perdendo dorméncia até finalmente
germinar ou morrer (Finkelstein et al., 2008).

Embora fisiologicamente sementes totalmente dormentes ndo possam
germinar independente das condigbes ambientais, as sementes com dorméncia
intermediaria germinam lentamente ou sob uma gama mais estreita de condi¢des

de luz e temperatura (Hilhorst, 2007).



A temperatura, auséncia de luz ou oxigénio, presenca de inibidores volateis
ou alelopaticos e condicbes de umidade estdo entre os fatores que podem
contribuir para a inibicdo da germinacdo e, assim, para o desenvolvimento de
dorméncia (Karssen, 1980/81). Por esse motivo, as sementes podem passar por
ciclos de dorméncia sazonais, em que a dorméncia s6 € superada durante um
periodo que precede o momento mais ideal para o estabelecimento das plantulas
(Karssen, 1982; Baskin e Baskin, 1985).

2.2.2 Métodos de superacao da dorméncia

Métodos de superacdo da dorméncia sdo indicados para diversas
condicdes funcionais de cada espécie, e dentre as muitas condicbes a serem
superadas estdo a impermeabilidade do tegumento a agua e gases, 0 balanco
hormonal, e a imaturidade fisiolégica do embrido. Em contrapartida, para a
solugdo de todos estes empecilnos e reducdo dos problemas causados pela
dorméncia, evidencia-se 0 armazenamento como 0 mais eficiente. Este
comportamento € comprovado por estudos realizados por Previero et al. (1998)
em sementes de Brachiaria brizantha, nos quais os efeitos da dorméncia foram
minimizados pelo periodo de armazenamento em que as sementes foram
submetidas.

A resposta para cada espécie € expressa de maneira diferente nos
métodos de superacdo de dorméncia. Sendo os principais a escarificacao
mecanica, agua quente, uso de éter, alcool, acetona, baixa temperatura em
ambientes Umidos, interacdo entre a luz e temperatura, temperaturas elevadas,
nitrato de potassio, armazenamento em ambiente seco, lavagem em agua
corrente, “fitormoénios” (substancias reguladoras de crescimento), interacdo dos
fitormdénios com a luz e uso de acido sulfarico. As metodologias de superacao de
dorméncia estdo sempre em atualizacdo, devido aos resultados de pesquisas
atuais (Brasil, 2009).

Os métodos mais usuais empregados sdo a escarificacdo quimica com
acido sulfdrico concentrado (Santos et al., 2011), embebicdo com nitrato de
potassio (Brasil, 2009) e tempo de armazenamento em associacdo a altas
temperaturas (Lago e Martins, 1998). Devem-se adequar as metodologias e de

maneira usual seguir as recomendacdes pertinentes a superac¢do da dorméncia,



pois 0s tratamentos empregados para a superacdo das mesmas podem prejudicar
a germinacao de sementes ndo dormentes (Dias e Alves, 2008).

Martins e Silva (2003) avaliaram os efeitos térmicos e quimicos em
sementes da cv. Marandu e concluiram que a escarificagdo com acido sulfarico
aumentou e uniformizou a germinacdo das sementes. O tratamento com acido
sulfirico também apresentou bons resultados na superacdo de dorméncia de
sementes de Brachiaria brizantha das cultivares Marandu e MG5 (Silva et al.,
2014). E, segundo Santos et al. (2011), a escarificacdo com acido reduz a
dorméncia apresentando efeitos positivos na germinacdo das sementes.

A remocdo do envoltério expondo a cariopse também é utilizada como
método de superacdo de dorméncia. Meschede et al. (2004) concluiram que a
remocao das glumas é um tratamento eficiente na superacdo da dorméncia das

sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu.

2.3 Composigéo mineral de sementes

Certamente, a primeira fase do desenvolvimento de plantulas depende da
guantidade de nutrientes minerais presentes nas sementes (Vreugdenhil et al.,
2004). A guantidade de minerais nas sementes depende de uma infinidade de
processos: mobilizacdo do solo, absorcdo pelas raizes, translocacdo e
redistribuicdo dentro da planta, importacdo e deposicdo nas sementes, etc.
(Grusak e DellaPenna, 1999). Sendo que cada um desses processos €
provavelmente controlado por muitos genes, o que torna o acumulo de minerais
nas sementes um fenémeno poligénico complexo.

As sementes, a semelhanca dos demais 6rgdos da planta, apresentam
composicdo quimica bastante variavel por se tratar de um érgdo que se forma no
final do ciclo da planta (Jacob-Neto e Rossetto, 1998). A reserva de nutrientes na
semente € expressa pelos teores encontrados nas partes constituintes da
semente. Esse valor varia entre espécies, cultivares e depende das condi¢des do
ambiente em gque a semente € produzida (Carvalho e Nakagawa, 2000).

O teor de alguns nutrientes minerais na semente, como boro (B), zinco (Zn)
e molibdénio (Mo) influencia diretamente no vigor das sementes e na capacidade
de gerar plantulas normais durante a germinacdo. Portanto, o conhecimento da

composicdo quimica da semente é de interesse pratico em tecnologia de
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sementes, pois tanto a germinacdo como o potencial de armazenamento, séo
influenciados pelo contetdo dos compostos presentes nas mesmas (Maeda et al.,
1986; Nakagawa et al., 1990; Rossetto, 1993).

O B participa dos processos de divisao e elongacao celular (Kouchi e
Kumazawa, 1976; Cohen e Lepper Jr., 1977); do transporte de auxinas (Tang e
Fuente, 1986) e; da sintese da base nitrogenada uracila, componente do RNA,
portanto, a deficiéncia de B afeta a sintese de acido nucleico e,
consequentemente, a de proteinas (Faquin, 2005). Além disso, tem um importante
papel na formacdo da parede celular da planta, regulando a sintese e a
estabilidade de constituintes da parede celular (Hu e Brown, 1994), incluindo a
membrana plasmatica (Malavolta, 2006).

A deficiéncia de B aumenta o insucesso do estabelecimento de sementes.
Em Vigna mungo as sementes com menor concentracdo de B tiveram menor
viabilidade e produziram uma alta porcentagem de mudas anormais (Bell et al.,
1989), sendo que uma concentracdo de B de 6 mg/kg?! de sementes é
considerada como critica para o crescimento de mudas normais nesta espécie.

O Zn esta envolvido no metabolismo de auxinas, particularmente, do acido
indolacético (AIA). Provavelmente, a influéncia do Zn nesse metabolismo esta
relacionada com o triptofano, o qual requer Zn em sua formacao e, que parece ser
0 precursor na biossintese de AIA (Faquin, 2005; Kirkby e R&mheld, 2007;
Alloway, 2008).

A principal funcdo do Zn no metabolismo das plantas é a de componente e
ativador enzimatico (Faquin, 2005), sendo essencial para a atividade, regulagéo e
estabilizacdo da estrutura proteica ou uma combinacdo destas (Dechen e
Nachtigall, 2006).

Em grédos e sementes, a maioria do Zn esta localizada nos chamados
"corpos proteicos" sob a forma de particulas discretas, os cristais globoides
(Welch, 1986). Estes globoides consistem principalmente de fitato, isto é, sais de
acido fitico.

O acido fitico € um composto fortemente carregado de forma negativa e
tem alta afinidade para ligar cations divalentes, como Zn, formando complexos de
Zn-fitato insoliveis ou indisponiveis em sementes. Sendo que, uma menor

concentragdo de fitato em sementes esta associada a varios efeitos negativos,
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como a emergéncia reduzida de plantulas e a baixa performance agrondémica
(Oltmans et al., 2005).

O molibdénio é Unico entre 0os elementos essenciais em que as sementes
normais de algumas plantas podem armazenar mais Mo do que o requerido pela
proxima geracdo (Meagher et al., 1952). E, uma alta concentracdo de Mo em
sementes garante um crescimento adequado de plantulas.

A deficiéncia de molibdénio pode resultar em falta de dorméncia da
semente, aumentando a germinagdo prematura devido a reducdo da biossintese
de ABA, ja que o ABA estimula a dorméncia e reduz a germinacao (Modi e Cairns,
1994).
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3. TRABALHOS

3.1 IDENTIFICAQAO DE CICLOS DE DORMENCIA EM SEMENTES DE
Brachiaria brizantha

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar a ocorréncia de ciclos de
dorméncia em sementes de Brachiaria brizantha das cultivares MG5 e Marandu e
o efeito de tratamentos pré-germinativos na superacdo da dorméncia. Sementes
comerciais de Brachiaria brizantha das cultivares MG5 e Marandu foram
acondicionadas em embalagens plasticas seladas e armazenadas por 0, 2, 4, 6,
8, 10 e 12 meses em ambiente de laboratério com temperatura média de 25°C. Ao
final de cada periodo de armazenamento as sementes foram submetidas aos
tratamentos pré-greminativos (intacta; escarificacdo acida e cariopse nua), em
seguida foram conduzidos os Testes de Germinacdo no qual se avaliou Tempo
Médio de Germinacdo, Primeira Contagem de Germinagdo, Germinacao,
Plantulas Anormais e Sementes Nao Germinadas, ao final do teste de germinacao
as sementes ndo germinadas foram submetidas ao Teste de Tetrazodlio, no qual

se contabilizou sementes viaveis. O delineamento experimental adotado foi de
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Blocos Casualizados (DBC) em esquema fatorial 6x2x3 (6 periodos de
armazenamento x 2 cultivares x 3 tratamentos pré-germinativos), com 5
repeticdes de 50 sementes. Foram observados ciclos de dorméncia nas duas
cultivares em estudo, sendo mais evidentes nas sementes submetidas aos
tratamentos escarificacdo acida e cariopse nua. Houve diferenca significativa
tanto entre as cultivares quanto entre os tratamentos pré-germinativos, sendo
observada a maior porcentagem de germinacao nas sementes da cultivar MG5 do
tratamento cariopse nua. Pode-se concluir que as sementes de Brachiaria
brizantha das cultivares MG5 e Marandu apresentam ciclos de dorméncia. E, que
a remocao do envoltorio das sementes € um método eficiente na superacédo da
dorméncia secundaria em sementes de Brachiaria brizantha das cultivares MG5 e
Marandu.

ABSTRACT

This work aimed to identify the occurrence of dormancy cycles in Brachiaria
brizantha seeds of cultivars MG5 and Marandu and the effect of pre-germinative
treatments in overcoming dormancy. Commercial seeds of Brachiaria brizantha
from cultivars MG5 and Marandu were packed in sealed plastic bags and stored
for 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 months in a laboratory environment with a mean
temperature of 25°C. At the end of each storage period the seeds were submitted
to the pre-germinative treatments (intact, acid scarification and naked caryopsis),
followed by Germination Tests in which Average Time of Germination, First
Germination Count, Germination, Abnormal Seedlings and Non-Germinated
Seeds, at the end of the germination test the non-germinated seeds were
submitted to the Tetrazolium Test, in which viable seeds were counted. The
experimental design was a randomized block (DBC) in a 6x2x3 factorial scheme (6
storage periods x 2 cultivars x 3 pre-germination treatments), with 5 replications of
50 seeds. Dormant cycles were observed in the two cultivars under study, being
more evident in the seeds submitted to the treatments acid scarification and naked
caryopsis. There was a significant difference between the cultivars and between

the pre-germination treatments, with the highest percentage of germination in the
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seeds of the MG5 cultivar of the naked caryopsis treatment. It can be concluded
that the seeds of Brachiaria brizantha of cultivars MG5 and Marandu present
cycles of dormancy. And that the removal of the seed coat is an efficient method to
overcome secondary dormancy in Brachiaria brizantha seeds of cultivars MG5 and

Marandu.

