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Nunes, Amanda Pereira. Dorméncia em sementes de espécies do cerrado com fins
paisagisticos. 2018. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Agronomia) —
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia.

RESUMO

O Cerrado apresenta gramineas com alta producdo de sementes, apesar disso, as gramineas
sdo caracterizadas pela baixa porcentagem de germinacdo, problema referente a producéo de
sementes inviaveis, além de apresentarem espécies com sementes dormentes. Por conseguinte,
0 presente trabalho objetivou determinar métodos para a superacdo da dorméncia em
sementes de Andropogon leucostachyus, Aristida sp e Axonopus barbigerus para favorecer a
germinacdo, visando a utilizacdo dessas espécies no paisagismo. As sementes foram
submetidas aos tratamentos com 0z6nio; umedecimento do substrato com solucdo de nitrato
de potassio (KNO3) a 0,2%; imersdo em agua por 24 horas; escarificacdo quimica com
imersdo em &cido sulfarico (H,SO,); escarificacdo térmica com imersao em agua quente a 80°
C; imersdo em agua quente a 50°C; choque térmico das sementes e a testemunha. Foi adotado
o0 delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes de 50 sementes
cada. Apds cada tratamento avaliou-se a germinacao durante 21 dias. A espécie Aristida sp.

foi a que apresentou um melhor desempenho.

Palavras - chave: cerrado, dorméncia, germinacdo, sementes



Nunes, Amanda Pereira. Dormancy in seeds of cerrado species with landscaping purposes.
2018. Course Completion Work (Graduation in Agronomy) - Faculty of Agronomy and

Veterinary Medicine, University of Brasilia.

ABSTRACT

The Cerrado presents grasses with high seed production; however, the grasses are
characterized by low germination percentage, a problem related to the production of non-
viable seeds, as well as the presence of dormant seed species. Therefore, the present work
aimed to determine methods for overcoming dormancy in Andropogon leucostachyus,
Aristida sp and Axonopus barbigerus seeds to pacility the germination, aiming the use of
these species in landscaping. The seeds were submitted to ozone treatments; wetting the
substrate with 0.2% potassium nitrate solution (KNO3); immersion in water for 24 hours;
chemical scarification with immersion in sulfuric acid (H,SO,); thermal scarification with
immersion in hot water at 80°C; immersion in hot water at 50°C; thermal shock of the seeds
and the control. The experimental design was completely randomized, with four replicates of
50 seeds each. After each treatment the germination was evaluated for 21 days. The species

Aristida sp. was the one that presented better performance.

Keywords: cerrado, dormancy, germination, seed
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1. INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma em &rea e apresenta 0 maior nimero de
espécies do nivel herbaceo representado pela familia Poaceae (SOUZA et al., 2005).
Vaérias espécies de gramineas nativas caracterizam os sistemas campestres e savanicos
(DAIREL, 2018). Os capins representam essa familia, apresentando folhas lineares,
flores nuas e inflorescéncia em espigas, paniculas e rdcemos (FONTANELI et al.,
2012). As sementes das gramineas do cerrado exibem baixa porcentagem de germinacgéo
e estabelecimento. O entendimento das caracteristicas das sementes destas espécies é
importante para aperfeicoar a producdo de sementes (CARMONA et al., 1999). Zaidan
e Carreira (2008) destaca que ha pouca informacdo sobre a germinagdo de sementes de

nativas.

A germinagdo das sementes e a sobrevivéncia das plantulas séo as etapas mais
criticas em uma comunidade vegetal natural (KITAJIMA; FENNER, 2000) e sédo
igualmente fundamentais na restauracéo de ecossistemas, que depende, antes de tudo, da
reintroducdo das espécies no ambiente a ser restaurado, bem como no seu
aproveitamento em outros fins, como ornamentais. O conhecimento sobre a germinagéo
das sementes do Cerrado ainda é incipiente diante de sua enorme riqueza floristica. A
falta desse conhecimento se apresenta como um dos primeiros obstaculos para a
restauracdo, que se faz urgente mediante o acelerado ritmo de conversdo de suas terras
para usos agricolas ou pastagens (KLINK; MACHADO, 2005). Sdo praticamente
desconhecidas as técnicas de propagacao e cultivo de plantas do Cerrado (DURIGAN et
al., 2004), as quais dependem, primeiramente, do conhecimento da dinamica
germinativa das espécies (BRANDO; DURIGAN, 2001).

A maioria das espécies do cerrado que ndo passaram por um processo de
domesticacdo ou melhoramento é afetada pela dorméncia das sementes, a qual pode
dificultar a determinacdo da sua qualidade fisioldgica e a emergéncia das plantulas no

campo e o estabelecimento dessas espécies para fins paisagisticos.

O impedimento estabelecido pela dorméncia se constitui numa estratégia
benéfica, pela distribuicdo da germinagdo ao longo do tempo, aumentando a
probabilidade de sobrevivéncia da espécie (FOWLER; BIANCHETT]I, 2000). Contudo,
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para o aproveitamento das espécies vegetais em ambientes ornamentais, sd0 necessarios
estudos para o entendimento da dorméncia e de como efetuar a quebra dessa dorméncia

nas sementes, viabilizando a sua germinacéo.

Os processos de germinacdo e dorméncia normalmente sdo dificeis de serem
separados (BASKIN; BASKIN, 1998) e o estudo dos mesmos, em geral, envolve a
avaliacdo da porcentagem e velocidade de germinacdo (SMIDERLE et al., 2003;
CRUZ; CARVALHO, 2006).

