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RESUMO -O melhoramento genético de trigo tem gerado niimero expressivo de cultivares que
diferem quanto ao potencial de germinacdo de sementes ainda presas a espiga. Para avaliar essas
diferencas, foi conduzida pesquisa com sementes colhidas em dois locais, Palotina e Cascavel, Estado
do Paran4, incluindo doze cultivares em delineamento blocos casualizados, com quatro repeti¢des.
As sementes foram colhidas na época da maturidade fisiologica, sendo uma das amostras submetida
a pré-esfriamento para superagdo da dorméncia e a outra representou a testemunha ndo tratada. As
sementes que ndo germinaram foram submetidas ao teste de tetrazolio para confirmar a ocorréncia
de dorméncia. Os resultados foram submetidos a analise da variancia e a posterior determinagao
da significancia da diferenga entre médias. A andlise dos resultados permitiu verificar que, nas
duas localidades, os percentuais de germinac@o de sementes de ‘Frontana’ e de ‘IAPAR 53°, foram
extremamente baixos, indicando a existéncia de maior numero de sementes dormentes. O método
de superac@o de dorméncia para amostras provenientes de Palotina ndo foi eficiente para permitir a
completa germinacao das sementes. Por outro lado, o resfriamento de amostras colhidas em Cascavel
permitiu a germinagdo das sementes de todas as cultivares. A manifestacdo da dorméncia, detectada
em ‘Frontana’ e em ‘IAPAR 53°, ¢ considerada eficiente para impedir a germinagdo indesejavel das
sementes ainda presas a espiga, na época da maturidade fisiologica.

Termos para indexagdo: Triticum aestivum, fisiologia de semente, germinacao, tetrazolio.

PRECHILING AS A TREATMENT TO OVERCOME DORMANCY OF WHEAT SEEDS
HARVESTED AT PHYSIOLOGICAL MATURITY

ABSTRACT - The wheat breeding program has generated an expressive number of cultivars which
differ in sprouting rate of seed still attached to the spike. In order to assess these differences, an
experiment was carried out with seeds harvested from two locations, Palotina and Cascavel, in Parana
State, Brazil, consisting of twelve cultivars in a randomized block design with four replications.
Seeds were harvested at physiological maturity, in which one sample was submitted to a pre-chilling
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period to overcome seed dormancy, while the other was untreated (control). Seeds which did not

germinate were submitted to the tetrazolium test to detect dormancy occurrence. Results showed
that in both locations the germination percentage of ‘Frontana’ and ‘IAPAR 53’ seeds was extremely
low, indicating the presence of a significant number of dormant seeds. The method to overcome
dormancy from the Palotina samples was not efficient to result in a complete seed germination. On

the other hand, pre-chilling of samples harvested in Cascavel resulted in complete seed germination.

The dormancy phenomenon detected in both ‘Frontana’ and ‘TAPAR 53’ seeds seemed to be efficient

in preventing germination of seeds still attached to the spike at physiological maturity.

Index terms: Triticum aestivum, seed physiology, germination, tetrazolium.

INTRODUCAO

O problema de germinagdo na pré-colheita em trigo
atinge areas de varias partes de regides produtoras no
mundo, principalmente, Norte ¢ Oeste da Europa, Noroeste
dos Estados Unidos da América, Norte da Australia, Oeste
da Nova Zelandia, Canada, Africa do Sul, Chile, Argentina
e Brasil (Cunha et al., 2004). Na Australia, onde se produz
somente trigo branco, por possibilitar a extracdo de uma
maior quantidade de farinha, ocorrem grandes perdas por
germinacdo na €poca pré-colheita (Derera, 1980; Flintham,
2000). No Reino Unido, a germinacdo das sementes ainda
presas a espiga, sob condi¢des climaticas adversas, durante o
periodo de maturagdo ¢ uma das fontes de danos em culturas
comerciais de trigo (Lunn et al., 2001). Bassoi (2004)
ressaltou que, em regides maritimas com verao chuvoso e em
regides subtropicais, onde o trigo de primavera ¢ cultivado
durante o inverno, como em algumas partes do Brasil, existe
alta probabilidade da ocorréncia de germinacao dos graos na
época pré-colheita.

As condi¢cdes de ambiente nas regides de cultivo de
trigo, no Brasil, favorecem a ocorréncia de chuvas na
época da colheita (Bassoi, 2002; Cunha et al., 2004). Por
isso, podem causar perda acentuada de germinagdo e de
qualidade industrial, para a maior parte das cultivares. Desta
forma, muitas areas destinadas a producdo de sementes sdo
inviabilizadas, pois, em decorréncia da alta atividade de
alfa-amilase, enzima produzida durante o desencadeamento
do processo germinativo, os produtos gerados tém pouca
ou nenhuma possibilidade de utilizagdo pela induastria de
alimentos.