INTRODUGCAO

Espécies do género Brachiaria possuem propriedades que dificultam a
obtencao de altas producdes de sementes de boa qualidade, como, por exemplo,
a desuniformidade na emissédo das inflorescéncias nos perfilhos, florescimento
irregular dentro das paniculas, baixo numero de sementes férteis, elevada
degrana natural, além de dorméncia de suas sementes (Bonone et al., 2006).

Em sementes de Brachiaria brizantha a elevada porcentagem de
germinacao €, geralmente, impedida pela dorméncia que as sementes possuem
(Garcia e Cicero, 1992). A dorméncia de forrageiras geralmente esta relacionada
a mais de uma causa, tendo forte influéncia do ambiente na inducdo e superacao
dessa dorméncia. No entanto, estes mecanismos ainda ndo estdo bem
elucidados.

Dorméncia secundaria é definida como a dorméncia em desenvolvimento
em sementes apOs a colheita ou dispersdo. Em condicdo de campo dorméncia
secundaria faz parte das mudancas ciclicas no nivel de dorméncia, que muitas
vezes seguem um padrao sazonal (Karssen, 1980/81).

A transicdo entrada e saida da dorméncia pode continuar em um ciclo por
varios anos antes que as sementes germinem, deteriorem, ou entdo sejam
perdidas a partir do banco de sementes do solo (Baskin e Baskin, 1985).

Alguns métodos ja vém sendo utilizados na superagdo da dorméncia de
sementes de braquiaria, mas, poucos séo os estudos com relagdo a ocorréncia de
ciclos de dorméncia nesta espécie. Para isso, é fundamental a identificacdo do
mecanismo de dorméncia que ocorre nesta espécie e dos fatores que estdo

relacionados, permitindo que sejam adotados meétodos mais eficientes na
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superacao da dorméncia ou até mesmo métodos que impecam que seja induzida
dorméncia secundaria nas sementes da espécie em estudo.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi identificar a ocorréncia de ciclos
de dorméncia em sementes de Brachiaria brizantha das cultivares MG5 e

Marandu e o efeito de tratamentos pré-germinativos na superacao da dorméncia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Producdo e Tecnologia de
Sementes do Laboratério de Fitotecnia do Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), localizada em Campos dos Goytacazes — RJ.

Para determinacdo dos ciclos de dorméncia, sementes comerciais de
Brachiaria brizantha das cultivares MG5 e Marandu — Safra 13/14, Wolf Seeds®,
12% de umidade — foram acondicionadas em embalagens plasticas seladas e
armazenadas por 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses em ambiente de laboratorio com
temperatura média de 25°C (19,6 - 34,1°C).

Ao final de cada periodo de armazenamento as sementes foram
submetidas ao teste de germinacao e vigor. Todos os testes foram realizados com
as sementes intactas, escarificadas com acido sulfarico (10 minutos de imerséo) e
com a cariopse nua (obtida apés remocao manual da palea e lema) a fim de
identificar a ocorréncia de dorméncia.

Seguindo as recomendacbes das Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 2009), as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo em
camaras do tipo BOD com temperatura alternada de 20-35°C e controle de
fotoperiodo, com 16 horas de escuro na menor temperatura e 8 horas de luz na
maior temperatura. O teste foi conduzido em gerbox, sobre 2 folhas de papel
germiteste umedecidas com agua destilada utilizando quantidade correspondente
a 2,5 vezes o peso do papel.

As sementes ndo germinadas, depois de transcorrido o periodo de duracao
do teste de germinacdo, e que se apresentaram sem sinais visiveis de

deterioracdo foram submetidas ao teste de tetrazdlio, objetivando determinar a
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porcentagem de sementes firmes viaveis, que permaneceram dormentes no final
do teste de germinacao, nos diferentes tratamentos.

O delineamento experimental adotado foi de Blocos Casualizados (DBC)
em esquema fatorial 6x2x3 (6 periodos de armazenamento x 2 cultivares x 3
tratamentos pré-germinativos), com 5 repeticbes. Ao final de cada periodo de
armazenamento as sementes foram submetidas aos seguintes testes:

a) Teste de Germinacéao (TG): As avaliagcbes foram realizadas aos 7 e 21
dias, computando-se o numero de plantulas normais, de acordo com 0s critérios
estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes, para a espécie em estudo,
sendo os resultados expressos em percentagem (Brasil, 2009);

b) Primeira contagem de germinacao (PCG): foi conduzida juntamente
com o teste de germinacao e realizado no 7° dia ap0s a semeadura, computando-
se 0 numero de plantulas normais e, os resultados foram expressos em
percentagem (Brasil, 2009);

c) Tempo Médio de Germinacdo (TMG): foi conduzido juntamente com o
teste de germinacgao, sendo que as avaliagOes foram realizadas a cada 3 dias, a
partir da semeadura, até o 21° dia ap6s a semeadura. Os indices foram
calculados de acordo com a formula proposta por Edmond e Drapala (1958);

d) Teste de Tetrazdlio (TZ): As sementes ndo germinadas ao final do teste
de germinacdo foram cortadas longitudinalmente e medianamente através do
embrido, sendo descartadas a metade de cada semente e colocadas em solucéo
0,075% de cloreto 2,3,5 trifenil tetrazélio, por duas horas, no escuro e a 40°C
(Delouche et al., 1976). Apds a coloragdo, as sementes foram lavadas em agua
corrente e mantidas imersas em agua para a avaliacao.

O exame das estruturas da semente foi realizado utilizando o software
GroundEyes®. O critério de avaliacdo seguiu as recomendacdes das Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 2009) para as sementes de braquiaria. As sementes
foram classificadas em viaveis e ndo viaveis e 0s resultados expressos em
porcentagem de sementes viaveis.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
analise de regressdo com o auxilio do programa Assistat (Silva, 2017), e as

meédias foram comparadas utilizando Intervalo de Confianca (IC) a 95%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a realizacdo de todas as analises estatisticas verificou-se que néo
houve ajuste de modelos de regressao significativos que explicassem o
comportamento dos dados. As comparacdes foram entdo baseadas no intervalo
de confianca.

Na andlise dos dados referentes ao tempo médio de germinacdo (TMG),
apresentados na figura 1, observa-se que para esta variavel houve diferenca
entre as cultivares quando estas ndo foram submetidas a tratamentos pré-
germinativos, sendo que as sementes intactas de MG5 apresentaram maior TMG
quando comparadas a todos os demais tratamentos, durante todo periodo de

armazenamento.
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Figura 1 — Tempo Médio de Germinacdo de sementes de Brachiaria brizantha das
cultivares MG5 e Marandu armazenadas e submetidas a diferentes
tratamentos. (Int = Intacta; Aci = Escarificada com é&cido sulfurico; Car. Nua =

Cariopse Nua ap6s remocéo da palha e lema; I = IC a 95%).
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Para sementes escarificadas com acido foi observada diferenca entre as
cultivares apenas até o sexto més de armazenamento. Ja para as sementes que
tiveram como tratamento pré-germinativo a exposicdo da cariopse pode-se
observar diferenca significativa entre as cultivares apenas no inicio do
armazenamento (Tempo 0). O comportamento ciclico pode ser observado nas
sementes intactas das duas cultivares em estudo e nas sementes da cultivar
Marandu escarificadas com &cido.

Fica evidente com estes resultados que a cariopse nua de braquiaria
independente da cultivar, germina mais rapidamente do que as sementes com o
envoltorio, pois a remocdo da barreira imposta pela palea e lema favorece a
germinacgédo, acelerando o processo. Por outro lado, o tratamento com &acido foi
favoravel apenas para as sementes de MG5, uma vez que para as sementes da
cultivar Marandu ndo se observou diferenca significativa entre as sementes
escarificadas e intactas.

Em Brachiaria brizantha, a expressdo da dorméncia se associa a causas
fisicas, provavelmente relacionadas a restricbes impostas pela cobertura da
semente (lema, palea, pericarpo e tegumento) a entrada de oxigénio (Cardoso et
al., 2014). Por conseguinte, essa restricdo pode apresentar-se em graus
diferentes inclusive dentro de um mesmo lote, o que influencia diretamente na
efetividade da escarificacdo acida como método para superacdo da dorméncia,
podendo esta ser total ou parcial.

Com relacdo aos resultados para porcentagem de plantulas normais na
primeira contagem da germinacdo (%PCG) pode observar a ocorréncia de

comportamento ciclico nas sementes das cultivares em estudo (Figura 2).
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Figura 2 — Porcentagem de Plantulas Normais na Primeira Contagem da
Germinacédo (PCG%) de sementes de Brachiaria brizantha das cultivares MG5
e Marandu armazenadas e submetidas a diferentes tratamentos. (Int = Intacta;
Aci = Escarificada com &cido sulfurico; Car. Nua = Cariopse Nua apos remogao
da palha e lema; I =IC a 95%)).

Ao longo do armazenamento, as sementes que foram submetidas a
exposicdo da cariopse, independente da cultivar, apresentaram 0s maiores
valores de %PCG e também foram as que demonstraram um ciclo de
germinacao/dorméncia mais evidente. Isso sugere que os ciclos de dorméncia
nao sao controlados apenas pela dorméncia secundaria relacionada a barreira
fisica imposta pela cobertura da semente (lema, palea, pericarpo e tegumento),
uma vez que o ciclo de dorméncia € um mecanismo enddégeno que ajuda a
regular o tempo para a germinacao e, portanto, desempenha um papel no
momento de estabelecimento das plantulas em ambientes que variam
sazonalmente (Baskin et al., 1993; Baskin e Baskin, 1996).

A %PCG foi maior durante todo o periodo avaliado nas sementes da
cultivar MG5 do tratamento cariopse nua, diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos. As sementes escarificadas quimicamente de ambas as cultivares

também apresentaram comportamento ciclico, mas, com valores mais baixos do
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que os observados para cariopse nua. Nas sementes da cultivar Marandu o
tratamento com &cido foi superior estatisticamente em relacdo as sementes
intactas apenas no tempo zero. JA4 nas sementes de MG5 as sementes
escarificadas com acido apresentaram maior %PCG em relagdo as sementes
intactas da mesma cultivar até o segundo més de armazenamento.

