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1NTRODUÇ~0

'A malva (Urena 10bat~ L.),até a década de 1930, cons-
tituía-se uma das 'invasoras mais comuns das lavouras de toda
Zona Br3gantina no Estado do Pará, quando então, foram desco-
bertas as qualidades têxteis de suas fibr~s liberianas. Hoje, o
seu cultivo representa uma das mais imp6rtantes fontes de divi-

A •sas para a econom1a regional, contriquindo expressivamente para
o abastecimento das indústrias de aniagem no Brasil, além de
ser um fator de'fixação do homem nas áreas de produção, absor-
vendo grande parte da mão-da-obra disponível. O crescente au-
mento de 6reas plantadas e a racionalização de seu cultivo, por
certo exigir6 o uso de sementes de alta qualidade, daí a im-
port;ncia de serem conhecidas as condiç~Bs de laborat6rio que
permitam avaliar o potencial dessas sementes para fins de se~
meadura no campo.
"

o método universalmente aceito e mais difundido de
avaliação da qualidade fisio16gica das sementes é o teste de
germinação, de tal modo padronizado que permite que os resulta-
dos de um mesmo lote possam ser reproduzidos quando executa-
dos em diferentes labarat6rios$ Entretanto, para algumas
cies, as Regras para Análise de Sementes (8) não fazem

,'espe-
refe-

rências quanto ~s condiç~es ideais para a realização desse tes-
te. Nesses casos, o teste de germinação é realizado sob bases



empíricas, onde procura-se dar a cada espécie condições seme-
lhantes às de campo onde é normalmente sameada.

Sabe-se que, para os testes de germinação em
t6rio~ as exigências, quanto a temperatura e substrato,

labora-
-saa

variáveis para ,as diferentes esp~cies de sementes, assim como
o período de duração do teste. Sob condições satisfat6rias de

umidade e suprimento de OXigênio, cada espécie apresenta uma

temperatura 6tima de germinaç;o, na qual obtém-ae ~ m~ximo de
germinação no menor espaço de tempo.

As sement~s de algumas espécies apresentam, logo
ap6s a colheita, um ce~to grau de dormência que int~rfere no
teste de germinação, cUJos resultados não condizem com a capa-
cidade germinativa da semente. Entretanto, com o decorrer do
período de armazenamonto, at6 a semeadura seguinte, a dormên-
cia pode ser supereda naturalmante quando, entãop e . -germ~naçao
completa do lote é obtidsa Para as espécies incluídas nas
gras para Análise de Sementes, que apresentam dormência,

Re-
-sao

recomendados tratamentos especiais-que superam essa d· ~con1çao

antes da execuç~o do teste de germinaçio.

Os objetivos do presente trabalho foram a

ção da temperatura ótima, do substrato adequado e da

deterrr.ina-
, ~ouraçao

"'do teste de germinação de sementes de malva, ainda -nao pres-

cri tos nas Regras para An~lise de Sementes. Constitu{ram ainda

objetivos, encontrar um tratamsnto eficaz q~e permita uma ger-

minação plena dessas sementes logo ap6s a colheita e determi-
nar o período requerido para que a dorm~nciB apresentada possa
ser superada naturalmente durante o armazenamento~

Além desses estudos, determinou-se o peso médio de
mil sementes e o tamanho da amostra de trabalho.



1 - REVIS~O 818LIOGR~FICA

1.1 - Germinação das Sementes

A obtenção de sementes de m6xima qualidade 6 o obje-
tivo essencial de todos os trab~lhos de produç~o. Entretanto,
a ~ualidade fi8io16gica ~ afetada por in6meros fatores, decor-
rentes não s6 de características particulares, cano a dorm~n-
cia, "mas I tamb'm, de fatores ext~!nsecos que atuam sobre a se-
mente, desde a sua formaç~o at~ a 'poca da nova semeadura.

o teste de germinação é um dos parê~etros que permite
acompanhar as condiç~Bs fisiol6gicas da semente no intervalo
colheita - semeaduraf ·da! a sua importância dentro da moderna
agricultura.

Segundo POPINIGIS (52), o poder germinativo 6 a capa-
-,cidade que tem o embriãode reiniciar seu crescimento e, sob

condiç5es favor&veis do ambiente, produzir u~a pl~ntula normal.

As Regras para An~lise de Sementes (8) consideram co-
mo semente germinada aquela que, pela emerg;ncia e desenvolvi-
mento das estruturas essenciais de seu 8mbri~o~ seja capaz de
produzir uma planta normal sob candiçEe9 favDr~vei5 de campo.

A capacidade germinativa de um lote de sementes ,
e



avaliada atrav~8 do teste-padr~o de germinaçio, prescrito nas
Regras para Análise de S8mentes (8). De acordo com POPINIGIS
(49), tai~ testes 6;0 favo~ecidos pelas condiçEes adequadas de
umidade, temperatura e 6upr~mento de oxigênio. Ressalte-seque,
apesar d~ssas condições básicas, as sementes de algumas espé-
cies apresentam-se em estado de dorm;ncia E exigem e~posiç;o ~
luz ou outros tratamentos necessários para superá-Io.

Para CHEN & VARNER (11), os primeiros indícios visí-
veis da germinação s;o mostrados pelo crescin.ento da radícula,
iniciada pela divi~ão celular e pelo rompime~to das estruturas
de cobertura da semente.

De acordo com POPINIG!S (51), o processo germinativo
compreende diversas fases, iniciando com a reidratação da se-
mente, seguida de aumento da respiração, formação de enzimas,
digestão enzimática das reservas, assimilação metab61ica,
crescimento e diferenciação dos tecidos. Para que essas fases
se processem, a semente deve ser vi~vel, possuir condiçEes in-
ternas favor~vais ~ germinaç~o, isto ~, ester livre de dorm~n-
eia, ser colocada em-condições ambientais favoráveis e apre-
sentar-se livre de agente$ patogênicos.