A antecipagdo da colheita pode representar uma
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estratégia interessante para a redugao no risco de germinagao
das sementes ainda presas a espiga. Para Carvalho e
Nakagawa (2000), a colheita deve ser realizada quando as
sementes atingem a maturidade fisioldgica, isto ¢, quando
se desligam da planta mae, ponto a partir do qual ocorre
rapida desidratacdo. Contudo, a colheita nesse momento ¢é
impraticavel, pois as plantas ainda apresentam quantidade
relativamente grande de partes de colmos, nos e raquis, com
alto grau de umidade. Nessa situagdo, o elevado teor de agua
dificulta a colheita e aumenta a probabilidade da ocorréncia
de injirias mecanicas as sementes.

A tolerancia a germina¢do na fase pré-colheita ¢
dependente da base genética da cultivar, das condi¢des de
colheita, secagem e armazenamento, da regido de cultivo e
das interacdes das cultivares com o ambiente (Hagemann e
Ciha, 1987; King, 1993; Simpson, 1990; Kigel e Galili, 1995;
Taiz e Zeiger, 2000; Castro et al., 2004). Essa tolerancia esta
relacionada a caracteristicas que determinam a morfologia
das espigas, sensibilidade hormonal e inibidores de alfa-
amilase (Barnard et al., 2005).

Sementes recém-colhidas, ainda umidas, apresentam
capacidade de germinacdo inferior submetidas a secagem
prévia, provavelmente por ocorrerem processos essenciais a
germinacgdo durante o periodo de perda de agua (Bewley e
Black, 1985). Khan (1971) atribuiu as citocininas o equilibrio
hormonal, com a fun¢do de anular o efeito dos inibidores,
permitindo as giberelinas exercerem efeitos estimuladores.
Em cereais, observa-se a presenca de proteinas inibidoras
de alfa-amilase, sendo ativas principalmente contra enzimas
enddgenas, para evitar a degradagdo precoce ¢ inapropriada
das reservas de amido (Simpson, 1990; Kigel e Galili, 1995).
A indugdo da sintese de enzimas alfa-amilase esta relacionada
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principalmente com a disponibilidade do 4cido giberélico
(GA), produzido pelo eixo embriondrio e difundido até o
escutelo e a camada de aleurona, onde atua como ativador
primario (Kigel e Galili, 1995; Taiz e Zeiger, 2000; Castro
et al., 2004).

A temperatura ¢ um fator com influéncia significativa
na expressdo da dorméncia em sementes de trigo, durante
o periodo de enchimento dos grios e apds a maturidade.
Em trabalho desenvolvido para avaliacdo da dorméncia,
Belderock (1976) encontrou correlacdo positiva entre a
intensidade de dorméncia e a temperatura durante a maturagao
ou apds a maturidade. A dorméncia das sementes ¢ induzida
pela baixa temperatura, durante o periodo de enchimento das
sementes, porém a baixa temperatura também ¢ efetiva para
superar a dorméncia apds a maturidade (Reddy et al., 1985).
A expressdo da dorméncia ocorre quando sementes maduras
e sadias ndo germinam, quando expostas a condigdes
aparentemente adequadas de umidade, temperatura, luz e
oxigénio (Bewley e Black, 1985; Popinigis, 1985; Hilhorst,
1995; Carvalho e Nakagawa, 2000; Castro et al., 2004).

Segundo Castro et al. (2004), a quebra da dorméncia
estd relacionada a fatores internos ¢ externos a semente.
Popinigs (1985) indicou varios métodos para superar a
dorméncia de sementes de gramineas. Os principais sdo a
ruptura da cariopse, o tratamento com nitrato de potéssio,
exposicdo a luz, o emprego de temperaturas alternadas, o
pré-esfriamento, tratamento com hormonios (geralmente
giberilinas, citocininas e etileno). Entre os reguladores de
crescimento, as giberelinas (geralmente o acido giberélico,
GA,, mas também GA e GA.), as citocininas (principalmente
a cinetina e a leuziladenina) e o etileno sdo os compostos
citados como os mais relacionados a quebra de dorméncia
(Carvalho e Nakagawa, 2000).