E bem sabido que, em muitas espécies de plantas - Digitalis purpurea
(Vranckx e Vandelook, 2012); Digitaria sanguinalis (Masin et al., 2006);
Echinochloa crus-galli (Honek et al., 1999; Martinkova et al., 2006), dentre outras
(Baskin e Baskin, 2014) nem todas as sementes germinam prontamente apds
terem sido submetidas as chamadas condicbes de germinacdo; em vez disso,
germinam em intervalos irregulares, por um periodo de semanas, meses ou
mesmo anos. Para sementes de Brachiaria ainda ndo € conhecido como esses
ciclos de dorméncia se manifestam, qual o intervalo entre eles e quais variacfes
ambientais influenciam no processo de entrada e saida do estado de dorméncia.

No presente estudo ndo foi possivel observar comportamento ciclico ao
longo do periodo de armazenamento, nas sementes intactas das duas cultivares
avaliadas. Diante disso, deve-se considerar que as mudancas nos graus de
dorméncia em fungcdo das condicdes ambientais e as consequentes mudancas
nas taxas de germinagcdo ocorrem em velocidade diferente individualmente em
sementes dentro de uma mesma populagédo. Provavelmente, porque algumas
espécies podem ter sementes que sejam fisiologicamente heterogéneas (Baskin e
Baskin, 1998), assim como se observa em sementes de Brachiaria brizantha.

Quando analisados os dados de porcentagem de germinagdo (%G),
apresentados na figura 3, novamente observa 0s maiores valores para as
sementes do tratamento cariopse nua para ambas as cultivares, onde também
fica evidente os ciclos de germinagdo/dorméncia, que nas sementes da cultivar
Marandu ocorreu desde o inicio do armazenamento, ja na cultivar MG5 este so foi
observado a partir do sexto més de armazenamento. Essa diferenca entre as
cultivares provavelmente se deve ao fato de serem sementes produzidas em
locais diversos, sob condi¢des distintas e assim estarem em diferentes fases do

ciclo de dorméncia, além da diferengca do material genético entre as cultivares.
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Figura 3 — Porcentagem de Germinacao (%G) de sementes de Brachiaria
brizantha das cultivares MG5 e Marandu armazenadas e submetidas a
diferentes tratamentos. (Int = Intacta; Aci = Escarificada com &cido sulfarico;

Car. Nua = Cariopse Nua ap6s remocéo da palha e lema; I = IC a 95%).

No entanto, as sementes escarificadas com 4&cido ja apresentaram
comportamento ciclico na %G desde o inicio do armazenamento para as duas
cultivares em estudo, sendo os ciclos interrompidos no oitavo més de
armazenamento quando a %G chegou a zero para ambas as cultivares nas
sementes do tratamento com acido a partir de 8 meses de armazenamento. O
tratamento com acido sulfrico € muito dependente do grau de dorméncia que a
semente estd no momento que é escarificada, e isso varia muito de individuo para
individuo, algumas sementes sdo mais lentas para superarem o estado de
dorméncia enquanto outras respondem mais rapidamente aos estimulos (Baskin e
Baskin, 2014).

Entdo, ao colocar as sementes escarificadas com &cido para germinar,
obtém plantulas normais, mas também alto percentual de plantulas anormais,
sementes ndo germinadas e sementes mortas. Isso, porque, um determinado
tempo de imersédo no acido pode ser suficiente para superar a dorméncia de um

grupo de sementes, e este mesmo tempo pode ser suficiente para matar um outro
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grupo de sementes que ndo apresente dorméncia naquele momento, e além
disso, pode ndo ser suficiente para superar a dorméncia de sementes que
estejam em um grau mais profundo de dorméncia. Essas variacbes de dorméncia
entre individuos de uma mesma espécie e mesmo entre sementes de uma
mesma amostra tém grande impacto na eficiéncia dos métodos de superacédo de
dorméncia.

N&o foi possivel observar ciclos evidentes de germinacéo/dorméncia para
as sementes intactas das cultivares em estudo durante o periodo de
armazenamento avaliado. Provavelmente, as sementes utilizadas neste estudo
estavam em um grau de dorméncia, no qual, as condi¢cdes de armazenamento e
suas flutuagbes ao longo do periodo estudado ndo foram suficientes para
estimular a saida do estado de dorméncia.

A ocorréncia de ciclos de dorméncia ja foi comprovada por outros autores
para inameras espécies inclusive da familia Poaceae, tais como Alopecurus
carolinianus (Baskin et al., 2000); Avena fatua (Murdoch, 1998); Digitaria ciliaris
(Marks e Nwachuku, 1986; Kobayashi e Oyanagi, 2005); Digitaria sanguinalis
(Masin et al., 2006); Echinochloa crus-galli (Honek e Martinkova, 1999; Martinkova
et al., 2006); Setaria faberi (Dekker, 2000) entre outras listadas por Baskin e
Baskin (2014).

Para os dados de porcentagem de plantulas anormais (%PA) pode
observar uma grande variacdo ao longo do periodo de armazenamento. (Figura
4). Tal resultado é esperado quando se avalia espécies que possuem sementes

com intensidade de dorméncia variada.
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Figura 4 — Porcentagem de Plantulas Anormais (%PA) de sementes de Brachiaria
brizantha das cultivares MG5 e Marandu armazenadas e submetidas a
diferentes tratamentos. (Int = Intacta; Aci = Escarificada com &cido sulfarico;

Car. Nua = Cariopse Nua ap6s remocéo da palha e lema; I = IC a 95%).

Assim como nas caracteristicas apresentadas anteriormente, o
comportamento ciclico para %PA foi mais pronunciado nas sementes
escarificadas com acido e do tratamento cariopse nua, nas duas cultivares
avaliadas. Sendo os maiores valores observados para as sementes da cultivar
Marandu do tratamento cariopse nua no oitavo més de armazenamento e para as
sementes da mesma cultivar escarificadas com acido no décimo més,
respectivamente.

A aplicacdo de métodos para superacdo da dorméncia pode acelerar o
processo de germinacao ja que diminui o tempo de embebicdo, isso € vantajoso
para sementes com alto vigor, no entanto, no caso de sementes com baixo vigor,
essa reducdo no tempo para reorganizacdo das membranas celulares, evento
necessario para compartimentalizacdo celular (Silva e Villela, 2011) pode
ocasionar falhas no processo, dando origem a plantulas com anormalidades.

Além disso, a intensidade de dorméncia também determina a eficiéncia dos

meétodos de superacao (Garcia de Santana et al., 2015). E, assim, sementes que
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ja possuiam a dorméncia superada quando submetidas a tratamentos como
exposicao da cariopse ou escarificacdo acida podem gerar plantulas anormais ou
até mesmo morrerem.

A porcentagem de sementes ndao germinadas (%SNG) foi influenciada
tanto pela cultivar quanto pelo tratamento que as sementes foram submetidas
durante o periodo de armazenamento. (Figura 5). Os menores valores foram
observados para as sementes da cultivar MG5 do tratamento cariopse nua, o que
demonstra que a remoc¢ao do envoltério € um método eficiente para superacéo da

dorméncia em sementes de braquiaria.
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Figura 5 — Porcentagem de Sementes Nao Germinadas (%SNG) de Brachiaria
brizantha das cultivares MG5 e Marandu armazenadas e submetidas a
diferentes tratamentos. (Int = Intacta; Aci = Escarificada com &cido sulfarico;

Car. Nua = Cariopse Nua ap6s remocéo da palha e lema; I = IC a 95%).

A ocorréncia de ciclo de germinacdo/dorméncia foi observada até o oitavo
més, apresentando maiores picos nas sementes escarificadas com acido tanto da
cultivar MG5 como da Marandu. Essa maior variagdo observada no tratamento
com acido provavelmente se deve ao fato deste tipo de tratamento para

superacdo de dorméncia ter sua eficiéncia determinada pela intensidade de
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dorméncia das sementes que estdo sendo tratadas, dessa forma, ao longo do
armazenamento pode observar uma variacdo no numero de sementes para o qual
a escarificacdo é&cida é eficiente na superacdo da dorméncia, sendo este
correspondente a fase do ciclo de dorméncia no momento da avaliacéo.

As sementes que nao germinaram podem estar mortas ou dormentes, no
caso das cariopses nuas aquelas que ndo germinaram estavam mortas. Ja para
as sementes remanescentes no teste de germinagdo dos tratamentos
escarificacdo acida e intacta, foi possivel observar um percentual de sementes

viaveis pelo teste de tetrazolio (Figura 6).
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Figura 6 — Porcentagem de Sementes Nao Germinadas Viaveis pelo Teste de
Tetrazdlio (%Viaveis) de Brachiaria brizantha das cultivares MG5 e Marandu
armazenadas e submetidas a diferentes tratamentos. (Int = Intacta; Aci =
Escarificada com &cido sulfurico; Car. Nua = Cariopse Nua apds remoc¢do da
palha e lema; I = IC a 95%).

A porcentagem de sementes ndo germinadas que permaneceram viaveis
ao final do teste de germinacgéo foi maior para as sementes intactas de MG5 e
Marandu. Com base nesses resultados pode comprovar que grande parte das

sementes intactas que nao germinaram ao final do teste de germinacdo estavam
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viaveis, portanto, ndo germinaram devido a dorméncia secundaria, que €é a
responsavel pela ocorréncia de ciclos de dorméncia em sementes.

Observa-se a ocorréncia de ciclos de germinagao/dorméncia para as duas
cultivares em estudo durante todo o periodo de armazenamento. As sementes
tratadas com acido, no entanto, apresentaram percentual muito baixo de
sementes viaveis, ndo sendo possivel observar a ocorréncia de ciclos nessa
caracteristica, isso sugere que para os lotes de sementes avaliados nesse estudo,
o tempo de escarificagdo com &cido foi suficiente para superar a dorméncia de
quase totalidade das sementes avaliadas, e em alguns momentos foi além do
necessario, matando as sementes que apresentavam menor intensidade de
dorméncia.

Os resultados aqui apresentados nao sdo conclusivos ao nivel de
caracterizar como ocorre os ciclos de dorméncia para as cultivares estudadas, &
possivel apenas afirmar que para essas cultivares de Brachiaria brizantha existe a
ocorréncia de ciclos de dorméncia. Por esse motivo, faz-se necesséario a
realizacdo de mais estudos com maior tempo de duracdo para caracterizar a
frequéncia com que os ciclos se manifestam, qual o intervalo e quais o0s principais

fatores que influenciam.

CONCLUSOES

As sementes de Brachiaria brizantha das cultivares MG5 e Marandu
apresentam ciclos de dorméncia.