Segundo SACCO (58), eom a absorç;o de água pelas 5e-
<,

mentes, tem início o processo da germinação, que se caracteri-
za pelo aumento de volume~ decorrente da passagem das células
do estadn de plasmólise para o de turgeseêneia .•Com isso, tem
início a atividade das enzimas digestivas e o embrião reini-
cia seu desenvolvimento, aproveitando-se das substâncias de
reservas hidrolizadas por essas enzimas.. /

1.1.1 - Temperatura de Germinação - A literatura mas-



tra que as sementes em geral germinam numa ampla faixa de
temperatura, compreendendo desda aquelas pouco acima de aOc
at~ níveis térmicos entre 350 e 40°C. Essa 'variação ~ decor-
rente das condições constantes do habitat de cada espécie. To-
~avia, ~ temperatura 6tima de germinação se situará dentro dos
limites máximos e mínimos da temperatura da área de dispers~o

.da espécie considerada.

Segundo POPINIGIS (51), a temperatura de germinação
das sementes apresenta tr;s valores caracteiísticos para
esp~cie, denominadçs pontos cardinais de temperatura, que
os valores máximo, mínimo e 6timo de germinação.

cada
-aaa

A temperaturà 6tirna de germinação á aquela que per-
mite um máximo de germinação em menor espaço de tempo.

Para ROCHA (56), a temperatura á um dos mais impor-
tantes fatores para o êxito completo dos testes de germinação.

I Segundo esse autor, a velocidade de germinação é diminuída e a
percentagem final reduzida, quando a germinação ocorre .em tem-
peraturas que ultrapassem os extremos da faixa 6tima.

De acordo com EMPARAN & TYSDAL (25), a germinação de
Sementes de guaiúle (Partheniu~ ~gentatum Gray) é mais efeti-

o ova quando a temperatura encontra-se entre 20 e 30 C. Quando,
esta ultrapassa esses extremos, a germinação é reduzida. 8ENE-
OrCT & ROBINSON (5) observaram uma redução na germinação de
sementes de guaiúle, quando estas foram germinadas sob tempe-
raturas constantes e alternadas com v~lores acima ou abaixo da

300 e ISoC, respectivamente.

As sementes podem germinar sob temporatur?s constan-,

tas e/ou alt8rnadas~ sendo que as Regras para Analise de Se-



mentes (8) prescrevem valores específicos para cada espécie.

,Sementes de feijão-vagem (Phaseo1us vu1garis L.),se-
gundo CLARK & KLINE (14), apresentaram maior e mais
germinação a 25°C do que em temperaturas alternadas
Para SINGH et aiii (59), a germinação de sementes de

rápida
20o_30oC.

juta
(Corchorus capsu1ares L. e Corchorus olitorius L.), quando es-
tudada sob diversas temperaturas, mostra que não há diferenças

, o °significativas entre as temper~turas constantes de 30 ,32 e
35°C. Porém estas foram significativamente superiores às tem-
peraturas a1t~rnada~ 300_350C. Por outro 1adci, HEIT (31)obser-

'"

vou que a ge~minação de sementes de Petunia spp., a 200C/24
.hnr as de luz apresentou' uni formidade nos resul tados, quando
comparados com os obtidos em temperaturas alternadas de 20°_
300C/~ horas de luz prescritas para ° teste-padrão.

De acordo com GABE R et alii (27), a germinação de
sementes de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.) ocorre com

•... o omaior eficiencia sob temperaturas alternadas de 20 -30 C do
que sob temperaturas constantes. WRIGHT & 8ALTENSPERGER (65)
observ~ram que sementes de Bouteloua eripoda Torr. germinam
melhor sob temperaturas alternadas de 20o_30oC: do que sob ou-
tras temperaturas de germinação, constantes e alternadas.

TOOLE (62) afirma que, para sementes de Rumex spp. e
de outras espécies, a promoção máxima da germinação é favore-
cida pela alternância de temperatura. Segundo ROCHA (56), o
uso de temperaturas alternadas, principalmente para sementes
reconhecidamente dorm&ntes, requer mudanças bruscas de um ,n~-
vel para outro, de modo a se conseguir uma alta percentagem de
germinação.

Da acordo com Harrington, citado por DELOUCHE (18),



o~--
o efeito estimulante das temperaturas alternadas na germinação
de sementes de diversas espécies de ,graml.neas. é decorrente
das brtiscas flutuaçEes da temperatura e n;o devido a tempera~
turas específicas.

Como'mencionou POPINIGIS (48), os efeitos da tempe-
ratura sobre a germinação podem ser influenciados pela condi-
ção fisio16gica da semente. Assim, sementes que apresentam

germinaçãodormência residual terão sua temperatura 6tima de
influenciada para mais ou para menos, à medida que vão perden-

(

do a dormência.

Segundo TOOLE (61), a temperatura não exérce efeitos.
diretos na estrutura dos pigmentos promotores da germinação,
que é decorrente da ação da luz. Entretanto, 'ela afeta o núme-
ro tota 1 de sementes germinadas f devido a sua, Lnf luência nos
índices de reidratação e na síntese de fitocromo, que 96 ocor-
re sob temperaturas elevadas.

EOMOND & ORAPALA (23), quando estudaram a germinação
de ssmen tes de quiabo (Hibise us escu Ien tus L.), da cul tivar
Clemson Spinelass, observaram que alta temperatura (260C) re-
duziu marcadamente o tempo de emergência das plântulas, entre-
tanto, não mostrou diférenças na percentagem final de germina-

De acordo com Stakes, citado por GABER et alii (27),
. \sementes dormentes de muitas espécies podem apresentar germi-

nação a baixa temperatura, desde que elas sejam suficientemen-
te supridas de umidade e aeração.

Em alguns casos, a temperatura de germinação está
intimamente relacionada a outros fatores e, na ausência de um



deles, torna-se difícil a obtenção de percentagens máximas de
germinação. STEINBAUER & GRIGSBY (60) estudaram diferentes in-
terações na germinação de Phytolacca americana L., e observa-
ram que a máxima germinação s6 foi conseguida com a combinação
de luz, tempe~aturas alternadas e nitrato de potássio como
agente de umedecimento do substrato. Quando uma dessas três
\

condições básic~s deixou de ser oferecida, a germinação foi
praticamente nula.