A resisténcia a germinagao foi demonstrada por Flintham
e Gale (1996), em testes para verificacdo da intensidade de
dorméncia em linhas isogénicas de trigo de graos vermelhos
e brancos. O principal componente da variacdo genética da
germinagdo na pré-colheita de trigo parece ser o grau de
dorméncia, que necessita ser avaliado como mecanismo de
possivel transferéncia para outros cultivares (Flintham, 2000;
Bassoi, 2002; Miura et al., 2002; Osa et al., 2003). Assim, a
identificacdo de cultivares tolerantes a germinacao na espiga
pode ser uma importante ferramenta na selecio de genotipos
para os programas de melhoramento genético em trigo.

Diante do exposto, objetivo desse experimento foi
caracterizar a presenga de dorméncia e as diferencas na
expressao de germinagdo em cultivares nacionais de trigo
em duas localidades do estado do Parana.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida com sementes de doze
cultivares de trigo (BRS 177, BRS 208, BRS 210, CD 104,
CD 105, CD 108, Frontana, IAPAR 53, IPR 85, OCEPAR
18, Onix e BRS 18-Terena), recomendadas para o estado do
Parana. O primeiro experimento foi semeado em 22/04/2005,
no Centro de Pesquisa da Coodetec, em Palotina, estado do
Parana (latitude: 24° 17’ 02°’; altitude: 333 m) e, o segundo,
instalado em 14/05 do mesmo ano, no Centro de Pesquisa da
Coodetec, em Cascavel, estado do Parana (latitude: 24°47°21”’;
altitude: 781 m). Ambos os experimentos foram delineados
em blocos completos casualizados, com quatro repeti¢des. O
controle de doengas durante o desenvolvimento das plantas,
quando necessario, foi efetuado conforme as recomendagdes
técnicas para a cultura do trigo (lapar, 2003). As plantas
foram colhidas quando atingiram a maturidade fisiologica,
isto €, quando as espigas estavam amareladas, mas os nds dos
colmos ainda se mantinham verdes (Hanft e Wych, 1982).
Foram colhidas 50 espigas por parcela. Tais espigas foram
secadas sob temperatura ambiente, em um telado coberto,
durante 20 dias, até atingirem aproximadamente 13% de
agua.

Os dados climéticos de temperaturas minima, média e
maxima (‘C), umidade relativa (%) e precipitagdo pluvial
(mm), durante o periodo de enchimento de graos, nas duas
localidades, foram registrados e encontram-se nas Figuras 1
e2.
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FIGURA 1. Dados de temperatura minima, média e
maxima (‘C), umidade relativa (%) e
precipitacio (mm), nos meses de formacao
de sementes julho e agosto em Palotina,
2005.
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FIGURA 2. Dados de temperatura minima, média
e maxima (‘C), umidade relativa (%) e
precipitacio (mm), nos meses de formaciao
de sementes julho e agosto em Cascavel,
2005.

Apo6s a debulha das espigas, as sementes foram
submetidas ao teste de germinagdo, com quatro repeti¢des

de 100 sementes, a 28°C + 1°C . As sementes de uma das
amostras destinadas a avaliagdo da germinacdo foram
previamente submetidas ao pré-esfriamento, para a superacao
da dorméncia, em cdmara tipo B.O.D., a 6°C + 1°C , durante
cinco dias (Brasil, 1992). Outra amostra de sementes,
representando a testemunha, foi submetida ao teste de
germinagdo sem pré-esfriamento.

A contagem de plantulas normais, anormais e de sementes
mortas e dormentes, foi realizada cinco dias apds a instalagdo
do teste (Figura 3). As sementes que ndo germinaram foram
reunidas e submetidas ao teste de tetrazélio para confirmar
a presenca de dorméncia, com quatro repetigdes de 50
sementes. Nesse teste, as sementes foram colocadas, entre
as folhas de papel-toalha umedecidos, durante a noite e, no
dia seguinte, seccionadas longitudinalmente. A melhor parte
para visualizar o embrido de cada semente, foi imersa em
uma solugdo 0,1% de tetrazolio (cloreto de 2,3,5-trifenil
tetrazolio), durante duas horas, no escuro, em camara de
germinagdo do tipo B.0.D., a 35°C (Brasil, 1976). Apos o
tratamento as sementes foram lavadas em agua corrente para
determinar as sementes viaveis e as mortas.

FIGURA 3. Rolos de papel toalha com sementes germinadas (A), plantulas normais (B) e presenca de sementes
dormentes (C) no teste de germinacao.