2. OBJETIVO
Definir metodologias de quebra de dorméncia em sementes de Andropogon

leucostachyus, Aristida sp. e Axonopus barbigerus.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cerrado

O Cerrado ¢é o segundo maior bioma da América do Sul, ocupando uma area de
mais de dois milhGes de quilébmetros quadrados de extensdo, sendo certificado como a
savana mais rica do mundo. Devido a heterogeneidade de ambientes exibe uma
diversidade de espécies, como plantas herbaceas, arbustivas, arbéreas e cipds. Sua area
abrange os estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Bahia, Maranh&o, Piaui, Rondonia, Para, S&o Paulo e Distrito Federal, além de
territorios no Amapa, Roraima e Amazonas (Figura 1). Neste espaco territorial
encontram-se as nascentes das trés maiores bacias hidrogréficas da América do Sul
(Amazonica/Tocantins, Sdo Francisco e Prata) (BRASIL, 2018).

Figura 1. Mapa dos ecossistemas brasileiros mostrando o Bioma Cerrado. Fonte: Parron et al.,
2008.

A definicdo de bioma relaciona-se ao conjunto das unidades fisionémico-
estrutural da vegetacdo presente no Cerrado. O clima do Cerrado é dividido em duas
estagBes bem definidas, uma seca, de abril a setembro e outra chuvosa, de outubro a
marc¢o, com precipitacao anual variando de 600 a 2000 mm (SCARIOT et al., 2005).
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O Cerrado é a savana mais abundante em diversidade do mundo e o segundo
maior Bioma do pais. Situado no centro do pais, faz divisa com a Mata Atlantica, a
floresta Amaz6nica, a Caatinga e o Pantanal (IBRAM, 2018).

O termo “cerrado” pode corresponder a trés significados diferentes. O primeiro
compete ao bioma do Brasil Central, no sentido amplo, redigido com a letra inicial
mailscula. O segundo (lato sensu) engloba as formacOes florestais, savanicas e
campestres, incluindo desde o cerraddo até o campo limpo. A terceira forma € utilizada
no sentido restrito (Stricto sensu), demonstrando um dos tipos fito-fisiondbmicos da
formacéo savanica (RIBEIRO et al., 2001).

3.1.1Vegetacao

A vegetacdo prevalecente do bioma Cerrado é composta por uma mistura de
fisionomias vegetais (Figura 2) (SCARIOT et al., 2005).

. Cerrado Sentido Amplo
Cerrado Sentido Restrito
Formagoes Formagdes Formagdes Formagdes

Florestais Savanicas Campestres Savanicas
6. Cs::;;po
5 2. Mata de 9. Vereda
1. Mata Ciliar 3.MataSeca 4. Cerrado .
Galota - Conado T 10. Parque de

Figura 2. Esquema das fitofisionomias do Bioma Cerrado. Fonte: Parron et al., 2008

As formac0es florestais séo integradas pela mata ciliar, mata de galeria, mata
seca e cerraddo. As savanicas sdo combinadas pelo cerrado sentido restrito, parque de
cerrado, palmeiral e vereda. As formacOes campestres séo constituidas pelo campo sujo,
campo rupestre e campo limpo. Esses agrupamentos vegetacional sdo definidos por
alteracOes de latitude, fertilidade, profundidade do solo e outras variaveis (PARRON et
al., 2008).

As matas de galeria e as matas ciliares sdo identificadas em associagdo com rios
e corregos, discernindo fisionomicamente e floristicamente. As matas secas sdo

caracterizadas por florestas fechadas, dependentes de solos profundos e sem associag¢éo
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com cursos de agua. O cerrad@o tem composicao arborea de média a alta, copa aberta a
semifechada. O cerrado stricto sensu é descrito por &rvores baixas, inclinadas, tortuosas
e com ramificagOes irregulares e retorcidas. O parque de cerrado configura
agrupamentos de arvores em murundus. Na formacdo savanica palmeiral destaca a
presenca de uma Unica espécie de palmeira arbdrea. As veredas sdo assinaladas pela
existéncia da espécie de Mauritia flexuosa (buriti) no meio de espécies arbustivo-
herbaceas. O campo rupestre se distingue do campo limpo e sujo por ter ocorréncia em
solos com afloramento de rochas (IBRAM, 2018). O campo sujo é tipificado pela
pequena presenca de arbustos em meio as gramineas e o campo limpo pela prevaléncia
de gramineas (SCARIOT et al., 2005).

3.2 Uso de espécies do Cerrado em paisagismo
O Cerrado é um dos biomas de maior variedade floristica do planeta. Entretanto,
as espécies nativas sdo raras nos viveiros e nos jardins; e as casas sd0 comumente

decoradas com espécies exoticas (QUEIROZ, 2015).

Guarim Neto e Morais (2003) salientam o desinteresse com a beleza e a
variabilidade de espécies nativas, certificando que mais de 80% das cidades brasileira

sdo constituidas por jardins de plantas exéticas.

A variedade botanica do cerrado é excepcionalmente alta, assim muitas espécies
apresentam caracteristicas morfologicas e fenoldgicas de proveito na ornamentacdo
(GUARIM NETO; MORALIS, 2003).

A insercdo de espécies nativas com potencial paisagistico € uma forma de
valorizagéo e conservacdo da flora local. A escassez de pesquisas no Brasil com plantas
nativas que podem ser ornamentais justifica o baixo emprego destas e assim a falta do
aproveitamento da potencialidade oferecida pela flora nativa (MARTINI et al., 2010).
Stumpf et al. (2009) nesse mesmo ponto de vista, frisa a necessidade de serem
desenvolvidas pesquisas com base na aplicacdo de espécies vegetais no paisagismo,
contribuindo para a o reconhecimento da conservacao da biodiversidade, considerando a

grande devastacdo do ambiente na atualidade.