I 1.1.2 - Umidade e Arejamento - As condições de am-
I
I.biente, dentro do processo germinativo, devem ser dosadas a um

ponto 6timo, de modo que um excesso ou uma defici~ncia não ve-
nha exercer influênci~ nos resultados finais do teste de ger-
~inação. Segundo LIBERAL (40), um excessivb suprimento de
água,no decorrer do t~ste de germinação, poder' provocar tipos
de anormalidade Âem plantulas de alface (Lactuca sativa L.),
como radículas curtas e atarracadasj ou inibir a germinação por
indução da dormência.

Segundo as Regras para Análise de Sementes (8),
osubstrato deve ser suficientemente úmido, durante o teste,
de modo que as sementes disponham de quantidade de água neces-

(séria para sua germinação. Por~m, não deverá haver excesso, a
não "ser em casos particulares de espécies cujas sementes -sao
mais exigentes em água. A prática recomenda que o SUDstratc
não deve ser tão molhado a ponto de formar uma película de
água em torno"da semente, restringindo o arejamento.

Segundo ROCHA (56), a adição de água não ~ conve-
niente no decorrer do teste de germinação, pois poderá causar

/

variações nos resultados fihais. Entretanto, a subseqUente
adição de água fica a crit~rio do analista.

:



o

f'

A umidade relativa dentro do germinador deve ser sem-
pre alta, entre 90 e 95%, de acordo com as Regras para An'lise
de Sementes (8). ·Essa condição evi tará a necessidade de reume-
decimento do substr~to após ·a semeadura. Todavia, a circulação
de ar poder' ser necessária, de modo a evitar excessiva conden-

,..~açao de umidade.
<r-

Segundo POPINIGIS (48), o processo germinativo requer
um eupr í men t.ode energia, tanto na presença como na ausência
de oXigênio, fornecido por reações oxidabivas. logo, para ambas
as condições, há eliminação do gás carb~nico e, no caso de res-
piração aer6bica, h'.absorção de oxigênio. Devido a essas tro-
cas gasosas entre a semente e o ambiente, a maioria das semen-

/

tes necessita de boas condições de aeração para germinar, ou
seja, ar atmosf'rico contendo 20% de o~igênio e baixa percenta-
gem de gás carb~nicot aproximadamente 0,03%.

Se a tensão de oxigênio baixar significativamente da-
quela normal na atmosfera, ocorrerá um decr'scimo na germina-
-çao.

substratcs -sao
materiais usados para testes de germinação em laboratório. Na

<,sua escolha, devem ser levados em conta o tamanho das sementes,
suaaxigência de umidade, su~ sensibilidade ou não à luz, além
da facilidade para a realização das contagens e avaliação das
plântulas.

As Re.gras para Análi-se de Sementes (8) citam, como
substratos, papel, pano, areia e terra. Dentre estes, o mais
usado é o papel, que pode ser do tipo ~ata-borrão. filtro e
toalha.
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o papel usado como substrato dave ser isento de
subst;ncias químicas t6xicas ede corantes soluv6is em água,

"

al~m de um pH de ~,O a 7,5, segundo p~escriçEes das
para Análise da Sementes (8).

Regras

Normalmente, para cada esp~cie de sementes, ~ pres-
crito o uso de um determinado substrato e a maneira de sua
utilização. Algumas esp~cies admitem o uso de mais de um subs-
trato, como a soja (Glycine ~ (l.) Merr.), que pode ser se-

Imeada em pano ou papel, usados em forma de rolo, e entre
areia.

Outros materiais têm ~ido usados como substrato, co-
mo a serragem e o algodão.

1.1.4 - Duração do Tsste - O teste de germinação de-
ve ter uma duração que permita ao analista avalia~ se as par-

- A _~tes essenciais de uma plantula sao_capazes de produzir uma
planta normal. As regras para análise de sementes, adotadas em
cada país, prescrevem, para cada espécie, um período máximo de
duração do teste, muito embora, para certos tipos de dorm;ncia
em sementes, possa ser permitido um prolongamento adicional de
sete dias.

De acordo com ROCHA (56), ordinariamente as plântu-
Ias em germinação são contadas duas a três vezes durante o pe-

e a 6ltima, podem ser feitas
gundo as Regras para Análise

intermediárias, entre a primeirar

segundo critério do analista. Se-
I,

de Sementes (8), as contagens in-

r!odo do teste. As contagens

termediárias têm a finalidade de diminuir o n6mero de pl;ntu-
Ias, evitando o seu emaranhamento,~ 8 reduzir ao mínimo o peri-



go de contaminaçEes por plintulas afetadas por fungos. r

, De acordo com as Regras para Anflise de Sementes (8),
o número de dias "para a primeira contagem é aproximado, sendo
permitido um desvio de um a três dias. Em certos casos, em se

~tratando de sementes pequenas, notadamente de gramíneas, pode
ser omitida a primeira cont~geme uma única avaliaçio é feita
no final" do teste.

1.2 - Dormência da Semente

1.2.1 - Conceitos de Dormência - A dormência em se-
mentes tem se constituído um dos assuntos mais estudados entre
os pesquisadores em tecnologia de sementes. No decorrer dos
anos, muitos trabalhos têm sido realizados, com a finalidade de
encontrar meios que permitam que esse estado de dormência seja
interrompido. A dormência tem sido objetivo de muitas pesquisas
e" levado muitos estudiosos a enunciar suas teorias, que procu~
ram explicar a~ verdadeiras causas da dormência.

" Dormência é a condiçio, nio relacionada com os fato-
res"do meio ambiente, que impede a germinação das sementes viá-
veis, segundo o artigo sobre dormência e alguns outros proble-,
ma~-em análise de sementes publicado pelo New Zealand Journal
Agronomy

Para LIBERAL_(39), a dormência é um mecanismo que
permite a sobrevivência de muitas espécies de sementes, quando
sob condiçEes climáticas adversas que ocorrem ocasionalmente na
natureza. Entretanto, sabe-se que esse período de repouso ocor-
re em muitos tipos de sementes, mesmo quando a9 condições do
ambiente são inteiramente favoráveis ao seu desenvolvimento e
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crescimento.