A remocdo do envoltério das sementes € um método eficiente na
superacao da dorméncia secundaria em sementes de Brachiaria brizantha das

cultivares MG5 e Marandu.
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3.2 CICLOS DE DORMENCIA E COMPOSICAO MINERAL EM SEMENTES DE

Brachiaria brizantha cv. MG5

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar a ocorréncia de ciclos de
dorméncia e o efeito do armazenamento nos teores de B, Zn e Mo em sementes
de Brachiaria brizantha cv. MG5 armazenadas em diferentes temperaturas.
Sementes comerciais de Brachiaria brizantha cv. MG5 foram acondicionadas em
embalagens plésticas e armazenadas por 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses em 3
temperaturas: 10°C — Camara fria; 25°C — Ambiente de Laboratério; 40°C — BOD.
O delineamento experimental adotado foi de Blocos Casualizados (DBC) em
esquema fatorial 6x3 (6 periodos de armazenamento x 3 temperaturas) + 1
tratamento adicional, com 5 repeticdes. Em cada periodo de armazenamento as
sementes foram submetidas ao Teste de Germinacéo no qual se avaliou Tempo
Médio de Germinacdo, Primeira Contagem de Germinacdo, Germinagéao,
Plantulas Anormais e Sementes N&ao-Germinadas, ao final do teste de
germinacdo as sementes ndo-germinadas foram submetidas ao Teste de
Tetrazolio, no qual contabilizou-se sementes viaveis. Também foram
determinados o0s teores de boro, zinco e molibdénio. Foi observado

comportamento ciclico nos resultados de germinacao e vigor, mais evidente nas
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sementes armazenadas nas temperaturas de 10°C e 25°C. Houve variacdo nos
teores de boro e zinco, coerentes com as alteracdes observadas no vigor das
sementes. Pode-se concluir que as sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5
apresentam ciclos de dorméncia e estes sdo influenciados pela temperatura de
armazenamento. E, que os teores de B, Zn e Mo apresentam alteragdes durante

estes ciclos.

ABSTRACT

This work aimed to identify the occurrence of dormancy cycles and the
effect of storage on B, Zn and Mo levels in Brachiaria brizantha cv. MG5 stored at
different temperatures. Commercial seeds of Brachiaria brizantha cv. MG5 were
packed in plastic bags and stored for 2, 4, 6, 8, 10 and 12 months at 3
temperatures: 10°C - Cold chamber; 25°C - Laboratory Environment; 40°C - BOD.
The experimental design was a randomized block (DBC) in a 6x3 factorial scheme
(6 storage periods x 3 temperatures) + 1 additional treatment with 5 repetitions. In
each storage period the seeds were submitted to the Germination Test in which
Average Germination Time, First Germination Count, Germination, Abnormal
Seedlings and Non-Germinated Seeds, at the end of the germination test the non-
germinated seeds were evaluated submitted to the Tetrazolium Test, in which
viable seeds were counted. The boron, zinc and molybdenum contents were also
determined. Cyclic behavior was observed in germination and vigor results, most
evident in seeds stored at temperatures of 10°C and 25°C. There was variation in
the boron and zinc contents, consistent with the observed changes in seed vigor. It
can be concluded that the seeds of Brachiaria brizantha cv. MG5 present
dormancy cycles and these are influenced by the storage temperature. And that
the contents of B, Zn and Mo have changes during these cycles.
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INTRODUCAO

As sementes de braquiaria possuem dificuldade para germinar tanto em
laboratorio quanto em campo, e o principal fator que contribui para isso é a
ocorréncia de dorméncia inata ou natural (Lago e Martins, 1998). A dorméncia na
grande maioria das espécies forrageiras nao tem causa Unica, normalmente, essa
apresenta mais de uma causa combinada (Previero et al., 1998).

Sementes que estdo dormentes no momento da liberacdo da planta-mae
podem entdo sair da dorméncia e germinarem, se as condi¢cdes forem favoraveis.
Se as condi¢cdes forem inadequadas, a germinacdo é inibida e as sementes
podem entdo entrar em dorméncia secundaria (Bewley e Black, 1982). Sementes
que estdo ndo dormentes no momento da liberacdo da planta-mée também
podem se tornar dormentes se a germinacao € inibida (Karssen, 1980/81). A
transicao, entrada e saida da dorméncia, pode continuar em um ciclo por varios
anos antes que as sementes germinem, deteriorem, ou entdo sejam perdidas a
partir do banco de sementes do solo (Baskin e Baskin, 1985; Finkelstein et al.,
2008). Além disso, as sementes com dorméncia intermediaria germinam
lentamente ou sob uma gama mais estreita de condi¢des de luz e temperatura
(Hilhorst, 2007).

Esse comportamento também pode ser observado em sementes
armazenadas em condi¢cdes de laboratério e a dorméncia secundaria ndo esta
relacionada com a deterioracdo das sementes. E, provavelmente reflete uma
insensibilidade geral a varios indutores externos e internos de germinacao
(Karssen, 1980/81). Sendo a temperatura de armazenamento um fator de grande
importancia, uma vez que a temperatura afeta a germinacéo total, a velocidade de
germinacao, a velocidade de absorcdo de agua e as reacdes bioquimicas, que
determinam todo o processo germinativo (Carvalho e Nakagawa, 2012).

O teor de alguns nutrientes minerais na semente, como boro (B), zinco (Zn)
e molibdénio (Mo) também influencia diretamente no vigor das sementes e na
capacidade de gerar plantulas normais durante a germinacdo. No entanto, esse
teor varia entre espécies, cultivares e depende das condicbes do ambiente em
que a semente € produzida (Carvalho e Nakagawa, 2012). Com base nisso, 0

conhecimento da composicdo quimica da semente € de interesse pratico em
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tecnologia de sementes, pois tanto a germinacdo como o0 potencial de
armazenamento, sao influenciados pelo conteddo dos compostos presentes nas
mesmas (Maeda et al., 1986; Nakagawa et al., 1990; Rossetto, 1993).

Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar a ocorréncia de ciclos de
dorméncia e o efeito do armazenamento nos teores de B, Zn e Mo em sementes

de Brachiaria brizantha cv. MG5 armazenadas em diferentes temperaturas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Producdo e Tecnologia de
Sementes e no Setor de Nutricdo Mineral de Plantas do Laboratério de Fitotecnia
do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias na Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada em Campos dos Goytacazes
—RJ.

Para o armazenamento, sementes comerciais de Brachiaria brizantha cv.
MG5 - Safra 13/14, Lote 035/14, Wolf Seeds®, 12% de umidade — foram
acondicionadas em embalagens plasticas e seladas com o auxilio de seladora
sem a aplicacdo de vacuo. Para o controle do armazenamento, foram realizadas
todas as andlises com as sementes antes do armazenamento (Tempo 0), e em
seguida as sementes foram armazenadas por 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses em 3
temperaturas: 10°C (9 - 16°C) — Camara fria; 25°C (19,6 - 34,1°C) — Ambiente de
Laborat6rio; 40°C (35 - 40°C) — BOD.

O delineamento experimental adotado foi de Blocos Casualizados (DBC)
em esquema fatorial 6x3 (6 periodos de armazenamento x 3 temperaturas) + 1
tratamento adicional, com 5 repeticbes. Ao final de cada periodo de
armazenamento as sementes foram submetidas aos seguintes testes:

Teste de Germinacdo — De acordo com as Regras para Analises de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), o teste de germinagédo foi realizado em camaras
do tipo BOD com temperatura alternada de 20-35°C e controle de fotoperiodo,
com 16 horas de escuro na menor temperatura e 8 horas de luz na maior
temperatura. Foram utilizadas gerbox com 2 folhas de papel germiteste

umedecidas com agua destilada em um volume correspondente a 2,5 vezes o
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peso do papel. O teste foi conduzido com 5 repeticbes de 50 sementes por
tratamento.

Com as seguintes avaliacoes: Teste de Germinagao (TG): As avaliacoes
foram realizadas aos 7 e 21 dias, computando-se o nimero de plantulas normais,
de acordo com os critérios estabelecidos na RAS, para a espécie em estudo,
sendo o0s resultados expressos em porcentagem (Brasil, 2009); Primeira
contagem de germinagao (PCG): foi conduzida juntamente com o teste de
germinacao e realizada no 7° dia apds a semeadura, computando-se o numero de
plantulas normais, com os resultados expressos em porcentagem (Brasil, 2009);
Tempo Médio de Germinacédo (TMG): foi conduzido juntamente com o teste de
germinacado, sendo que as avaliagdes foram realizadas a cada 3 dias a partir da
semeadura até o 21° dia apés a semeadura. Os indices foram calculados de
acordo com a formula proposta por Edmond e Drapala (1958).

Ao final do TG, as sementes ndo germinadas foram submetidas ao Teste
de Tetrazdlio (TZ) (Delouche et al., 1976; Brasil, 2009), sendo contabilizada a
porcentagem de sementes viaveis (V%).

Determinacao dos teores de nutrientes - Para determinar os teores de B,
Zn e Mo as sementes foram secas a 40°C em estufa de ventilacdo forcada por 72
horas e posteriormente maceradas em almofariz com o auxilio do pistilo, foram
entdo pesadas 250 mg de cada repeticao para realizacdo das analises. Os teores
dos nutrientes foram determinados usando plasma (ICPE-9000) da marca
Shimadzu, apos digestdo com HNOs e H202, em sistema de digestdo aberta
(Peters, 2005).

Os resultados obtidos foram submetidos & analise de variancia (ANOVA),
andlise de regressdao com o auxilio do programa Assistat (Silva, 2017), e as

médias foram comparadas utilizando Intervalo de Confianca (IC) a 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés realizacdo de todas as analises estatisticas verificou-se que néo

houve ajuste de modelos de regressao significativos que explicassem o
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comportamento dos dados. As comparacdes foram entdo baseadas no intervalo
de confianca.

O Tempo Médio de Germinacdo (TMG) obteve uma média geral de 8,8 dias
para germinar (Figura 1) e apresentou um comportamento ciclico ao longo do
tempo, com reducao nos 4 primeiros meses de armazenamento independente do
ambiente em que as sementes estavam armazenadas e elevacdo a partir do
sexto més com nova queda no décimo més de armazenamento para as
temperaturas de armazenamento de 10 e 25°C, demonstrando o efeito ciclico da

dorméncia sobre esta variavel.

12
%10 | ? T < Q¢ B -
g SRNNG J S  S.
- 8 4L n + E|
E g 1 A
; ' : 4
O 6 4
['+]
-
=)
°- 4
O
=
2
£ 2
L +]
-

0

0 2 < 6 8 10 12
Tempo de Armazenamento (meses)
©—10°C 25°C —A—40°C

Figura 1 —Tempo Médio de Germinacdo (TMG) expresso em dias para germinar
sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5 armazenadas em diferentes
temperaturas (I = IC a 95%).

Estes resultados demonstram que a temperatura de armazenamento nao afeta
0 comportamento ciclico das sementes para a variavel TMG. Esse
comportamento ciclico é esperado quando se trabalha com uma espécie na qual
as sementes apresentam maturacdo desuniforme na panicula e, portanto, sdo
colhidas em diferentes graus de maturidade fisiol6gica (Previero et al. 1998;
Maschietto et al., 2003; Bonone et al., 2006). Essa heterogeneidade na maturagao

das sementes acarreta uma producdo de sementes com intensidade de
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dorméncia variada, e esta vai sendo modificada ao longo do armazenamento em
funcdo das condicbes ambientais a que as sementes sdo submetidas (Finch-
Savage e Leubner-Metzger, 2006).