Fischer et al. (2007) diz que a pratica de utilizar espécies vegetais estrangeiras
no Brasil advém da época da colonizagdo, como as rosas trazidas pelos jesuitas. De

acordo Cavalcante et al. (2017) a diminuicdo na utilizagdo de plantas exoticas por
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especies nativas € um movimento do paisagismo atual. O emprego de espécies nativas
em éareas planejadas contribui para a preservacdo da flora regional e notabilizacdo da
identidade local.

Queiroz (2015) descreve que considerando o alto potencial ornamental das
plantas da regido, a facilidade de utilizacdo é constatada, ja que as plantas sdo adaptadas

as condicdes climaticas locais.

Os conhecimentos a respeito do ponto de maturidade fisioldgica, germinacéo,
dorméncia e potencial de armazenamento das sementes sdo essenciais para concretizar
as acOes anteriormente citadas (WIELEWICKI et al., 2006).

3.3 Germinacao de sementes

A germinacdo é um processo que se inicia com a embebicdo de agua pela
semente e finaliza com o inicio do alongamento pelo eixo embrionario, geralmente a
radicula (BEWLEY; BLACK, 1994). Podendo também ser explicado como o processo
de retomada do crescimento do eixo embrionario, e posteriormente, 0 rompimento do
tegumento pela radicula (MORAES, 2007).

Segundo Guimaraes, Oliveira e Vieira (2006) na germinacdo de sementes
ocorrem a hidratacdo proteica, mudancas estruturais subcelulares, respiracéo, sintese de
macromoléculas e elongacdo celular. Esses acontecimentos se desencadeiam com a
recuperacdo das atividades pds-maturacdo e exposicdo da radicula. Para isso é

fundamental o ambiente favoravel, sementes viaveis e auséncia de dorméncia.
3.3.1 Fatores que afetam a germinacao

3.3.1.1 Fatores externos

A germinacdo de sementes necessita de quantidades adequadas de Aagua,
temperatura, oxigénio e luz. A temperatura influencia o total de germinacdo, a
velocidade de germinacdo e a uniformidade de germinacdo. O oxigénio é necessario
para ocorrer a aeracdo. Com respeito a luz, as sementes podem ser fotoblasticas
positivas, ou seja, maior habilidade de germinar na luz; fotoblasticas negativas,

capacidade de germinar no escuro e fotoblésticas neutras (GUIMARAES et al., 2006).

Khajeh-Hosseini et al. (2003) fixaram que, dentre os fatores ambientais

necessarios a germinacgéo, a disponibilidade de 4gua é um dos mais significativos, pois é
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a base onde ocorre a maioria dos processos bioquimicos e fisiologicos, e os impactos da
disponibilidade hidrica se estendem apds a emergéncia do eixo embrionario. Taiz e
Zeiger (2006) relataram que sementes com conteudos de dgua entre 5 e 15%, antes de

germinarem necessitam absorver &gua em quantidade relevante.

A absorcdo de agua pelas sementes atende a um padrdo trifasico (Figura 3). Na
fase I, nomeada de embebicdo, decorre uma rapida entrada de agua, em funcdo da
grande diferenca de potencial entre as sementes e 0 ambiente. Na fase Il, a velocidade
de absor¢do de 4gua modifica-se lentamente, buscando o equilibrio entre os potenciais.
Esta fase é a etapa de ativacdo do metabolismo e emergéncia da radicula. A fase 11l € o
momento da germinacao e desenvolvimento da plantula, assinada com um aumento da

quantidade de &gua absorvida pela semente (BECKERT et al., 2000).

A emergéncia da radicula pela casca da semente na fase Il aponta o fim da
germinacdo. As reservas mobilizadas em seguida a germinacdo suprem a plantula até
esta se tornar autotréfica (MARCOS FILHO, 2015).

Inicio da
germinacao visivel

Fasel Fase IT . Fase III

Embebicao

Tempo
Figura 3. Fases da Germinacdo da semente em funcéo do teor de umidade. Fonte: Guimarées et al., 2006.

Assim que a disponibilidade de agua é retomada recomeca o crescimento do
eixo embrionario, saindo do repouso e aumentando a atividade metabdlica (MORAES,
2007).

Carvalho e Nakagawa (2000) concluiram que a germinagcdo das sementes
abrange trés fases principais, estas envolvem a reativacdo dos sistemas preexistentes; a
sintese de enzimas e formacdo de organelas para o metabolismo de substancias de

reservas; e a formacgéo de componentes celulares.
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3.3.1.2 Fatores internos
Para ocorrer a germinacdo de sementes, esta deve possuir condi¢des internas
necessarias. A longevidade, a viabilidade, a maturidade, a sanidade e a dorméncia sao

fatores internos que afetam a germinagéo.

As sementes sdo classificadas de acordo a sua longevidade e assim sdo
determinadas as condi¢Bes de armazenamento para cada espécie. Sao classificadas em
ortodoxas e recalcitrantes. As sementes ortodoxas toleram 0 armazenamento em baixas
temperaturas e baixo teor de 4gua, sobrevivendo um grande periodo de tempo mantendo
sua viabilidade. As recalcitrantes apresentam longevidade curta, mantendo atividade
metabdlica e um alto conteddo de &gua. A umidade interna alta favorece o
desenvolvimento de microrganismos, germina¢do no armazenamento e dependendo da

reducdo da umidade podera sofrer injarias (VIEIRA et al., 2001).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000) viabilidade é o periodo de vida de uma
semente dentro de sua longevidade. A sua capacidade de germinar e desenvolver
depende de varios fatores como, caracteristicas genéticas, vigor da planta-mae,

condic@es climaticas, intensidade de injdria mecéanica e condi¢des de armazenamento.