Uma publicação sobre dormência de sementes, da Uni-
versidade Estadual do Mississippi (44), citando Delouche, diz
que uma semente "dormente ~ um ser vivo que não manifesta sua
germinação, ne~ em seu ambiente natural nem artificial, mesmo
quando as condições ambientais, tais como água, temperatura e
oXigênio, estão em níveis favoráveis. Por outro lado, Nicolae-
va, citado na mesma publicação, afirma que a dormência em se-
mentes deveria ser considerada, no amplo sentido, como #oausen-
cia de germinação, 'devida a uma redução de sua capacidade ger-
minativa ou, ainda, pela exigência de um pequeno limite de
condições, sem o qual não ocorre a germinação das sementes
., .VlaVel.S.

;

1.2.2 -Causas da Dormência - Uma mesma espécie de
, A' ~sementes" pode apresentar varias causas de dormencia, nao pela

sua natureza particular, mas, talvez, devido à maneira de sua
interpretação, como ocorre em sementes de diversas cultivares
de arroz (Oryza sativa L.).

Segundo afirmaram LIN & TSENG (41), a dorm;ncia de
muitas cultivares de arroz está intimamente ligada a certas
re;trições impostas pela lema e pela pálea. DELOUCHE & NGUYEN
(19), quando estudaram métodos para superar a dormência em se-
mentes de arroz, sugeriram que o mecanismo da dormência nessas
sementes provaVelmente envolveria restrições a trocas gasosas
determinadas pelo pericarpo e não a difusão de inibidores da
germinação possivelmente localizados na casca. Por outro lado,
LIBERAL (39) atribui ~ impermeabilidade ao OXigênio, "a dor-
mência do embrião e à ocorrência de inibidores, as causas mais
prováveiS da dormência em sementes de arroz.



De acordo com Amen, citado por POPINIGIS (51), a
dormência provavelmente deve ser causada por um desiquil!brio
existente entre os hormônios promotores e inibidores da germi-

-naçao.

IPara 'Vegis, referido também por POPINIGIS (51), a
dormência pode ser explicada em condiç5~s de deficiência de
oxigênio, particularmente em condiç5es de elevadas temperatu-
ras. Essas condições provocariam uma limitação na degradação
oxidativa do acetil CO-A e, então, poderia ocorrer uma parcial

I .transferência de hidrogênio ao oxigênio atmosférico, durante a
respiração de sementes e brotos. Assim, parte de c~rtos produ-
tos e compostos. interm9di~rios não pode ser degradada oxidati-
vamente, sendo desviada principálmente para a. formação de áci-
dos graxas e l!pides.

A teoria mais moderna sobre fisiologia da germinação
e dormência das sementes foi elaborada por KHAN (36). Segundo

~e1e, a germinação e a dormência são reguladas pela ação de gi-
bere1inas, citocininas e inibidores. A germinação s6 ocorre
quando a gibere1ina está presente e na ausência do inibidor,
estando ou não presente a citocinina; ou. ainda, na presença
do inibidor, quando a citocinina está em oposição a seu efei-
to.~Enquanto isso, a dormência é determinada pela ausência da
giberelina, estando presente ou não a citocinina ou o 1nibi-
dor; ou, ainda, na presença da giberelina e do inibidor, quan-
do a citocinina está ausente. Esse mecanismo hormonal proposto
por Khan atribui à giberelina o papel mais importante no con-
trole da germinação das sementes.

CHEN & VARNER (11) concordam com Khan em que as gi-
berelinas são os agentes mais importantes de promoção da ger-



minação, afirmando, porém, que elas são influenciadas pelas ci-
tocininas, auxinas e etileno.

Segundo a opinião de R08ERTS (54), a dorm;ncia é de-
vida ~s reaçEes de oxidação, possivelmente de natureza n~o en-
zimática, que àcorrem antes que o processo de germinação tenha
começado, principalmente em sementes de" cereais. Para ele, qual-
quer tratamento que aumente a viabilidade de oxigênio para essa
reação, aumenta a velocidade de superação da dormência. Essa
reação pode ser favorecida quando as sementes têm o pericarpo

Iescarificado, ou ainda quando são armazenadas em ambientes en-
• A •riquecidos de oX1gen1o sob temperatura elevada, alternadamente,

com hidrog~nio," para diminuir a competição por oxigênio.

/. A A "Ve-se, portanto, que a dormencia pode ser determinada
por certas r estrLçjie s "impostas pelo tegumento. e pelo endosper-
ma, pode ser ineiente ao pr6prio embrião, ou surgir em decor-
rência da presença de certos inibidores químicos.

A dormência é classificada principalmente segundo as
suas causas. Assim sendo, POPINIGIS (48) considerou a impermea-
bilidade à água, impermeabilidade ao oxig;nio, restriçEes mecâ-
nicas, embriEes dormentes, presença" de inibidores da germinação
e combinação de causas; como os mais freqüentes tipos de dor-

A "--" ''"'mencia que ocorrem entre as sementes das diversas espécies ve-

A impermeabilidade do tegumento à água ..e as trocas
gasosas provoca, em sementes de determinadas espécies, um esta-

-,
do de dorm;ncia que ocasiona certas restriçEes ao crescimento,
impostas pela sua constituição química ou devidas a um tipo es-
pecial de célula. Segundo 8ALLARD (3), diversos trabalhos têm
sugerido que a impermeabilidade nas sementes de leguminosas é
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devida a regiões suberosas das células de Malpighi, e -nao
devida à ~utícula cerosa. Entretanto, recentemente tem sido
sugerido que a i~permeabilidade é provocada por uma camada que
persiste abaixo do limite d~ iluminação. JUILLET (34). atri-
buiu à camada paliçada do tegumento da semente de malva (Urena
lobata L.) a responsabilidade pela impermeabiiidade dessas se-
mentes à.água, impedindo uma rápida e plena germinação.

I

Sa9undo PORTE R (53), a impermeabilidade do tegumento
da semente está relacionada com seu estágio de maturação. Essa
afirmativa é baseada, entre outros, no trabalho de Bro~n, que
observou que sementes de Convolvulus arvensis L. com 81% de
umidade germinavam imed~atamente, enquanto, com o conte6do de

)

13%, a maioria das sementes tornou-se impermeável.