Na Primeira Contagem da Germinacdo (PCG%), houve efeito da
temperatura de armazenamento sobre a resposta das sementes de Brachiaria
brizantha cv. MG5, sendo que este efeito s6 foi significativo no segundo més,
quando as sementes a 25°C apresentaram a maior PCG%, e apds o décimo més
de armazenamento, quando aos 10 meses observou uma superioridade na
PCG% das sementes armazenadas a 10°C e 25°C, e aos 12 meses apenas as
sementes a 10°C apresentaram PCG% maior que as demais temperaturas

avaliadas (Figura 2).

14

12
= 10 I _, i
5 | a
g8 ¢ 1 !
s © T ?
.E l . |
: 4 4 I

=G —H
+D_ _'_|"0""'

2
T
: —
0 2 4 6 8 10 12
Tempo de Armazenamento (meses)
©—10°C 25°C —A—40°C

Figura 2 — Porcentagem de Plantulas Normais na Primeira Contagem da
Germinacdo (PCG%) de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5

armazenadas em diferentes temperaturas (I = IC a 95%).

Observou novamente um comportamento ciclico assim como observado
para o TMG, no entanto, para PCG% as sementes armazenadas nas
temperaturas de 10°C e 25°C apresentaram tal comportamento. Ja as sementes
armazenadas na temperatura mais alta do teste (40°C) apresentaram um inicio do

comportamento ciclico até o sexto més, e a partir dai um declinio na PCG% até o
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final do periodo de armazenamento. ISso ocorreu provavelmente porque depois
de 6 meses de armazenamento a deterioracdo provocada pela alta temperatura
superou o comportamento ciclico, suprimindo-o.

As sementes ao longo do tempo tendem a perder gradativamente seu
vigor, a velocidade com que isso ocorre depende de inUmeros fatores internos e
externos. A degradacdo quimica de componentes de sementes, provavelmente,
ocorre por danos oxidativos, mas a taxa dessas reacfes € dominada por
propriedades da semente que sao afetadas, principalmente, pela temperatura e
umidade (Walters et al., 2010). A perda de vigor significa também a reducdo na
capacidade de a semente germinar e dar origem a uma plantula normal, ja que a
perda de viabilidade resulta em alteracdes quimicas e/ou estruturais irreversiveis
nos constituintes celulares. (Walters et al., 2010).

Por outro lado, as sementes armazenadas a 10°C e 25°C parecem nao ter
apresentado perda significativa do vigor, pois apresentaram ciclos com picos bem
evidentes durante todo o periodo avaliado, e, portanto, a queda na PCG% em
alguns meses do armazenamento nas sementes armazenadas nessa temperatura
parece ser mais devido a ocorréncia de dorméncia secundaria. Considerando que
a resposta das sementes aos sinais ambientais muitas vezes depende do estado
de dorméncia interno (fisiolégico) das sementes (Derkx e Karssen, 1993; Batlla e
Benech-Arnold, 2005). Desse modo, a germinacdo s6 ocorre quando ha uma
sobreposicao entre o estado interno de dorméncia da semente e as condicfes
ambientais prevalecentes (Vleeshouwers et al., 1995).

Para porcentagem de germinacgéo (G%) houve diferenca significativa entre
as temperaturas de armazenamento. Sendo, a maior G% observada nas
sementes armazenadas a 10°C durante todo o periodo avaliado, na qual se
observa um comportamento ciclico mais evidente a partir do sexto més de
armazenamento (Figura 3).

As sementes armazenadas a 25°C apresentaram reducao significativa na
G% a partir do segundo més de armazenamento, n&o apresentando diferenca das
armazenadas a 40°C no sexto més, quando teve inicio um comportamento ciclico

na G% das sementes a 25°C.
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Figura 3 — Porcentagem de Germinacdo (G%) de sementes de Brachiaria

brizantha cv. MG5 armazenadas em diferentes temperaturas (I = IC a 95%).

Esse comportamento ciclico s6 ndo foi observado nas sementes
armazenadas na temperatura de 40°C, que apresentaram uma queda significativa
na G% com apenas 2 meses de armazenamento, ndo apresentando recuperacao
na G% durante o periodo testado. Provavelmente devido a alta temperatura que
potencializou a deterioracdo das sementes, reduzindo o vigor e a viabilidade
(Figuras 1, 2 e 6), e dessa forma impedindo que as sementes dessem origem a
plantulas normais.

Vranckx e Vandelook (2012) trabalhando com sementes de Digitalis
purpurea e Scrophularia nodosa retiradas periodicamente do banco de sementes
do solo, observaram efeito da temperatura na germinacdo das sementes e na
ocorréncia de ciclos de dorméncia, comportamento também observado no
presente estudo. Os autores observaram ainda que as duas espécies
responderam de forma diferente aos sinais ambientais, sendo para D. purpurea a
luz o fator determinante, enquanto para S. nodosa a flutuacdo de temperatura
apresentou maior influéncia.

Masin et al. (2006) avaliando a viabilidade e a ocorréncia de dorméncia em
sementes de 4 gramineas durante 3 anos, observaram o tipico ciclo de dorméncia

das espécies anuais de verao em Digitaria sanguinalis, Setaria glauca e Setaria
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viridis. Comportamento similar ao observado no presente estudo apesar de a
braquiaria ser uma graminea perene.

Para comparac¢des com relacdo a ocorréncia de ciclos de dorméncia tanto
entre espécies quanto dentro da mesma espécie é fundamental considerar o fato
de que cada unidade de semente apresenta uma resposta diferente as variacdes
do meio, consequentemente, graus de deterioracdo, dorméncia e vigor diferentes
com o passar do tempo (Walters et al., 2010; Shaban, 2013).

Na Figura 4 pode ser observado o efeito do tempo e temperatura de
armazenamento sobre a porcentagem de plantulas anormais (PA%), as sementes
de MG5 apresentaram uma variacao significativa na PA% ao longo do periodo de
armazenamento, na qual se observou um comportamento ciclico, assim como
para o TMG e para PCG% (10°C e 25°C).

g12 1

%10 I _I ]

o P

i 1 |

o { l . i 4‘
2 f f % 1

0 2 4 6 8 10 12
Tempo de Armazenamento (meses)

©—-10°C 25°C —-A—-40°C

Figura 4 — Porcentagem de Plantulas Anormais (PA%) de sementes de Brachiaria

brizantha cv. MG5 armazenadas em diferentes temperaturas (I = IC a 95%).

As sementes armazenadas nas temperaturas de 10°C e 25°C
apresentaram aumento e reducdo significativos nos percentuais de plantulas
anormais ao longo do armazenamento, com valores superiores aos ciclos
observados nas sementes armazenadas a 40°C. Provavelmente porque os efeitos

das temperaturas mais baixas ndo foram suficientes para impedir as sementes de
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germinarem, no entanto, fizeram com que estas gerassem plantulas anormais.
Por outro lado, a temperatura mais alta (40°C) parece ter um efeito mais drastico,
reduzindo a germinagédo, e por isso, apresentando um menor percentual de
plantulas anormais.

A temperatura de armazenamento também influenciou na porcentagem de
sementes ndo germinadas (SNG%). (Figura 5). As sementes armazenadas nas
temperaturas de 25°C e 40°C apresentaram um aumento para SNG% ao longo do
periodo de armazenamento, enquanto na temperatura de 10°C houve uma

pequena variacdo ao longo do tempo.
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Figura 5 — Porcentagem de Sementes Nao Germinadas (SNG%) de sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5 armazenadas em diferentes temperaturas (I = IC
a 95%).

Com 2 meses de armazenamento as sementes a 40°C ja apresentaram um
percentual de SNG significativamente mais alto do que as demais temperaturas,
nas quais sO foi observada diferenca significativa no quarto més de
armazenamento, quando as sementes a 25°C apresentaram significativa

diferenca para as sementes armazenadas a 10°C na SNG%.
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Quando se trata do estudo de ciclos de dorméncia, pouco se discute sobre
a porcentagem de plantulas anormais e de sementes ndo germinadas. A
abordagem geralmente estd em torno do ndimero de plantas obtidas, o que
corresponde a porcentagem de plantulas normais no teste de germinagio. E
preciso ressaltar a importancia de considerar também o que aconteceu com as
sementes que ndo geraram uma plantula normal, e, além disso, verificar a
viabilidade das sementes que ndo germinaram, e sO entdo, poder afirmar a
ocorréncia de ciclos de dorméncia.

No presente estudo, apesar da alta porcentagem de sementes néao
germinadas, uma parcela significativa destas sementes permaneceu viavel
durante o armazenamento (Figura 6) caracteristico de ciclos de dorméncia. E,
assim como a SNG%, a porcentagem de sementes viaveis pelo teste de tetrazdlio

(V%) também apresentou diferenca entre as temperaturas de armazenamento.
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Figura 6 — Porcentagem de Sementes Nao Germinadas de Brachiaria brizantha
cv. MG5 Viaveis (V%) pelo Teste de Tetrazolio (I = I1C a 95%).

Até o sexto més de armazenamento ndo foi observada diferenca na V%
entre as sementes armazenadas nas temperaturas de 10°C e 25°C. Enquanto as
armazenadas a 40°C ja apresentaram diferenca no quarto més com uma V%

inferior as demais temperaturas. No oitavo més houve diferenca significativa na
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V% entre as temperaturas, sendo 10°C>25°C>40°C, ja no final do
armazenamento apenas as sementes armazenadas a 10°C apresentaram
diferenca significativa na V%, mostrando-se superior as demais temperaturas
testadas.

A temperatura é um dos fatores determinantes na perda de viabilidade de
sementes armazenadas, pois ha um incremento na taxa respiratéria proporcional
ao aumento da temperatura, com consequente aumento na deterioracdo das
sementes (Silva, 2008). Somado a isso, a mudanga de temperatura € o principal
fator ambiental que controla o estado de dorméncia fisiologica das sementes
(Vranckx e Vandelook, 2012).

Com relagdo aos teores dos nutrientes minerais analisados no presente
estudo, observou-se que o teor de B apresentou variagdo ao longo do tempo de
armazenamento (Figura 7), com uma queda expressiva do quarto para 0 sexto

més, voltando a subir nos meses seguintes, para todas as temperaturas.
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Figura 7 — Teor de Boro (B) em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5
armazenadas em diferentes temperaturas (I =I1C a 95%).

O B armazenado nas sementes contribui para o crescimento inicial das
plantas, especialmente quando o fornecimento externo é limitado, como foi

constatado por Uraguchi e Fujiwara (2011) em estudo com sementes de arroz.
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Provavelmente porque o B exerce sua principal influéncia na parede celular e na
interface membrana plasmatica/parede celular. Dessa forma, os efeitos primarios
da deficiéncia de B sdo as mudancgas na parede celular e nesta interface, levando
a uma cascata de efeitos secundarios no metabolismo, crescimento e composi¢ao
da planta (Cakmak e Rengel, 2012).

Com base nos resultados do presente estudo, o B parece exercer efeito
também sobre o vigor de sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5, no entanto,
a variacao nos teores néo foi limitante para a germinacao desta espécie. Bell et al.
(1989), estudando sementes de Vigna mungo, verificaram que as sementes com
a menor concentracdo de B apresentaram menor viabilidade e produziram uma
alta porcentagem de plantulas anormais.