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk
(Shapiro e Wilk, 1965), para verificacdo da normalidade dos
erros. A seguir, a homogeneidade das variancias foi avaliada
pelo teste de Levene (Levene, 1960). Posteriormente
a andlise de variancia, foi empregado o teste de Waller-
Duncan (p<0,05) para a comparagdo entre as médias dos
tratamentos (Waller e Duncan, 1969; 1972).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do teste de germinacdo realizado em
laboratorio, com as sementes oriundas das espigas colhidas
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na localidade de Palotina, foi possivel constatar que as
cultivares Frontana e IAPAR 53 apresentaram menor
porcentagem de germinagdo (Figura 4). As sementes
das cultivares BRS 208, BRS 210, CD 104 ¢ BRS 18
apresentaram maior porcentagem de germinagdo que as
sementes de Onix, Frontana ¢ IAPAR 53; as de ‘Onix’
superaram as de ‘Frontana’ e as de ‘IAPAR 53°. A maior
percentagem de germinacdo das sementes das cultivares
avaliadas foi inferior a 90 %, sendo que, através deste
teste, ndo foi possivel obter a expressio do maximo
percentual possivel de germinagdo (100 %) na maturidade
fisiologica.
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FIGURA 4. Percentagem de germinacio de doze
cultivares de trigo, colhidas no estadio de
maturidade fisiolégica, em Palotina-PR
(2005). Colunas identificadas com a mesma
letra nio diferem entre si pelo teste de
Waller-Duncan (p<0,05).

Os resultados de germinagdo para as cultivares Frontana
e IAPAR 53 revelaram, também, o maior nimero de sementes
dormentes (Figura 5), confirmada pelo teste de tetrazolio.
E provavel que as sementes tenham manifestado maior
ocorréncia de dorméncia porque, durante o enchimento de
graos ndo ocorreram chuvas e a temperatura média esteve
proxima a 20°C, condi¢des consideradas favoraveis para a
manifestacdo da dorméncia em sementes de trigo (Belderock,
1976; Reddy et al., 1985; Lunn et al., 2001; Castro et al.,
2004). Assim, as cultivares com menor porcentagem de
germinacdo podem ter atingido o pico méximo de dorméncia
justamente nessa fase de maturidade.

A medida que as sementes se aproximam da maturidade
fisiologica, ha redugdo progressiva da atividade do acido
giberélico (GA) e de elevacdo dos niveis de acido abscisico
(ABA), responsavel pela manifestacdo da dorméncia, caso
as condi¢des de ambiente permanecam favoraveis a sintese
desse inibidor (Taiz e Zeiger, 2004). Segundo Hilhorst
(1995), amaior taxa de ABA ¢ verificada quando as sementes
atingem maxima massa seca, ainda muito imidas, e decresce
rapidamente a medida que progride a secagem, na fase final de
maturagdo. Esta fase coincide com o periodo de desligamento
das sementes da planta mae, com subseqiiente reducdo do
grau de umidade da semente, e pode estar relacionada a alta
concentra¢do de ABA, envolvido em processos de sintese e
com agdo de bloqueio da germinacao.

O tratamento com baixa temperatura para a quebra da
dorméncia ndo foi suficiente para as sementes das cultivares

Frontana e IAPAR 53 (Figura 6). Assim, sementes de
‘Frontana’ e de ‘IAPAR 53’ exibiram a maior porcentagem
de sementes dormentes (Figura 7), provavelmente pela alta
concentracdo de ABA (Taiz e Zeiger, 2004). Portanto, o pré-
esfriamento ndo surtiu maior efeito na quebra de dorméncia
dessas sementes.
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FIGURA 5. Percentagem de sementes dormentes
detectadas no teste de tetrazolio, de doze
cultivares de trigo, colhidas no estadio de
maturidade fisiologica em Palotina-PR
(2005). Colunas identificadas com a mesma
letra nao diferem entre si pelo teste de

Waller-Duncan (p<0,05).
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FIGURA 6. Percentagem de germinacio, com superacio
de dorméncia por pré-esfriamento, de doze
cultivares de trigo, colhidas no estadio de
maturidade fisiolégica em Palotina-PR
(2005). Colunas identificadas com a mesma
letra niao diferem entre si pelo teste de
Waller-Duncan (p<0,05).
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FIGURA7. Percentagem de sementes dormentes no teste de
tetrazolio, com superacao de dorméncia por
pré-esfriamento, de doze cultivares de trigo
colhidos no estadio de maturidade fisiologica,
em Palotina-PR (2005). Colunas identificadas
com a mesma letra nio diferem entre si pelo
teste de Waller-Duncan (p<0,05).