De acordo com Akarnine, citado por DELOUCHE (18), a
máxima germinação de Paspalum notatum Fluegge s6 foi obtida
ap6s a remoção ~a casca da semente. A dorm~ncia, nesse caso,

.Toi atribuída à restrição mecânica da cariopse à expansão do
embrião.

~ medida que se aprofundam os estudos que procuram
descobrir as verdadeira~ causas da dorm~ncia, evidencia-se
ainda mais a tendência de ser aceita a teoria de que certos
estarias de dormênciaf com exceção daqueles devidos à imper- .
meabilidade do tegumento, são causados pela inibição de algum
passo básico no processo da germinação, decorrente da ação de
um específico inibiàor químico ou mesmo da atividade de um
grupo deles. Essa teoria é apr~sentada na publicação da Uni~
versidade Estadual do Mississippi (43) sobre dormência em se-
mentes.

De acordo com o artigo sobrB dormência e alguns ou-



tros problemas am an~lise de sementes, publicado pelo New
Zealand Journal Agronomy (45), as sementes portadoras de dor-
mência necessitam geralmente de períodos que variam de poucas
semanas até alguns meses, para que ocorram. as trocas inter-
nas, antes que seja iniciada a germinação, períodos esses va-
ri~veis com a espécie. Sementes de ~rvores são freq~entemente
dormentes por diversos meses, enquanto em algumas
esse estado de repouso seminal é de curta duração.

,graml.neas,

De acordo com OELOUCHE & NGUYEN (19), em arroz, a
dormência de p6s-êolheita persiste por poucàs semanas, quando
sob condições normais de armazenamento.

1.2.3 - Super~ção da Dormência

1.2.3.1 - Efeitos do Armazenamento e da Temperatura-
Durante o armazenamento, sementes dormentes podem ter esse es-
tado de inativação superado muito lentamente. Devido a isso,
muitos pesquisadores têm estudado modificações das ~ondições
ambientais que permitam acelerar o processo de Nsuperaçao da
dormência.

Sucesso tem .sLdo obtido, em alguns casos, com alte-
rações da temperatura durante o período de armazenamento. Os
níveis de temperatura e a duração de per!üdo de armazenamanto
são variáveis e estão estritamente relacionados com a , .especl.e
e com o estágio de maturação da semente.

GABER et alii (27) estudaram o efeito das tempera tu-
<,

ras de armazenamento na superação da darmência de sementes de
sor~go (Sorghum bicolor (L.) f'1oench;) e observaram que o arm2.-
zenamento por um período de quatro dias, a 40oC, permite ~ma
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redução no tempo em que essas sementes per~anecem dormentes.
Resultados semelhantes foram conseguidos por ROBERTS (S4),
quando trabalhou com sementes de arroz (Oryza sativa L.).

De acordo com LIBERAL et a1ii (39), temperaturas de
400 e SOOC foram eficientes para superar a dorm;ncia em várias
cultivares de arroz. Observarami tamb~m, que essas mesmas con-
diç~es foram capazes d~ induzir a dorm;ncia em sementes qu~ Já
tinham supe~ado esse estado de repouso, como ocorreu com a
cultivar De Abril no final do ensaio.

Segundo Akamine, citado por DELOUCHE (18), a germi-
•..naçao de sementes de Urochloa oullulans é promovida quando ar-

ma-zenadas a seco por treze semanas, a 35° ou a 4SoC.

o efeito das temperaturas de armazenamento tem apre-
sentado resultados concordantes com a afirmaç20 d~ OWEN (46),
para quem o período de dormência é aumentado quando se baixa

I a temperatura ambiente no local de armazenamento. Conforme
afirmaram LARSON et alii (38}, algumas sementes de cereais têm
o seu processo de superação de dorm;ncia de p6s-maturação ace-
1erado quando armazenadas a ~ltas temperaturas, enquanto as
temperaturas baixas retardam o processo por longos períodos.
DELOUCHE & NGUYEN (19) observaram que a dormência de sementes

ode arroz é superada lentamente quando armazenadas a 7 C. Se-
gundo Hull, ci tado por OWEN (46), s'ementes de amendoim (lill-

chia hypogaea L.), cultivares florida Runner e Spanish, podem
apresentar dormência por um período de até 2 anos. Entretanto,
o tempo requerido para superar a dormência foi aumentado quan-
do as sementes foram armazenadas a 30C, e ieduzido pela arma-
, o o Nzenagem a 20 -25 C. Maior reduçao foi observada quando a tem-

operatura foi elevada para 40 C.
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OELOUCHE (18) cita que Hodgson obteve germinação sa-
tisfat6ria de sementes dormentes de grama-forquilha (Paspalum
notatum fluegge), variedade pensacola, após tê-Ias submetido a
SOa_60°C por dois a quatro dias. Entretanto, esse tratamento
não produziu resultados eficazes quando aplicado a sementes
dormentes de grama-forquilh~variedade comum •.

De acordo com RUGE (57), sementes de Malva vertici1-
1at! L., quando aquecidas por duas horas a 7doc, tiveram ace-
lérada a sua germinação, mas não aumentada a sua germinação
total. Segundo ele; o aquecimento provocou a desnaturação das
proteínas das sementes e aumentou a capacidade de absorção de
~gua.

JUSTICE (35), ao estudar a germinaçio de sementes da
Cype~us rot~du! L., observou que o mais eficiente m6todo para
promover a germinação dessas sementes 'mantê-las' por tr~8 a
seis semanas a 40°C sobre o substrato umedecido.
!

Segundo LAGO (37), ° emprego de secagem a 40oC, por
,

um período de sete dias, como tratamento estimulante da germi-
naç~o de sementes de braqui~ria (Brachiari9 brizantha Stapf.),
diferiu significativamente do tratamento-controla.

Por outro lado, WEIR (64) observou que a pr'-secagem
a 40°C, por quatro dias, elimina apenas parcialmente a ~ .uormen-
cia em algumas amostras de sementes de arroze

Existem sementes da determinadas espécies qua, mesmo
quando submetidas a condições da temperaturas elevadas, perma-
necsm dormentes quando por ocasi~o do teste ~e germinaçio. [s-
sas-espécies requerem tratamentos especiais da semente, além de
simples elevações térmicas durante o armazenamento.