Medeiros et al. (2010) explana que a maturidade fisiologica é o ponto ideal para
a colheita da semente porque é o ponto de maximo acumulo de matéria seca, alto vigor

e alto potencial de germinacéo.

A qualidade sanitaria € essencial para manter a qualidade fisioldgica das
sementes. Estas quando atacadas por insetos e microrganismos manifestam menor vigor
(AIMI et al., 2016).

A dorméncia é o impedimento temporario interno, onde uma semente viavel ndo
germina em condi¢des ambientais satisfatérias (MARCOS FILHO, 2015).

Para a determinacdo do potencial de germinacdo de determinadas sementes
realiza-se testes em laboratério evidenciando a capacidade de formagdo de planta

normal em condigdes adequadas (BRASIL, 2009).
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3.4 Dorméncia em sementes

A dorméncia é causada por um bloqueio localizado na propria semente
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Esse artificio é utilizado pelas plantas para
maximizar a sobrevivéncia de sua espécie (MARTINS-CORDER et al., 1999).

Quando a semente ndo germina por escassez de fatores externos, como a agua e
0 oxigénio, essa semente estd em quiescéncia. Uma semente quiescente ndo germina se

tiver algum fator ambiental limitante a sua necessidade (CARDOSO, 2009).

Costa et al. (2010) relata a dorméncia como uma condicdo adaptativa,
prolongando a germinacdo no tempo. Nas sementes dormentes o atraso do
desenvolvimento esta relacionado com condicdes que influencia no metabolismo dos
carboidratos, das proteinas, e de outras reservas e/ou a impossibilidade de entrada de

agua e gases ao embrido.

Cardoso (2009) e Oliveira (2018) relatam que a dorméncia pode ser categorizada
levando em consideragdo a origem e 0s mecanismos envolvidos. De acordo com a
origem pode ser classificada em primaria ou inata, sendo esta estabelecida pela semente
na planta-mée e secundéria ou induzida, demonstrada posteriormente a liberacdo da

semente.

3.4.1 Dorméncia primaria e secundéaria

A dorméncia primaria é determinada pela manutencdo das causas que restringem
a germinacdo depois de alcancada a maturidade e a dispersdo da semente. Este tipo de
dorméncia apresenta duas fungdes, a primeira é impossibilitar a germinacdo antecipada
da semente na etapa de maturacdo e a segunda é evitar a germinacao total das sementes
no mesmo periodo de tempo (FERREIRA; BORGHETT]I, 2004).

A dorméncia secundaria pode ser demonstrada sem a semente ter sido
primeiramente dormente, ou apds vencer uma dorméncia primaria, sendo iniciada em

resposta a condicdes especificas do ambiente (XAVIER, 2015).

3.4.2 Mecanismos de dorméncia
Baseado nos mecanismos envolvidos, a dorméncia em sementes é dividida em
enddgena e exdgena. As duas classes de dorméncia podem acontecer simultaneamente

ou sucessivamente nas sementes de uma mesma espécie (CARDOSO, 2009).
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A dorméncia endogena é ocasionada devido a um bloqueio na germinagéo
relacionado ao préprio embrido, podendo ser devido a ocorréncia de embrido imaturo,
ou presenca de mecanismo de inibicdo quimica que o impedem de desenvolver-se -
sendo dividida em fisiologica, morfologica e morfofisiologica. A dorméncia fisiologica
¢ acarretada por meios inibitorios que envolvem recursos metabolicos, resisténcias dos
envoltorios e do potencial de crescimento do embrido. Na dorméncia morfoldgica, as
sementes sdo dispersas com o embrido rudimentar ou subdesenvolvido. A dorméncia
morfofisioldgica ocorre quando os dois mecanismos descritos anteriormente ocorrem
simultaneamente e para ocorrer a germinacdo 0 embrido precisa atingir um tamanho
critico e ocorrer & quebra da dorméncia fisica por algum tratamento (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004).

Na dorméncia exogena, a semente & dormente porque os tecidos que a
circundam funcionam como um impedimento que ndo pode ser superado, assim é uma
dorméncia imposta pelo tegumento. Esta esta relacionada com a impermeabilidade do
tegumento ou do pericarpo a 4gua e ao oxigénio ou com a presenca de inibidores
quimicos no tegumento ou no pericarpo (FOWLER; BIANCHETTI, 2000). Pode ser
dividida em: fisica, quimica e mecanica. A dorméncia fisica é caracterizada pela
impermeabilidade dos envoltorios a agua e/ou gases. A dorméncia quimica é marcada
pela presenca de inibidor que impede o crescimento do embrido o qual se encontra em
estado quiescente. Entretanto quando as sementes com endocarpo ou mesocarpo rigido
impede o crescimento do embrido é identificada a dorméncia mecénica. Segundo Silva,
Vieira e Panobianco (2014), a dorméncia fisica € resultante de barreiras externas a
entrada de agua no embrido, enquanto a dorméncia mecanica esta relacionada com
alguma restricdo ao crescimento do embrido. Nos dois casos, uma vez eliminados 0s
obstaculos, o embrido estd fisiologicamente preparado para recuperar Seus processos

metabolicos e germinar.