Ainda, de acordo com Rerkasem et al. (1997), avaliando a relagéo do teor
de B com a germinacdo de sementes de soja, observaram que baixas
concentracbes de B nas sementes sdo correlacionadas com embribes
defeituosos, o0 que impede a germinacdo das sementes ou gera plantulas
anormais.

Para o elemento Zn, ndo houve grandes alteracfes nos 6 primeiros meses
de armazenamento, tdo pouco houve diferenca entre as temperaturas de

armazenamento (Figura 8).
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Figura 8 — Teor de Zinco (Zn) em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5

armazenadas em diferentes temperaturas (I = IC a 95%).

No oitavo més houve uma leve queda no teor de Zn seguido por um
aumento expressivo no teor deste nutriente com 10 meses de armazenamento.
Esse pico no décimo més coincide com o aumento observado na PCG% nas
sementes armazenadas nas temperaturas mais baixas (10°C e 25°C).

Tal comportamento pode ser devido as fungdes que o Zn exerce, tais como
sintese de proteinas, estrutura e fungcbes da membrana, expressdao génica e
tolerancia ao estresse oxidativo (Cakmak, 2000). Oltmans et al. (2005) avaliando
sementes de soja observaram que sementes com baixo teor de Zn demonstram
ter menor vigor e consequentemente um baixo estabelecimento de plantulas,
resultados que corroboram com o0s observados no presente estudo.

Altas concentracbes de Zn nas sementes parecem ser de importancia
critica na protecdo da germinacdo e no desenvolvimento das plantulas contra
infecgao por agentes e no aumento da tolerancia a diferentes fatores de estresse
ambiental como a seca, temperaturas extremas e salinidade (Welch, 1986, 1999;
Oltmans et al, 2005).

O teor de Mo nas sementes é altamente variavel, e geralmente, maior nas
leguminosas do que nas gramineas. E, é o Unico entre os elementos essenciais
em que as sementes normais de algumas plantas podem armazenar mais do que
€ exigido pela planta da préxima geracdo. (Meagher et al., 1952). No presente
estudo o teor de Mo manteve-se quase constante durante todo o periodo de
armazenamento (Figura 9), tendo apresentado uma reducéo apenas aos 2 meses
de armazenamento, com aumento no teor apenas no final do armazenamento,

com 12 meses.
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Figura 9 — Teor de Molibdénio (Mo) em sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5

armazenadas em diferentes temperaturas (I = IC a 95%).

O aumento observado no ultimo més de armazenamento coincide com o
aumento na G% das sementes armazenadas a 10°C, que também ocorreu com
12 meses de armazenamento. O mesmo nédo foi observado para as sementes
armazenadas a 25°C e a 40°C, provavelmente, porque os efeitos das
temperaturas mais altas na deterioragcdo das sementes, superaram o efeito
nutricional, ndo permitindo a recuperacdo da G% nestas condicbes de
armazenamento. De acordo com Modi e Cairns (1994), a deficiéncia de
molibdénio pode resultar em falta de dorméncia da semente, aumentando a
germinacao prematura devido a reducdo da biossintese de ABA, ja que o ABA
estimula a dorméncia e reduz a germinagéo.

A variagdo nos teores dos nutrientes ao longo do armazenamento e a
relacdo destes com a ocorréncia de dorméncia em sementes levantam hipéteses
que necessitam de mais estudos e maior aprofundamento no tema ja que na
literatura ndo ha trabalhos que possam explicar tal comportamento. Essa
escassez de referéncias deve-se ao fato de até entdo considerar-se no meio
cientifico o postulado de que a semente ndo altera sua constituicdo apds se

desprender da planta-mée, o que parece nao ser totalmente verdade diante dos
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resultados expostos no presente estudo. Estamos realizando maiores

investigacdes com o intuito de elucidar tal comportamento.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que as sementes de Brachiaria brizantha cv. MG5
apresentam ciclos de dorméncia e estes sdo influenciados pela temperatura de
armazenamento. E, que os teores de B, Zn e Mo apresentam alteracdes durante

estes ciclos.
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3.3 CICLOS DE DORMENCIA E COMPOSICAO MINERAL EM SEMENTES DE

Brachiaria brizantha cv. Marandu

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar a ocorréncia de ciclos de
dorméncia e o efeito do armazenamento nos teores de B, Zn e Mo em sementes
de Brachiaria brizantha cv. Marandu armazenadas em diferentes temperaturas.
Sementes comerciais de Brachiaria brizantha cv. Marandu foram acondicionadas
em embalagens plasticas e armazenadas por 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses em 3
temperaturas: 10°C — Camara fria; 25°C — Ambiente de Laboratério; 40°C — BOD.
O delineamento experimental adotado foi de Blocos Casualizados (DBC) em
esquema fatorial 6x3 (6 periodos de armazenamento x 3 temperaturas) + 1
tratamento adicional, com 5 repeticdes. Em cada periodo de armazenamento as
sementes foram submetidas ao Teste de Germinacéo no qual se avaliou Tempo
Médio de Germinacdo, Primeira Contagem de Germinacdo, Germinacao,
Plantulas Anormais e Sementes N&ao-Germinadas, ao final do teste de
germinacdo as sementes ndo-germinadas foram submetidas ao Teste de
Tetrazolio, no qual contabilizou-se sementes viaveis. Também foram
determinados o0s teores de boro, zinco e molibdénio. Foi observado

comportamento ciclico nos resultados de germinacao e vigor, mais evidente nas
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sementes armazenadas nas temperaturas de 10°C e 25°C. Houve variacdo nos
teores de boro, zinco e molibdénio, no entanto, foram pouco influenciados pela
temperatura de armazenamento. Pode-se concluir que as sementes de Brachiaria
brizantha cv. Marandu apresentam ciclos de dorméncia e estes sao influenciados
pela temperatura de armazenamento. E, que os teores de B, Zn e Mo apresentam
alteracdes durante os ciclos de dorméncia em sementes de Brachiaria brizantha

cv. Marandu.

ABSTRACT

This work aimed to identify the occurrence of dormancy cycles and the
effect of storage on B, Zn and Mo levels in Brachiaria brizantha cv. Marandu
stored at different temperatures. Commercial seeds of Brachiaria brizantha cv.
Marandu were packed in plastic bags and stored for 2, 4, 6, 8, 10 and 12 months
at 3 temperatures: 10°C - Cold chamber; 25°C - Laboratory Environment; 40°C -
BOD. The experimental design was a randomized block (DBC) in a 6x3 factorial
scheme (6 storage periods x 3 temperatures) + 1 additional treatment, with 5
repetitions. In each storage period the seeds were submitted to the Germination
Test in which Average Germination Time, First Germination Count, Germination,
Abnormal Seedlings and Non-Germinated Seeds, at the end of the germination
test the non-germinated seeds were evaluated submitted to the Tetrazolium Test,
in which viable seeds were counted. The boron, zinc and molybdenum contents
were also determined. Cyclic behavior was observed in germination and vigor
results, most evident in seeds stored at temperatures of 10°C and 25°C. There
were variations in the boron, zinc and molybdenum contents, however, they were
little influenced by the storage temperature. It can be concluded that the seeds of
Brachiaria brizantha cv. Marandu present dormancy cycles and these are
influenced by the storage temperature. And that the contents of B, Zn and Mo

present changes during the dormancy cycles in Brachiaria brizantha cv. Marandu.
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INTRODUCAO

Em sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu a elevada porcentagem
de germinacdo €, geralmente, impedida pela dorméncia que as sementes
possuem (Garcia e Cicero, 1992). A dorméncia de forrageiras geralmente esta
relacionada a mais de uma causa, tendo forte influéncia do ambiente na inducgéo e
superacao dessa dorméncia. Sendo a temperatura de armazenamento um fator
de grande importancia, uma vez que pode afetar a germinacao total, a velocidade
de germinacéo, a velocidade de absorcédo de agua e as reacfes bioquimicas, que
determinam todo o processo germinativo (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Considerando que a dorméncia primaria € adquirida durante a maturacao
da semente, sementes pds-amadurecidas expostas a condi¢cdes de temperatura
desfavoravel, sem luz ou nitrato adequados, anoxia, escuro continuo, podem
entrar em um estado de dorméncia secundaria. Além disso, as sementes podem
submeter-se a um ciclismo sazonal de dorméncia, se as condi¢cdes estao abaixo
do ideal, progressivamente ganhando ou perdendo dorméncia até finalmente
germinar ou morrer (Finkelstein et al., 2008).

A concentragdo de nutrientes minerais das sementes pode afetar entre
outras coisas, 0 seu potencial de armazenamento, bem como o desenvolvimento
inicial (Jacob-Neto e Rossetto, 1998). Com base nisso, o0 conhecimento da
composicdo quimica da semente € de interesse pratico em tecnologia de
sementes, uma vez que o teor de alguns nutrientes minerais na semente, como
boro (B), zinco (Zn) e molibdénio (Mo) também influencia diretamente no vigor das
sementes e na capacidade de gerar plantulas normais durante a germinacao.
Esse teor varia entre espécies, cultivares e depende das condicbes do ambiente
em que a semente é produzida (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar a ocorréncia de ciclos de
dorméncia e o efeito do armazenamento nos teores de B, Zn e Mo em sementes

de Brachiaria brizantha cv. Marandu armazenadas em diferentes temperaturas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Producdo e Tecnologia de
Sementes e no Setor de Nutricdo Mineral de Plantas do Laboratoério de Fitotecnia
do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias na Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada em Campos dos Goytacazes
—RJ.

Para o armazenamento, sementes comerciais de Brachiaria brizantha cv.
Marandu — Safra 13/14, Lote 167/14, Wolf Seeds®, 12% de umidade — foram
acondicionadas em embalagens plasticas e seladas com o auxilio de seladora
sem a aplicacdo de vacuo. Para o controle do armazenamento, foram realizadas
todas as analises com as sementes antes do armazenamento (Tempo 0), e em
seguida as sementes foram armazenadas por 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses em 3
temperaturas: 10°C (9 - 16°C) — Camara fria; 25°C (19,6 - 34,1°C) — Ambiente de
Laboratorio; 40°C (35 - 40°C) — BOD.

O delineamento experimental adotado foi de Blocos Casualizados (DBC)
em esquema fatorial 6x3 (6 periodos de armazenamento x 3 temperaturas) + 1
tratamento adicional, com 5 repeticbes. Ao final de cada periodo de
armazenamento as sementes foram submetidas aos seguintes testes:

Teste de Germinacdo — De acordo com as Regras para Analises de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), o teste de germinacéo foi realizado em camaras
do tipo BOD com temperatura alternada de 20-35°C e controle de fotoperiodo,
com 16 horas de escuro na menor temperatura e 8 horas de luz na maior
temperatura. Foram utilizadas gerbox com 2 folhas de papel germiteste
umedecidas com agua destilada em um volume correspondente a 2,5 vezes o
peso do papel. O teste foi conduzido com 5 repeticbes de 50 sementes por
tratamento.