De acordo com PORTE R (53), algumas esp'cies de se-
mentes t~m sua dormência superada quando colocadas para germi-
nar sob temperaturas abaixo da 6tima recom~ndada. Assim sendo,
uma plena germinaçio de sementes dor~entes de cevada (Hordeum
vulgare L.) e de trigo (Triticum aestivum L.) 'obtida quando
essas sio germinadas a temperaturas entre 120 e 150C.

1.2~3.2 - Efeitos da Escarificação - O tempo de esca-
rificação de sementes dormentes por processos mecânicos é muito
variado, assim com~ a sua pr6pria eficiência. Na maioria

i
das

~ezes, alguns segundos são sufic~ent~s para promover a permea-
bilidade à água e às t~ocas gasosas; em outras, a escarificação

..• \ ~pode causar sérios danos as sem~ntes, nao somente físicos como
fisiológicos, afetando o resultado do teste de germinação e

• " A'contribuindo para um elevado numero de plantulas anormais.

BRIGHAM & HOOVER (9)t quando estudaram o efeito da
escarificação em sementes de leguminosas, observaram que esse
método é eficiente na superação di dormência. Entretanto, devem
ser levados em consideração alguns aspectos fundamentais na
aplicação dessa técnica. Concluíram que sementes recentemente
colhidas suportam maiores períodos de escarificaç80 e não 80-
frem danos prejudiciai~. Por outro lado, quando se trata de se-
mentes de safras anteriores, o tempo de escarificaçio deve ser
reduzido a poucos segundos.

Segundo Hiltner, citado porDELOUCHE (18). a escari-
ficação da casca de várias sementes dormentes de cereais 1e-
va-as a uma completa germinação. Para ele, o efeito benéfico da
escarificação deve-s8 ao fato de ela permitir uma absorção mais
rápida de água.
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OELOUCHE & NGUYEN (19), quando testaram vários trata-
mentos mecânicos no estudo da dormência de sementes de arroz t

observaram que os mais eficientes foram aqueles que envolveram
a escarificaçio do psricarpo na regi~o pr6xima ao embriio.

Cumming, citado por OElOUCHE (18), obteve um aumento
na germinação de sementes de ~usine indica (L.) Gaerth, pela
escarificaçio mecânica e concluiu que o estado de dormência era
causado pela imperme8bilidade da cariopse à água. No entanto,
Oelouche pondera que a causa pode ter sido devida à grande en-
trada de oxigênio decorrente da ruptura do tegumento.

Embora a escarificaçio por processos manuaisapresen-
te"resultados satisfat6rios, o seu emprego tem sido limitado,
devido ao fato de consumir muito tempo do analista, nos labora-
t6rios de análise de sementes.

Em sementes de trevo, a impermeabilidade do tegumento
/

pode ser eliminada pela escarificação, segundo afirma o artigo
sobre dormência e alguns outros problemas em análise de semen-

'I

tes publicado pelo New Zealand Journal Agronomy (45). As co-
I
I

i lheitas mecânicas, possivelmente, podem reduiir o n6mero de se-
mentes duras nessas espécies de sementes.

Segundo Crocker, referido por DELOUCHE (18), perfura-
-çoes na casca de sementes dormentes de Avena Tatua L. possibi-

litam uma pronta e completa germinaçio nos testes de laborat6-
rio. Para ele, a casca impEe determinadas ré6triç~es ~s trocas
gasosas, notadamente ao oxigênio.

JOHNSTON (33), quando estudou o efeito da escarifica-"
.., I A. ~. ,.çao acida e macan1ca em Vdr~as espac18s de sementes da farr~rlia

Malvaceae, observou que os tratamentos mais eficientes foram



aqueles que envolveram cortes na casca das sementes.

ISLAN & KH;N (32) afirmaram que a germinaçio de 98-

p~cies nativas de Corchor~ spp. ocorre imediatamente na natu-
reza, po~que, porocasi;o de sua dispersio, elas sofrem natu-
ralmente abrasões contra as partículas do solo. Em testes de
laboratório, a germinação é bastante deficiente, se estas S9-

mentes não são submetidas à escarificação antes da semeadura.

1.2.3.3 - Efeitos da Imersão em ~gua - A literatura
I

mostra que a influencia da ~gua, quando usada como m~todo para
superar a dorm~nciat aumenta,dentro da certos limites, com a
e~evação de sua temper2tura.

De acordo com POPINIGIS (51), a ~gua, que é de incon-
teste import~ncia no ~racesso germinativo, t~m a sua efici;ncia
aumentada quando se aumenta a velocidade de embebição das S6-

mentes. E a velocidade pode ser aumentada elevando-se a tem-
peratura da água, que resulta num aumento de sua pressão de di-
fusão. A16m di5S0, o aumento de temperatura causa um correspon-
dente aumento das atividades metab6licas da semente quo torna
mais r~pida a utilizaç~a da §gua nO seu interior, provocando u~
decr6scimo na press;o de difusão interna, com conseqUente au-
me~to na velocidade do·embebiç~oe

Segundo VILLIERS (63), o m'todo padrio para tratamen-
to da dormência de sementes de Acaci2 ma18no!~lon L. é embebê-
las por alguns minutos, em água 'quente, antes do teste de ger-
minação.

UMALDI et alii (62) observaram um acentuado aumento
na germinaçio de sementes dormentes de arroz, quando estas fo-



ram imersas em água quente a 40° ou a 60°C, por 40 minutos.
Por outro lado, segundo afirmaram DELOUCHE & NGUYEN (19), a
máxima .germinação de sementes de arroz levemente dormentes foi
conseguida quando essas foram imersas em água a 40°C, por 24
horas.

De acordo com GOODSELL (30), a imersão de sementes
de sorgo em água quente, a 70oC, por curto período, foi efi-
ciente para superar a dormência. Observou, também, que a imer-
são em água quente, a 7SoC, provocou alguma espécie de inj6ria
térmica às semente~, reduzindo seu poder germinativo. Quandõ

á o otemperatura da gue se elevou a 80 ou 8SC, causou a morte
quase todos os embriões.

a

de

Hulton et alii,citado~ por PORTER (53), observaram
que a imersão de seme~tes d~ras de lesped~J! capitata Maxin.
em água quente a 8SoC, não foi suficiente na promoção ,da germi-

-naçao. No entanto, esse tratamento reduziu a percentagem de se-
mentes duras de Amorpha truticosa.