3.4.3 Quebra da dorméncia

Montanha et al. (2018) observou que a dorméncia nas sementes advém de varias
causas, como imaturidade do embrido, impermeabilidade do tegumento da semente a
agua ou ao oxigénio, restricbes mecanicas que impedem o crescimento do embrido,
requisitos especiais de temperatura ou luz e presenca de substancias quimicas inibidoras

da germinacdo. Contudo para realizar a quebra da dorméncia, varios metodos estdo
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sendo empregados, destacando-se: escarificacdo com acido sulfirico; dgua quente ou

abrasdo com lixas.

O rompimento da dorméncia é pautado por interacdes complicadas entre fatores
ambientais e genéticos de limitado conhecimento. A partir desse ponto de vista, as
técnicas de escarificacdo mecénica, quimica e fisica vem sendo largamente utilizadas
como tratamentos pré-germinativos, potencializando a germinacdo de sementes
dormentes (SILVA et al., 2011).

Lacerda et al. (2010) destaca os tratamentos quimicos e térmicos para solucionar
a “dureza” das sementes. A efetividade de cada tratamento é diferente de acordo com a

espécie, sendo necessario assemelhar as condi¢des do ambiente natural.

A diminuicdo do tempo de emergéncia de plantulas, coordenada pela superagéo
forcada da dorméncia das sementes poderia reverter em menor agrupamento de plantas
jovens. Contudo, em lugares com estacdes seca e chuvosa bem estabelecida, como é o
caso do Cerrado, a administracdo do tempo de emergéncia diminuiria a mortalidade na
estacdo seca e aperfeicoaria o tempo no periodo de crescimento (PEREIRA et al., 2013).
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4.MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Tecnologia de Sementes,
da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria - Universidade de Brasilia, Campus

Darcy Ribeiro, Brasilia.

O material vegetal consistiu de sementes que foram coletadas na regido de
Pirendpolis-GO em coletas manuais no dia 7 de marco de 2018 e acondicionadas em
sacos de papel, e foram conduzidas ao laboratério de sementes para o devido
beneficiamento. Passaram por procedimento de limpeza, onde retirou-se restos de caule,
folha, e outras impurezas. Aquelas espécies que apresentavam espiguetas, foram
extraidas das mesmas. As espécies utilizadas foram: Andropogon leucostachyus Kunth,
Aristida sp. e Axonopus barbigerus (Kunt) Hitch. Foram acondicionadas em camara fria

até a realizacdo dos tratamentos.
Os tratamentos adotados para quebra de dorméncia foram:

T1: tratamento com 0z6nio (10mg/L) por uma hora. O gas ozonio foi obtido por

meio de um gerador de 0z6nio baseado no método de Descarga por Barreira Dielétrica;

T2: substrato (papel de germinagdo tipo “germitest”) umedecido com solucdo de
nitrato de potassio (KNO3) a 0,2%;

T3: imersdo das sementes em &gua destilada por 24 horas, posteriormente secas

em papel filtro;

T4: imersdo em &cido sulfurico (H,SO4) (98%) por um minuto, seguida de

lavagem em agua corrente, posteriormente secas em papel filtro;

T5: escarificacdo térmica com imersdo em agua quente a 80° C por 5 minutos.
As sementes foram secas em papel filtro;

T6: imersdo em agua quente a 50°C por 10 minutos. A imerséo foi realizada em
um béquer com &gua, sendo aquecida através de um mergulhador e um termdémetro
colocado ao recipiente para determinar a temperatura. As sementes foram secas em

papel filtro;
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T7: choque térmico das sementes, imergindo em agua fervente 80°C por um

minuto e logo apds em agua gelada. As sementes foram secas em papel filtro;

T8: A testemunha correspondeu as sementes que foram colocadas para

germinar, sem nenhum tratamento pré-germinativo.

Apos cada tratamento, avaliaram-se as germinagdes por um periodo de 21 dias.
As observacdes foram feitas diariamente, considerando germinacdo a protrusdo da

radicula.

O experimento foi instalado com delineamento inteiramente casualizado, oito
tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada repeticdo constituida de 50 sementes. As
germinacdes foram montadas em caixas de plastico transparente tipo “gerbox” sendo
distribuidas de modo uniforme sobre duas folhas de papel, umedecidas com agua
destilada. Anteriormente as montagens das germinacfes as caixas “gerbox” foram
lavadas com agua, detergente neutro e hipoclorito de sodio e esterilizadas com alcool
70%. As caixas foram colocadas em camara de germinagdo tipo BOD (Biochemical
Oxigen Demand) regulada a 25°C.

As variaveis analisadas foram porcentagem de germinacdo (GN%) e o indice de
velocidade de germinacdo (IVG). A proporcdo de sementes que germinam em uma
amostra é a razdo entre 0 numero de sementes germinadas e a quantidade semeada,
valores variam de 0 a 1. Ao multiplicar o valor obtido por 100, tem-se a porcentagem de
sementes que germinaram no teste. O indice de velocidade de germinacdo foi
determinado a partir das contagens diarias das germinagdes durante 21 dias,

empregando-se a formula de Maguire (1962), onde:
IVE = E;/N; + E5/N, + EA/N,

Sendo: E;, Ey, E, = nimero de germinacdes na primeira, na segunda e na ultima
contagem; Ni, N2, N, = numero de dias da semeadura a primeira, segunda e Ultima

contagem.