Com as seguintes avaliacOes: Teste de Germinacao (TG): As avaliacbes
foram realizadas aos 7 e 21 dias, computando-se o nimero de plantulas normais,
de acordo com os critérios estabelecidos na RAS, para a espécie em estudo,
sendo o0s resultados expressos em porcentagem (Brasil, 2009); Primeira
contagem de germinagdo (PCG): foi conduzida juntamente com o teste de

germinacao e realizada no 7°dia ap0s a semeadura, computando-se 0 humero de
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plantulas normais, com os resultados expressos em porcentagem (Brasil, 2009);
Tempo Médio de Germinacédo (TMG): foi conduzido juntamente com o teste de
germinacao, sendo que as avaliagcoes foram realizadas a cada 3 dias a partir da
semeadura até o 21° dia apés a semeadura. Os indices foram calculados de
acordo com a formula proposta por Edmond e Drapala (1958).

Ao final do TG, as sementes ndo germinadas foram submetidas ao Teste
de Tetrazolio (TZ) (Delouche et al., 1976; Brasil, 2009), sendo contabilizada a
porcentagem de sementes viaveis (V%).

Determinacao dos teores de nutrientes - Para determinar os teores de B,
Zn e Mo as sementes foram secas a 40°C em estufa de ventilacdo forcada por 72
horas e posteriormente maceradas em almofariz com o auxilio do pistilo, foram
entdo pesadas 250 mg de cada repeticao para realizacdo das analises. Os teores
dos nutrientes foram determinados usando plasma (ICPE-9000) da marca
Shimadzu, apos digestdo com HNOs e H202, em sistema de digestdo aberta
(Peters, 2005).

Os resultados obtidos foram submetidos & analise de variancia (ANOVA),
analise de regressdo com o auxilio do programa Assistat (Silva, 2017), e as

meédias foram comparadas utilizando Intervalo de Confianca (IC) a 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs realizacdo de todas as analises estatisticas verificou-se que néo
houve ajuste de modelos de regressdo significativos que explicassem o
comportamento dos dados. As comparacfes foram entdo baseadas no intervalo
de confianca.

Diante dos resultados para o tempo meédio de germinagcdo (TMG),
apresentados na figura 1, observou que sé houve diferenca significativa entre as
temperaturas de armazenamento aos 2 meses de armazenamento, quando as
sementes armazenadas a 25°C apresentaram um menor TMG do que as demais.

Durante o periodo avaliado também foi possivel observar um

comportamento ciclico da velocidade de germinacdo das sementes da cultivar
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Marandu, com uma queda mais evidente no TMG no décimo més de

armazenamento para todas as temperaturas avaliadas.
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Figura 1 — Tempo Médio de Germinacdo (TMG) expresso em dias para germinar
sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu armazenadas em diferentes

temperaturas (I = IC a 95%).

Existe uma série de estados de transicdo entre dorméncia e néo
dorméncia, chamada dorméncia condicional, durante a qual as sementes
germinam em uma faixa de condicbes mais estreita do que as sementes nao
dormentes (Baskin e Baskin, 1998) e em velocidade dependente da intensidade
de dorméncia presente em cada semente no momento em que encontra as
condicdes ideais para germinacgao requeridas por cada espécie.

Quando analisados os resultados para porcentagem de plantulas normais
na primeira contagem da germinagdo (PCG%), observou uma maior expressao
dos ciclos de dorméncia em relacdo ao TMG em todas as temperaturas testadas
(Figura 2).
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Figura 2 - Porcentagem de Plantulas Normais na Primeira Contagem da
Germinacdo (PCG%) de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu

armazenadas em diferentes temperaturas (I = IC a 95%) .

No entanto, os ciclos ocorreram de maneira distinta entre as temperaturas,
com diferenca significativa ao longo do armazenamento, com exce¢do do sexto
més, quando ndo houve diferenca na PCG% entre as temperaturas avaliadas. A
partir de quando também se verifica uma queda acentuada na PCG% nas
sementes armazenadas a 25°C e 40°C, diferindo significativamente das sementes
a 10°C. E amplamente aceito que a temperatura é um sinal temporal importante
qgue influencia tanto na inducdo quanto na perda de dorméncia pelas sementes
(Probert, 2000; Finch-Savage and Leubner-Metzger, 2006).

Desse modo, a temperatura a que as sementes sao submetidas,
especialmente quando por um periodo prolongado serdo determinantes na
ocorréncia de dorméncia ou na superacdo desta. Influenciando também na
intensidade de dorméncia que se manifestard em cada semente, dependendo do
seu estado inicial antes de ser armazenada.

A porcentagem de germinagdo (G%) também foi influenciada pela
temperatura de armazenamento (Figura 3). Até o sexto més apenas as sementes

armazenadas a 40°C apresentaram diferenca significativa das demais
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temperaturas testadas, com uma G% menor, a partir do sexto més houve uma
gueda na G% das sementes armazenadas a 25°C, e, portanto, ndo diferindo mais
das sementes armazenadas a 40°C. Logo, depois de 6 meses de
armazenamento, as sementes mantidas na temperatura mais baixa (10°C),
apresentaram maior G%, diferindo significativamente das demais temperaturas
testadas. Possivelmente devido a manutencéo do vigor, que nao deve ter ocorrido

com as sementes armazenadas a 25°C e 40°C.
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Figura 3 - Porcentagem de Germinacdo (G%) de sementes de Brachiaria
brizantha cv. Marandu armazenadas em diferentes temperaturas (I = IC a
95%).

A ocorréncia dos ciclos de germinacéo foi influenciada pela temperatura de
armazenamento, sendo que as sementes armazenadas nas temperaturas mais
altas apresentaram ciclo a partir do segundo més de avaliagdo, enquanto as
sementes armazenadas a 10°C nao apresentaram ciclo. Em sementes de
Polygonum aviculare, Kruk e Benech-Arnold (1998) observaram a inducdo de
dorméncia por altas temperaturas em sementes embebidas, no entanto, ndo se

tem conhecimento se 0 mesmo pode ocorrer em sementes armazenadas a seco.
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Segundo Benech-Arnold et al. (2000), a temperatura ndo pode ser
considerada como unico fator que pode induzir dorméncia secundaria, no campo,
por exemplo, a indu¢do de dorméncia pode ocorrer mesmo em temperaturas que
estdo dentro do intervalo adequado para germinagdo. Ainda, de acordo com
Karssen (1982), o processo deve envolver a restricdo de uma variedade de
condicbes adequadas para germinacao, conduzindo finalmente a um estado de
dorméncia relativa ou total, para entdo ser considerada como inducdo de
dorméncia secundaria.

Baseado nisso, pode supor que no presente estudo ndo observaram ciclos
de dorméncia tao evidentes para G% devido ao fato de ter considerado apenas a
temperatura de armazenamento como fator ambiental responsavel pela
ocorréncia de dorméncia secundaria e consequentemente de ciclos de dorméncia.
Esses resultados demonstram a necessidade de mais estudos avaliando uma
combinacdo de fatores a fim de permitir uma melhor compreensdo sobre a
regulacdo do processo de entrada e saida de dorméncia em sementes de
Brachiaria brizantha.

Na figura 4 sédo apresentados os resultados para porcentagem de plantulas
anormais (PA%) em funcdo da temperatura de armazenamento. Pode constatar a
ocorréncia de comportamento ciclico em todas as temperaturas avaliadas, com
comportamento bem semelhante entre elas e diferenga significativa apenas no
guarto més de armazenamento, quando o valor para PA% foi maior nas sementes
armazenadas a 40°C.

A ocorréncia de plantulas anormais no processo de germinacdo pode ser
devido a perda de vigor das sementes decorrente do armazenamento e como
resultado da temperatura a que foi submetida. Mas, também pode ser creditada a
fatores genéticos, incluindo ma formacdo da semente no seu processo de
desenvolvimento. Ou ainda pode ser resultante de uma germinacao dificultada por

inibidores de germinac&o/promotores de dorméncia.
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Figura 4 - Porcentagem de Plantulas Anormais (PA%) de sementes de Brachiaria
brizantha cv. Marandu armazenadas em diferentes temperaturas (I = IC a
95%).

Além disso, a intensidade de dorméncia somada a esses outros fatores,
pode contribuir no surgimento de anormalidades nas plantulas. Por exemplo,
sementes com baixo vigor e que apresentem um grau de dorméncia, ainda que
leve, terdo um impedimento a mais durante o processo de germinagéo, podendo
nao conseguir, dentro do tempo determinado para o teste, dar origem a uma
plantula considerada normal.

Para porcentagem de sementes ndo germinadas (SNG%) nota-se a
influéncia da temperatura de armazenamento sobre essa caracteristica (Figura 5).
Houve diferenca significativa entre as sementes armazenadas a 40°C daquelas
armazenadas a 25°C apenas com 2 meses de armazenamento. Por outro lado, as
sementes armazenadas a 10°C diferenciam-se das demais no quarto més de

armazenamento e apos 0 sexto més até o término do periodo avaliado.
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Figura 5 - Porcentagem de Sementes Nao Germinadas (SNG%) de sementes de

Brachiaria brizantha cv. Marandu armazenadas em diferentes temperaturas (I
= IC a 95%).

O comportamento ciclico também pode ser verificado para SNG%, no
entanto, ndo apresentou picos muito evidentes em nenhuma das temperaturas
testadas durante o periodo de avaliacdo. Acompanhando o comportamento
observado nos resultados para G%.

A porcentagem de plantulas anormais e de sementes ndo germinadas
geralmente ndo é considerada quando se trata do estudo de ciclos de dorméncia.
A abordagem geralmente estd em torno do numero de plantas obtidas, o que
corresponde a porcentagem de plantulas normais no teste de germinacdo. Mas,
para o perfeito entendimento dos mecanismos de dorméncia e fatores
responsaveis pela inducdo de dorméncia secundaria é importante considerar
também o0 que aconteceu com as sementes que ndo geraram uma plantula
normal, e, além disso, verificar a viabilidade das sementes que ndo germinaram,
para soO entéo, poder afirmar a ocorréncia de ciclos de dorméncia.

No presente estudo, mesmo com a alta porcentagem de sementes néao
germinadas ao longo do armazenamento, pode observar que grande parte destas

sementes remanescentes no teste permaneceram viaveis, o que foi comprovado
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pela realizacdo do teste de tetrazélio e que caracteriza a ocorréncia de ciclos de

dorméncia na espécie em estudo (Figura 6).
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Figura 6 - Porcentagem de Sementes Ndo Germinadas de Brachiaria brizantha
cv. Marandu Viaveis (V%) pelo Teste de Tetrazdlio (I = IC a 95%).

Verificou-se ainda, a ocorréncia de comportamento ciclico também para
essa caracteristica, em todas as temperaturas testadas neste estudo. Observou-
se diferenca significativa entre as temperaturas na porcentagem de sementes
viaveis no oitavo més, quando as sementes a 40°C apresentaram menor
porcentagem em relacdo as demais temperaturas; e no ultimo més de avaliacéo,
quando o armazenamento a 10°C foi significativamente superior quando
comparado a outras temperaturas testadas.