Para GABER et ali1 (27), a imersão de sementes de
sorgo em ~gua destilada provocou um aumento na percentagem de
germinação. Resultados semelhantes foram ~bservados por Gaber,ao
estuda~anteriormente" a germinação de sementes de cevada •

. Akamine, referido por DELOUCHE (18), afirmou que
houve um aumento na germinação de diversas espécies de gramí-
neas, quando pré-embebidas em água, por 24 horas, seguindo-se
de uma secagem, antes do teste de germinação. Segundo Chippin-
dals, também citado por DELOUCHE (18), sementes
glomerata L. apresentam uma germinação mais rápida quando fo-
ram embebidas em água e depois sub~etidae a secag8~ antes da
semeadura.

.:
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1.2.3.4 - Efeitos da Luz - Para POPINIGIS (51), a
maioria das sementes das plantas cultivadas germinam tanto no
escuro como em presença da luz. Entretanto, determinadas espl-
cies exigem luz e outras s;o por esta inibidas, por ocasi;o da
germinação. Essa exigência pode estar associada a um tipo da
dormência.

EMPARAN & TVSDAL (25) observaram que a luz desempe-
nha papel de muita importância na germinação de Partenium ar--
gentatum Gray, quando estudaram v~rios métodos para superar
dormência nessas sementes.

a

,
De acordo com CUMMING (17), nenhum tratamento com

lúz inibiu a germinação de sementes não dormentes de Avena ~-
~ l. Entretanto as radiações branca, azul eirifravermelha
inibiram acentuadamente a germinaç;o de sementes parcialmente
dormentes. Por outro lado, a radiação vermelha
nenhum efeito sobre agerminação~

..,nao mostrou

Segundo BORTHWICK el alii (6), a sçio da luz pode
promover ou inibir a germinação de sementes de alface, culti-
var Grand Rapid. Observaram que ° efeito da luz é mais efi-
ciente pr6ximo à radiação vermelha (6550 AO). entretanto, a
m~~ima inibição é dete:minada pela radiação vermelha distante
(7350 AO).

A ação da luz, como promotora ou como inibidora da
germinação de 'determinadas esp6cies de sementes, parece de-
pender especificamente do comprimento de onda irradiada.

WRIGHT & BALTENSPERGER (65), ao estudarem a germi-
•..naçao de Boute~ er5.opoda Torr." observaram que, em condi-

ções normaia do teste de germinação, não houve efeito signifi-



cativo entre os resultados dos testes conduzidos no escuro ou
em presença da luz, nem sob temperaturas constantes, nem sob
as alternadas. Entretanto, quando foi usada solução de nitrato
de pot~ssio para umedecimento do substrato, a germinação foi
mais r~pida no, escuro, mas a percentagem final de germinação
não foi aumentada.

De acordo com OICKENS & MOORE (22), a germinaç;o de
sementes de Imrerata cylindrica (l.) Beauv. foi mais r~pida e
teve a germinação final aumentada com a adoçi6 de luz por oca-
si~o do teste de gbrminação. No teste conduzido no escuro, 56

houve aumento na g8rmjn&ç~o fin81, quando o substr~to foi ume-
decido com solução de nitrato de pot~ssio. Essa cbservação pa-
rece mostrar que o nitrato de ~ot~ssio foi usado em substitui-
ç;o ~ luz no decorrer dos testes de germinação." Entretanto ou-
tros autores! acham que o nitrato de pot~ssio substitui os
tratamentos da frio na supsração da dormancia de muitas esp6-
cies de sementes.

Stabler, citado por OElOUCHE (18)", foi um dos pri-
meiros pesquisadores a demonstrar o efeito da luz na germina-
ção de sementes de gram!neas, e observou efeitos altamente sa-
tisfatórios na germinação de sementes dormentes de ~, Festu-
~;' Ho 1c U S J O8. C t v 1 i s, ,Li9 ros ti ~ e Pani cums pp • A germi n8 ç ã o de
sementes dormentes de FestucJã SpPe, segundo Kea~ns & Toals,ci-
tados por DElOUCHE (18), s6 foi favorecida pela luz quando a

mesma foi conduzida sob temperatura desfavorável.

Segundo DELOUCHE (18), algumas teorias têm sido
evidenciadas para explicar o efeito d8 luz na germinaç~o. Al-
guns autores se antecipara~ e atribuírem ao aquecimento
provocado pe18 luz a causa da import~ncia desta na germinação



de sementes dormentes. Essa teoria, no entanto, vem sendo re-
legada a partir do advendo dos germinadores dotados de contro-
le de temperatura.

Segundri a conclusio de Gassner, citado por DELOUCHE
(18), a luz provoca um gradual retardamento no desenvolvimento
de uma camada de inibiçio na casca da semente de Chloria
ciliata Swartz, proporcionando a germinação antes que essa
camada tenha oportunidade de se desenvolver.

Bass, ci~ado por DELOUCHE (18), quando estudou a
!

germinação de ~ Eratensis l., observou que a necessidade
da luz, por ocasião do~ testes, diminui com o estágio de matu-
ração fisio16gica das sementes, .por ocasião da colheita.

1.2.3.5 - Efeitos do Pré-Esfriament6 - De acordo com
a afirmação de DELOUCHE (18), a exposição de sementes embebi-
das a baixas temperaturas, antes do teste de germinação, é um
dos mais eficientes m~todos para s~perar a dormência, em um
grande número de sementes.

A Seed-testing Station Palmerston North, que tem se
dedicado exclusivamente a encontrar meios que permitam superar
a d~rmência em sementes. de diversas espécies, considera o pré-

oesfriamento a 5 C, por quatro dias, como o mais eficiente tra-
tamento para superar a dormência em muitas espécies de gram!-
neas e de trevo , conforme ., refere o artigo sobre dormência e
alguns outros problemas em análise de sementes publicado pelo
Na", Zealand Journal Agronomy ·(45).