Os dados foram transformados em arc sen X.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 1, 2 e 3 estdo apresentados os resultados das analises de variancia da
germinacdo e do indice de velocidade de germinacdo para as trés espécies estudadas,
Axonopus barbigerus, Andropogon leucostachyus e Aristida sp., respectivamente. Os
coeficientes de variacdo estdo abaixo de 20%, demonstrando confiabilidade dos
resultados e estéo dentro dos valores encontrados em outros trabalhos sobre dorméncia
em sementes (COSTA et al., 2011, PEREIRA et al., 2017).

Nas trés espécies avaliadas, verificou-se que os tratamentos utilizados para
quebra de dorméncia mostraram diferenca significativa entre eles (p <0,01) (Tabelas 1,
2e3).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia da germinacao (%) e do indice de velocidade
de germinacdo (IVG) para os tratamentos de quebra de dorméncia da espécie Axonopus
barbigerus. Brasilia-DF, 2018.

FV GL QM - GN% QM - IVG
Tratamentos 7 0,69** 0,41**
Residuo 24 0,42 0,26
Média 1,22 1,17
CcVv 16,66 13,72

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia da germinacao (%) e do indice de velocidade
de germinacdo (IVG) para os tratamentos de quebra de dorméncia da espécie

Andropogon leucostachyus. Brasilia-DF, 2018.

FV GL QM - GN% QM - IVG
Tratamentos 7 0,21** 0,13**
Residuo 24 0,06 0,04
Média 1,17 1,13
CcVv 20,10 16,82

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia da germinacao (%) e do indice de velocidade
de germinacdo (IVG) para os tratamentos de quebra de dorméncia da espécie Aristida
sp.. Brasilia-DF, 2018.

FV GL QM - GN% QM - IVG
Tratamentos 7 11,18** 9,47**
Residuo 24 0,28 0,36
Meédia 3,24 3,11
CVv 16,42 19,40

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01).

N&o foram encontrados trabalhos na literatura sobre germinacdo para as trés
espeécies estudadas. Por isso, serdo utilizados trabalhos com outras espécies, com relacédo

a quebra de dorméncia.

Na tabela 4 estdo apresentados os valores médios de germinacdo e do indice de
velocidade de germinacdo para a espécie Axonopus barbigerus. O tratamento de quebra
de dorméncia 6 (imersdo em agua quente a 50°C por 10 minutos) foi mais eficiente que
os demais tratamentos, tanto nos dados de germinacdo quanto ao indice estimado.

Contudo, verificou-se uma baixa germinacdo da espécie.

Marchiori et al. (2015), obtiveram maior germinacdo testando sementes de
Vernonia flexuosa Sims, obtendo 32% no tratamento com agua quente com temperatura
a 60 °C. Segundo Mayer e Poljakoff-Mayber (1989), a 4gua fervente pode desnaturar as
proteinas do tegumento e aumentar a capacidade de absorcdo de dgua levando a morte
do embrido ou a germinacdo das sementes. A utilizacdo de tratamentos com agua em
diferentes temperaturas é viavel economicamente em trabalhos que visam a producéo de
mudas, pois a imersdao em agua quente € um método na superacdo de dorméncia que

apresenta facilidade e baixo custo.
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Tabela 4. Valores médios da germinacdo (GN%) e do indice de velocidade de
germinacdo (IVG) para os tratamentos de quebra de dorméncia da espécie Axonopus
barbigerus. Brasilia-DF, 2018.

Tratamentos GN% IVG
1 0,00b 0,00 b
2 0,00 b 0,00 b
3 1,00 b 0,70 b
4 0,30b 0,20b
5 0,00b 0,00b
6 3,90 a 2,80 a
7 0,00 b 0,00 b
8 0,3b 0,20b
dms 1,39 1,05

Valores transformados em raiz de x+1. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, no nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

T1: tratamento com oz6nio (1L/min; 10mg/L) por uma hora; T2: substrato umedecido com solugdo de
nitrato de potéassio (KNO3) a 0,2%; T3: imersdo das sementes em agua por 24 horas; T4: imersdo em
&cido sulfarico (H,SO4) (98%) por um minuto, seguida de lavagem em &gua corrente. T5: escarificacdo
térmica com imersdo em agua quente a 80° C por 5 minutos; T6: imersdao em &gua quente a 50°C por 10
minutos; T7: choque térmico das sementes, imergindo em agua fervente 80°C por um minuto e logo apés

em agua gelada; T8: Testemunha.

De acordo com Sampaio et al. (2015), quanto maior o indice de velocidade de
emergéncia, menos tempo as plantulas ficardo expostas aos fatores abidticos e bioticos
que de certa forma podem prejudicar o desenvolvimento inicial para a producdo de

mudas.

O tratamento com &gua em temperatura ambiente por 24 horas foi menos
eficiente quando comparado com o tratamento dgua quente a temperatura 50 °C por dez
minutos, tendo diferenca significativa, demonstrando que a imersdo em agua quente
pode ter efeito positivo no indice de velocidade de emergéncia corroborando com o
trabalho de Ribas et al. (1996), que verificaram que a imersdo das sementes de Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze em agua com temperatura de 80 °C por um a cinco minutos

proporciona maiores indices de velocidade de emergéncia, enquanto os menores foram
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registrados com imersdo das sementes em agua fria. Resultados esses que podem ser
explicados devido ao efeito satisfatério da imersdo das sementes em &gua quente,
ocorrendo principalmente em sementes menos vigorosas, que naturalmente n&o
conseguiriam romper o tegumento, ou ainda demandaria um periodo maior para que 0
fizesse (CHERUBIN et al., 2011).