A maioria das cultivares avaliadas praticamente ndo
apresentou sementes dormentes. Uma possivel explicagdo
para isto estaria na progressiva elimina¢do do mecanismo de
dorméncia pelo melhoramento genético, ao longo de varias
décadas. Os resultados aqui obtidos realgam a necessidade
de reavaliar o processo de melhoramento, para que as fontes
de dorméncia sejam exploradas com mais eficiéncia, visando
aumentar a tolerancia a germinagdo de sementes ainda presas
a espiga.

Nos testes realizados com sementes colhidas em Cascavel,
as cultivares Frontana e IAPAR 53 também apresentaram
menor porcentagem de germinacdo (Figura 8), com valores
inferiores a exigéncia minima para a comercializagdo de
sementes de trigo, ou seja, 80%.
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FIGURA 8. Percentagem de germinacio de doze cultivares de
trigo, colhidas em Cascavel-PR (2005). Colunas
identificadas com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Waller-Duncan (p<0,05).
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Os dados de percentagem de sementes dormentes
produzidas em Cascavel, confirmada no teste do tetrazolio,
indicaram que as sementes de ‘Frontana’ e de ‘IAPAR 53’
exibiram niveis suficientemente expressivos de dorméncia,
mantendo resisténcia apreciavel a germinagdo. A expressao
dessa dorméncia, na maioria das areas triticolas, teria impacto
significativo nos trabalhos de melhoramento genético do
trigo, pois o carater poderia ser transferido a base genética
de varias cultivares de interesse economico.

A superagdo da dorméncia nas sementes colhidas em
Cascavel permitiu a obtengdo de germinagdo uniforme para
todas as cultivares, dentro dos padrdes estabelecidos para a
comercializacdo de sementes (Figura 9). Esses resultados
comprovam que o procedimento laboratorial adotado para
a superacdo da dorméncia foi adequado e indica que as
condigdes ambientais em Cascavel devem ter favorecido
a superagdo da dorméncia das sementes, ao contrario do
verificado em Palotina.
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FIGURA 9. Percentagem de germinac¢do, com superacio
de dorméncia, de doze cultivares de
trigo colhidas no estadio de maturidade
fisiolégica, em Cascavel-PR (2005). Colunas
identificadas com a mesma letra nio
diferem entre si pelo teste de Waller-Duncan
(p>0,05).

As cultivares Frontana e IAPAR 53 revelaram uma
baixa porcentagem de sementes germinadas, possivelmente
pela agdo do ABA. O resultado ndo surpreende porque
Frontana ¢ considerada como a principal base genética da
tolerancia a germinagdo de sementes ainda presas a espiga,
do germoplasma nacional (Linhares, 1979; Reis e Carvalho,
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1989; Rosa, 1999; Tonon, 2001; Bassoi, 2002). Os trabalhos
desenvolvidos para a avaliagdo da tolerancia a germinagdo
na espiga (Linhares, 1979; Reis e Carvalho, 1989; Rosa,
1999; Tonon, 2001; Bassoi, 2002 ¢ 2004) foram consistentes
quando detectaram baixa germinacdo na cultivar Frontana.
Este gendtipo provavelmente apresenta um mecanismo de
dorméncia que garante a resisténcia, mesmo sendo submetido
a condigdes extremamente favoraveis a germinagdo. A
cultivar IAPAR 53 descende de cruzamento com ‘Sulino’,
uma cultivar derivada de ‘Frontana’. Assim, ¢ possivel que
os mesmos genes de Frontana estejam interferindo na baixa
resposta a germinagdo verificada em IAPAR 53.

O conhecimento dos fatores que interferem na tolerancia
de sementes maduras a germinacdo enquanto ainda presas a
espiga, podera auxiliar na defini¢do do potencial de aceitagio
de cada cultivar. Um esquema de melhoramento genético
que possibilite a transferéncia da dorméncia para novas
cultivares, de modo a impedir a germinagdo das sementes
antes da colheita, pode possibilitar obtencdo de maiores
rendimentos e garantir um produto com os padroes desejados
pela industria.

CONCLUSOES

O teste de pré-esfriamento aplicado a sementes de trigo,
obtidas em ambientes favordveis a expressao de dorméncia,
pode ndo ser eficiente para supera-la, sendo fundamental a
continuidade da pesquisa para identifica¢do segura de fatores
que possam induzir a manifestagdo desse fenomeno e o
controle da germinagdo de sementes ainda presas a espiga a
partir da época da maturidade fisiologica.

A dorméncia de sementes, detectada em ‘Frontana’ e
‘IAPAR 53, pode representar uma importante base genética
para ser explorada pelos programas de melhoramento,
procurando contribuir para o incremento da tolerancia a
germinagao das sementes ainda presas a espiga.
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