Embora o fator genético seja preponderante no estabelecimento da
longevidade potencial das sementes, as condicbes de armazenamento irdo
definir, para cada espécie e lote, o periodo de viabilidade dentro do limite maximo
determinado pelo genoma (Harrigton, 1972; Mayer e Poljakoff-Mayber, 1989;
Smith e Berjak, 1995; Baskin e Baskin, 1998). Sendo a temperatura um dos
fatores que mais influencia a viabilidade de um lote de sementes durante o
armazenamento (Basu, 1995; Smith e Berjak, 1995; Walters, 1998).
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Ao analisar os teores dos micronutrientes minerais no presente estudo,
verificou-se a ocorréncia de comportamento ciclico para todos eles. Na figura 7
pode observar que a temperatura de armazenamento influenciou no teor de boro

(B) até o sexto més de armazenamento.
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Figura 7 — Teor de Boro (B) em sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu

armazenadas em diferentes temperaturas (I = IC a 95%).

Nas sementes armazenadas a 10°C houve uma queda no teor deste
nutriente do segundo até o sexto més, ja aquelas armazenadas a 25°C
apresentaram um aumento até o quarto més com posterior queda entre 4 e 6
meses, e por ultimo, para as sementes a 40°C aumento entre o segundo e quarto
més de armazenamento, sendo que no quarto més este tratamento apresentou o
maior teor de B observado durante todo o periodo de avaliagdo, diferindo das
demais temperaturas, no entanto, entre o quarto e sexto més, as sementes
armazenadas na temperatura mais alta também apresentaram queda no teor.
AplOs o0 sexto més, o teor de B voltou a subir, independente da temperatura,
dentre as testadas no presente estudo.

O boro é um micronutriente que tem fundamental importancia na qualidade

das sementes produzidas, ja que sementes deficientes em boro tém baixo poder
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germinativo (Rerkasem et al., 1997) e, além disso, irdo gerar plantulas anormais
(Marschner, 1995; Rerkasem et al.,, 1997). Um dos motivos, € o0 de que a
deficiéncia de B causa um significante acimulo de compostos fendlicos nos
tecidos vegetais, que presentes no revestimento das sementes conferem
dorméncia a estas por impedirem as trocas gasosas necessarias a germinacao
(Marcos Filho, 2005).

Com relacdo aos teores de zinco (Zn) também se verificou a ocorréncia de
comportamento ciclico, mas, observou-se efeito da temperatura de
armazenamento no sexto més, quando as sementes armazenadas a 10°C
apresentaram o maior teor, diferindo das demais temperaturas testadas. E, no
décimo més, quando o maior teor foi observado nas sementes armazenadas a
40°C.
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Figura 8 — Teor de Zinco (Zn) em sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu

armazenadas em diferentes temperaturas (I = IC a 95%).

Com relagcdo ao comportamento ciclico para o teor de Zn, o maior pico
ocorreu no décimo més de armazenamento, quando também foi observada uma
reducdo significativa na PA% (Figura 4). Oltmans et al. (2005) avaliando

sementes de soja observaram que sementes com baixo Zn demonstram ter
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menor vigor e consequentemente um baixo estabelecimento de plantulas,
resultados que corroboram com os observados no presente estudo, uma vez que
a reducdo no vigor pode refletir em uma maior porcentagem de plantulas
anormais.

A menor variacao foi observada nos teores de Molibdénio (Mo) ao longo do
periodo avaliado, pode notar um comportamento ciclico nas sementes

armazenadas a 10°C e 25°C, no entanto, pouco pronunciado.
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Figura 9 — Teor de Molibdénio (Mo) em sementes de Brachiaria brizantha cv.

Marandu armazenadas em diferentes temperaturas (I = IC a 95%).

O teor de Mo apresentou diferenca significativa entre as temperaturas
apenas no ultimo més de avaliacdo, quando as sementes armazenadas a 10°C
apresentaram o maior teor deste nutriente, diferindo das demais temperaturas.
Esse aumento coincide com 0 aumento na porcentagem de sementes viaveis pelo
teste de tetrazoélio observado no ultimo més de armazenamento para as sementes
mantidas a 10°C, o que pode ser explicado pela relagéo entre o teor de Mo e a
ocorréncia de dorméncia, uma vez ja observado que a deficiéncia deste nutriente
pode resultar em falta de dorméncia e consequente germinagdo prematura (Modi
e Cairns, 1994).
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Diante dos resultados aqui apresentados, fica claro a necessidade de mais
estudos voltados para a variacdo nos teores dos nutrientes ao longo do
armazenamento e a relacdo destes com a ocorréncia de dorméncia em sementes,
permitindo explicar tal comportamento. Na literatura ha uma escassez de
referéncias que poderiam explicar essas alteracbes. Pois, até entdo, no meio
cientifico considerou-se nos estudos o postulado de que a semente néo altera sua
constituicdo apos se desprender da planta-méae, o que parece nao ser totalmente
verdade diante dos resultados expostos no presente estudo. Estamos realizando
investigacdes mais aprofundadas e encorajamos novas pesquisas com o intuito

de gerar melhores respostas para as questdes aqui levantadas.

CONCLUSOES

As sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu apresentam ciclos de
dorméncia e estes sao influenciados pela temperatura de armazenamento.
Os teores de B, Zn e Mo apresentam alteracbes durante os ciclos de

dorméncia em sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu.
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4.0 RESUMO E CONCLUSOES

Em espécies forrageiras, a formacdo de um estande denso no plantio é de
fundamental importancia para a produtividade da pastagem. E, para formacao de
uma pastagem, nao basta sé um manejo de adubac&o adequado, mas também o
uso de sementes de alta qualidade e com alta pureza, porém um dos principais
obstaculos que algumas espécies vém apresentando € a dorméncia.

Apesar de alguns métodos ja serem comumente utilizados na superacao
da dorméncia de sementes de braquiaria, poucos sao os estudos com relacdo a
prevencdo da inducdo de dorméncia secundaria. Para isso, é fundamental a
identificacdo do mecanismo de dorméncia que ocorre nesta espécie e dos fatores
ambientais que estéo relacionados.

Assim, o objetivo geral deste estudo foi identificar a ocorréncia de ciclos de
dorméncia em sementes de Brachiaria brizantha das cultivares MG5 e Marandu, e
a relacdo destes com a temperatura de armazenamento, tratamentos pré-
germinativos e composi¢cao mineral das sementes armazenadas.

Para tanto, este trabalho foi dividido em trés capitulos. No capitulo 1 o
objetivo foi identificar a ocorréncia de ciclos de dorméncia em sementes de
Brachiaria brizantha das cultivares MG5 e Marandu e o efeito de tratamentos pré-
germinativos na superacdo da dorméncia. As sementes foram armazenadas por

0, 2,4, 6, 8, 10 e 12 meses em ambiente de laboratério (25°C).
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Ao final de cada periodo foram submetidas aos tratamentos pre-
greminativos (intacta; escarificacdo acida e cariopse nua). As sementes foram
submetidas ao teste de germinacdo, no qual se avaliou Tempo Médio de
Germinacdo, Primeira Contagem de Germinacdo, Germinacdo, Plantulas
Anormais e Sementes Ndo Germinadas, ao final do teste de germinacdo as
sementes nao germinadas foram submetidas ao Teste de Tetrazolio.

No capitulo 2, o objetivo foi identificar a ocorréncia de ciclos de dorméncia
e o efeito do armazenamento nos teores de B, Zn e Mo em sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5 armazenadas em diferentes temperaturas. Para
isso, as sementes foram armazenadas por 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses em 3
temperaturas: 10°C — Camara fria; 25°C — Ambiente de Laboratorio; 40°C — BOD.

Ao final de cada periodo as sementes foram submetidas ao teste de
germinacao, no qual se avaliou Tempo Médio de Germinacao, Primeira Contagem
de Germinacdo, Germinacado, Plantulas Anormais e Sementes Ndo Germinadas,
ao final do teste de germinacdo as sementes ndo germinadas foram submetidas
ao Teste de Tetrazdlio. Também foram determinados os teores de boro, zinco e
molibdénio.

No capitulo 3, o objetivo foi identificar a ocorréncia de ciclos de dorméncia
e o efeito do armazenamento nos teores de B, Zn e Mo em sementes de
Brachiaria brizantha cv. Marandu armazenadas em diferentes temperaturas. As
sementes foram armazenadas por 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses em 3 temperaturas:
10°C — Camara fria; 25°C — Ambiente de Laboratorio; 40°C — BOD.

Ao final de cada periodo as sementes foram submetidas ao teste de
germinagéo, no qual se avaliou Tempo Médio de Germinacéo, Primeira Contagem
de Germinacgédo, Germinacédo, Plantulas Anormais e Sementes Ndo Germinadas,
ao final do teste de germinacdo as sementes ndo germinadas foram submetidas
ao Teste de Tetrazolio. Também foram determinados os teores de boro, zinco e
molibdénio.

Em relacdo aos resultados do capitulo 1 conclui-se que: as sementes de
Brachiaria brizantha das cultivares MG5 e Marandu apresentam ciclos de
dorméncia. E, que a remoc¢éo do envoltério das sementes € um método eficiente
na superacdo da dorméncia secundaria em sementes de Brachiaria brizantha das
cultivares MG5 e Marandu. Sendo que foram observados ciclos de dorméncia nas

duas cultivares em estudo, mais evidentes nas sementes submetidas aos
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tratamentos escarificacdo acida e cariopse nua. Houve diferenca significativa
tanto entre as cultivares quanto entre os tratamentos pré-germinativos, sendo
observada a maior porcentagem de germinacao nas sementes da cultivar MG5 do
tratamento cariopse nua.

Em relacdo aos resultados do capitulo 2 conclui-se que: as sementes de
Brachiaria brizantha cv. MG5 apresentam ciclos de dorméncia e estes séo
influenciados pela temperatura de armazenamento. E, que os teores de B, Zn e
Mo apresentam alteracdes durante estes ciclos. Sendo observado comportamento
ciclico nos resultados de germinacdo e vigor, mais evidente nas sementes
armazenadas nas temperaturas de 10°C e 25°C. Observou-se ainda variacdo nos
teores de boro e zinco, coerentes com as alteracdes observadas no vigor das
sementes.

Em relacdo aos resultados do capitulo 3 conclui-se que: as sementes de
Brachiaria brizantha cv. Marandu apresentam ciclos de dorméncia e estes séo
influenciados pela temperatura de armazenamento. E, que os teores de B, Zn e
Mo apresentam alteragbes durante os ciclos de dorméncia em sementes de
Brachiaria brizantha cv. Marandu. Foi observado comportamento ciclico nos
resultados de germinacao e vigor, mais evidente nas sementes armazenadas nas
temperaturas de 10°C e 25°C. Houve variagdo nos teores de boro, zinco e
molibdénio, no entanto, foram pouco influenciados pela temperatura de

armazenamento.
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