Segundo Perez (2004), o uso de agua quente é um tratamento muito mais pratico
do que a lixa ou puncdo dos envoltdrios. E mais eficaz quando as sementes ficam
mergulhadas na agua pré-aquecida (cerca de 70 a 80 °C) por periodo pré-estabelecido ou
até o esfriamento. As respostas de sementes ao se utilizar este tratamento pre-

germinativo ndo sdo bem definidas.

Montardo et al. (2000) encontraram uma resposta favoravel com a utilizacao da
agua quente na superacdo da dorméncia em sementes de espécies do género Adesmia.
Por outro lado, Tedesco et al. (2001), trabalhando também com sementes de Adesmia,
ndo verificaram efeito favoravel. A ndo eficiéncia da agua quente (85 °C por 60 e 30
segundos) também foi relatada por Lima e Borges et al. (2004) em sementes de
Tachigalia multijuga Benth., nas quais ndo ocorreu nem germinacdo nem a morte do
embrido das sementes. Por outro lado, Lima et al. (2003), trabalhando com sementes de
Parkinsonia aculeata L. e Guazuma ulmifolia Lam., encontraram resultados
satisfatorios de germinacdo ao utilizar a imersdo em agua a 85 °C com uma agitacédo
rapida das sementes, permanecendo submersas, em repouso, por um periodo de duas

horas.

Essas contradicbes podem estar relacionadas a varios aspectos tais como a
propria espécie estudada, época de coleta, o estddio de maturacdo das sementes,
procedéncia, temperatura e periodo de imersdo, dentre outros. A agua em ebulicéo,
conforme constata Perez (2004), também pode ser empregada para sementes com casca
muito rigida. Nessas condi¢des, 0 tempo de permanéncia das sementes pode variar de
um a varios minutos, dependendo da rigidez do tegumento. Sementes de canafistula
(Peltophorum dubium Spreng. Taub.) e paineira (Chorisia speciosa St Hil.) ndo
suportaram a imersdo em agua fervente, mesmo por curtos periodos de tempo, entre um
e cinco minutos (PEREZ et al., 1999; FANTI, 2001). A utilizagdo da &gua fervente na
superacdo de dorméncia de sementes pode aumentar a permeabilidade do tegumento, ao
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dissolver ou deslocar um ou mais elementos estruturais da barreira impermeéavel
(BASKIN et al., 1998)

Os resultados da germinagdo e do indice de velocidade de germinacéo para a
espécie Andropogon leucostachyus ficaram abaixo de 5%, mesmo empregando 0s
tratamentos para quebra de dorméncia. O tratamento com melhor resultado foi 0 3, ou

seja, imersdo das sementes em agua por 24 horas (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios da germinacdo (GN%) e do indice de velocidade de
germinacdo (IVG) para os tratamentos de quebra de dorméncia da espécie Andropogon

leucostachyus. Brasilia-DF, 2018.

Tratamentos GN% VG
1 0,00 b 0,00 b
2 0,50 ab 0,30 ab
3 2,10a 1,50 a
4 0,40b 0,30 ab
5 0,40 b 0,30 b
6 0,30 b 0,20 b
7 0,00b 0,00 b
8 0,20b 0,10b
dms 1,67 1,27

Valores transformados em raiz de x+1. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, no nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

T1: tratamento com oz6nio (1L/min; 10mg/L) por uma hora; T2: substrato umedecido com solugéo de
nitrato de potassio (KNO3) a 0,2%; T3: imersdo das sementes em agua por 24 horas; T4: imersdo em
acido sulfarico (H,SO4) (98%) por um minuto, seguida de lavagem em agua corrente. T5: escarificagdo
térmica com imersdo em agua quente a 80° C por 5 minutos; T6: imersdao em &gua quente a 50°C por 10
minutos; T7: choque térmico das sementes, imergindo em agua fervente 80°C por um minuto e logo apds
em agua gelada; T8: Testemunha.

No trabalho de Pereira et al. (2017) com a espécie Stryphnodendron adstringens
(MART.) Coville, o tratamento com agua a temperatura ambiente de 25 °C por 24 h
para quebra de dorméncia das sementes, foi o que melhor conferiu resultados para a

especie.
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A utilizacdo desse método de superacdo demonstrou ser satisfatorio o que pode
ser explicado pelo fato de que a emergéncia ocorre apds a embebicdo da semente, ou
seja, esta absorve agua e entumece, posteriormente ocorre a hidratacdo do tegumento
amolecendo o mesmo e rompendo-se (SOUZA et al., 2012). O que diverge do trabalho
de Sampaio et al. (2015), pois constataram que a imersdo das sementes de Hymenaea
courbaril L. em agua na temperatura de 25 °C no periodo de 24 horas ndo foram

eficientes para superacdo da dorméncia, pois obtiveram apenas 2% de emergéncia.

A especie Aristida sp. foi a que demonstrou melhor germinacdo das sementes,
comparado com as outras duas espécies estudadas. Os melhores resultados de
germinacdo foram com os tratamentos 2 e 3, substrato umedecido com solucdo de
nitrato de potdssio a 0,2% e imersdo das sementes em &gua por 24 horas,
respectivamente. O tratamento 7, choque térmico das sementes em &gua fervente a 80°C
por um minuto e logo apds agua gelada, ndo permitiu que as sementes viessem a

germinar, no periodo de tempo avaliado (Tabela 6).

Os dados do indice de velocidade de germinacdo da espécie Aristida sp.
mostraram o tratamento 3 (imersdo das sementes em agua por 24 horas) como o que
melhor conferiu a quebra de dorméncia da espécie e o tratamento 7 (choque térmico das
sementes, imergindo em &gua fervente 80°C por um minuto e logo apds em &gua

gelada) ndo permitiu que as sementes germinassem (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores médios da germinacdo (GN%) e do indice de velocidade de
germinacdo (IVG) para os tratamentos de quebra de dorméncia da espécie Aristida sp..
Brasilia-DF, 2018.

c GN% VG
1 11,20 bc 10,32 cd
2 28,00 a 24,60 ab
3 30,50 a 2590 a
4 8,90 bcd 10,10 cd
5 1,60 cd 1,20d
6 13,80 b 13,10 bc
7 0,00d 0,00d
8 3,40 cd 3,00 cd
Dms 9,78 11,61

Valores transformados em raiz de x+1. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, no nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

T1: tratamento com 0z6nio (1L/min; 10mg/L) por uma hora; T2: substrato umedecido com solucdo de
nitrato de potassio (KNO3) a 0,2%; T3: imersdo das sementes em agua por 24 horas; T4: imersdo em
acido sulfarico (H,SO4) (98%) por um minuto, seguida de lavagem em &gua corrente. T5: escarificagdo
térmica com imersdo em agua quente a 80° C por 5 minutos; T6: imersdo em agua quente a 50°C por 10
minutos; T7: choque térmico das sementes, imergindo em agua fervente 80°C por um minuto e logo apés
em agua gelada; T8: Testemunha.

A utilizacdo do nitrato de potassio (KNO3) que, segundo Roberts (1974),
estimula a germinacdo vem sendo utilizado por diversos autores para quebrar a
dorméncia em sementes (IKEDA etal., 2008; PARREIRA etal., 2011; BIAN et al.,
2013; CARDOSO et al., 2014). O mecanismo de acdo do nitrato de potéssio atua na
recepcdo de elétrons, reduzindo a forma de nitrito no interior das sementes, reoxidando
0 NADPH e aumentando a disponibilidade de NADP para a reducdo das desidrogenases
do ciclo da pentose fosfato, auxiliando a superacdo da dorméncia das sementes
(MARCOS-FILHO, 2015).

Nesse estudo, a escarificagdo com acido sulfurico, para as trés espécies estudas,
ndo foi eficiente para quebrar dorméncia. Comportamento semelhante, foi encontrado
nos trabalhos para sementes de Bauhinia variegata L. (MARTINELLE-SEMENEME et
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al., 2006), Guazuma ulmifolia Lam. e Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. (NUNES,
2006) e Schinopsis brasiliense Engl. (ALVES et al., 2007), em que o tratamento com

acido sulfdrico néo foi eficiente.

Para Bewley e Black (1994), a dorméncia é um fenémeno intrinseco da semente,
funcionando como mecanismo natural de resisténcia a fatores adversos do meio. A
impermeabilidade do tegumento esta associada a diversas espécies botanicas, sendo
mais frequentes nas Fabaceae (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Espécies que
produzem sementes duras representam um sério problema para os viveiristas, pois, 0
tegumento impermeavel restringe a entrada de agua e oxigénio, oferecendo resisténcia
fisica ao crescimento do embrido, o que retarda a germinacdo, sendo prejudicial a
producdo de mudas (MOUSSA et al., 1998).

Segundo Baskin e Baskin (2001) a dorméncia fisioldgica ocorre em varios tipos de
sementes, sendo elas grandes ou pequenas. J& em se tratando das sementes com
dorméncia fisica, sabe-se que este tipo de dorméncia ocorre pela impermeabilidade da
semente a agua, geralmente devido a uma camada de células palicadicas lignificadas no
tegumento (BASKIN; BASKIN, 2001 e 2004). Essa camada de células que confere a
impermeabilidade pode ser um dos fatores que acarreta um maior peso das sementes
que possuem este tipo de dorméncia, o0 que acaba por relacionar sementes mais pesadas

com dorméncia fisica.

A dorméncia das sementes é controlada tanto por fatores exdgenos quanto
enddgenos (BIAN et al., 2013), sendo que algumas espécies distribuem sua germinacéo
ao longo do tempo, enquanto outras sementes permanecem por longos periodos no solo,
assim, a germinacdo e a presenca da dorméncia nem sempre podem ser separadas
(BASKIN; BASKIN, 2014). Embora a dorméncia funcione como um mecanismo
eficiente para garantir a sobrevivéncia e continuidade das espécies, a propagacdo de
plantas de interesse florestal ou econdmico com sementes que possuem algum grau de
dorméncia pode se tornar uma barreira. No entanto, alguns procedimentos podem ser
adotados para se obter uma germinacdo rapida e uniforme, acelerando esse processo e
promovendo o estabelecimento das plantulas (LOPES et al., 1998; CARDOSO et al.,
2014). O tratamento para auxiliar a germinacdo é realizado conforme o grau da
dorméncia. Alguns pré-tratamentos aplicados tém o objetivo de aumentar e acelerar esse
processo (CORDAZZO & HACKBART, 2009; CARDOSO et al., 2014).
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6.CONSIDERACOES FINAIS

1. Faz-se necessario a continuacdo dos trabalhos para encontrar metodologias
mais acertadas para quebra de dorméncia para as espécies Axonopus barbigerus,

Andropogon leucostachyus e Aristida sp;
2. Podem ser adotados outros tratamentos para quebra de dorméncia;

3. Sugere-se que 0s proximos trabalhos sejam iniciados logo ap6s a coleta, no

intuito de ter sementes com viabilidade mais alta;

4. A espécie Aristida sp. foi a que apresentou um melhor desempenho.
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