Segundo Toole & Whitcomb, citados por DELOUCHE (18),
a exposição da sementes embebidas a sOe, por cinco ou seis

. \



dias e colocadas para germinar sob temperaturas de 20°C, foi
tão eficiente quanto o estímulo provocado pelas baixas tempe-
raturas'de germinação. Kearns & Toole, também citados por DE-
LOUCHE (18), obtiyeram mlxima germinação de sementes dormentes
de festuca (Festuca sPP.) quando essas foram pr6-esfriadas a
SoC, por um período de sete dias.

COLE & CHRISTIANSEN (16) observaram que o afeito do
pré-esfriamento a sOe, antes do teste de germinação de semen-

.tes de algodão (Gossxpium hirsunt~ L. e Gcssypium barbaden-
• i~ L.), foi mais efetivo par~ aqueles tratamentos que requere-

ram menor tempo de exposição das sementes ao pr~-esfriamento.

Para GABER et alil (27), ° pré-esfriamento a 50 ou
a IOoe, por umper!odo de sete dias, pode ser usado com efi-
ciência na superação dá dormência em sementes de sorgo. Os me-

alhores resultados foram obtidos a 10 C, por sete dias de expo-
sição.

De acordo com G~SP~R et alii (28),' sementes de cul-
tivares de trigo de inverno e de cevada, quando esfriadas a
40_60e, por dois a quatro dias, apresentaram melhores resulta-
dos de germinação do que aqueles promovidos quando as sementes
foram tratadas com ~cido giberélico, embora a duração do teste
tenha sidó maior.

o pré-esfriamento pode ter, em alguns casos, apenas
um efeito complementar na indução da germinação da algumas as-
pécies de sementes. Segundo TOOlE (61), sementee de E}~ spp~
que ordinariamente requerem trinta a noventa dias de pr'-ea-
friamento, podem ter esse período reduzido e apresantar alta

.germinação quando expostas ~ luz. O pré-ssfriamento, nesse ca-



so, funciona como um fator de complementação ,as exigências
dessas sementes.

Sabe-se, através da literatura, que o efeito do pré-
esfriame~to é vari~vel, não sendo, portanto, eficiente para
todos os tipos de dorm9ncia e nem para as sementes de todas as
esp'cies. De acordo com JUSTICE (35), o efeito do pr'-esfria-
mento é usualmente ineficiente na superação da dormência de
Cyperus rotundus L.

At' o mo~anto, não est' devidament~ ~sclarecido de
que maneira o pré-esfriamento estimula a germinaçiD das semen-
tes dormentes. Crokerr ,citado por DELOUCHE (18), sugere que as
baixas temperaturas usadas no pr6-esfriamento aumentam a per-
meabilidade ao oxig~nio atrav6s do tegumento das sementes. Es-
sa hip6tese ~ baseada no fato de que o rompimento da cariopse
de algumas sementes de gr~m!neas dormentes, elimina a necesei-
dade do pré-asfriamento.

De acordo com a afirmaç~o de fRANKLAND & WAREING
(26), o pré-esfriamento aplicado~s sementes dormentes provoca
um aumento na atividade end6gena das giberelinas 8? como con-
seqn~ncia, estimula a atividads enzimática que favorece a ger-
minação.

l.2.3.6 - Efeito das subst;ncias Químicas - A dor-
mência de muitas espécies de sementes tem levado os pasquisa-
dorES, entra outros m'todos, a utilizaram a5 mais variadas
subst~ncia3 químicas, com a finalidade de encontrar nalas a
eficiência necessária que leve a um aumento na percentagem de
germinação dessas sementes, por ocasião do teste de germina-



A eficiência desta ou daquela substância varia fun-
damentalmente com a espécie de sementes considerada, com a con-
centração de suas soluções e com o tempo de exposição, fatores
esses que influem sobremaneira nos resultados finais de germi-

~naçao.

De acordo com ANOERSON (1), a imersão de sementes de
quiabo em acetona promove uma r~pida, uniforme e alta percenta-
gem de germinação, quando sob condiçEes favor'veis. Por outro
lado, EDMONO & ORAPALA (23) observaram que o tempo de imersão
das sementes de quiabo "cultivar "CI~mson Spinelass" em aceto-
na não mostrou nenhuma aceler~ção ou retardamento ~a percenta-
gem de emergência das pl~ntulas, assim como nio aumentou ou re-
duziu a percentagem final de germinação.

Em outro trabalho, EOMONO & ORAPAlA "(24), quando es-
tudaram o comportamento da germinação de diversas cultivares de
quiabo tratados previamente com acetona, observaram respostas
diferentes entre elas, por ~casião.dos testes de germinação. As
cultivares Clemson Spinelass, Perkins Spinelass, Emerald e Mis-
sissippi Spinelass, não apresentaram nenhum aumento ou redução
na velocidade de emergência e na percentagem de germinação. En-
tretanto, foi observado um ligeiro aumento, tanto na velocidade
de ~mergência como na percentagem final dá germinação da culti-
var louisiana Green Velvet.

Segundo Toole, referido porOELOUCHE (18), a escari-
fieação com ácidos, em sementes dormentes de p~nthonia sEicata
(l.) Beauv., promove sua r'pida germinação. Para ela, esse es-
tado de dormência, que impede a germinação dessas sementes,
era devido ~ restriç~o ~ troca de gases imposta pelo pericarpo.

GABER et alii (27), quando estudaram o efeito dos



~cidos ~lor!drico, nítrico e sulf6rico na superaç~o da dorm;n-
cia em sementes de sorgo, confirmaram o efeito estimulador do
~cido nítrico. O ácido sulf6rico apresentou um efeito apenas
relativo, enquanto o ácido clorídrico mostrou-se ineficiente
no tratamento da dorm;ncia dessas sementes.

o efeito do ácido sulf6rico concentrado, quando usado
• L Apara superar a dor menc í,a de sementes de espinafre da Nova Ze-

lândia (L'Li:.t."l.9..er!.!.§. 9.XP.2.!:ll3"§'Thumb , }; foi uma redução no tempo de
duração do teste e um aumento na percentagem de germinação, se-
gundo refer;ncia dd artigo publicado pelo New Zealand Journal
Agronomy (45) sobre dorm;ncia e alguns outros problemas em aná-
lise de sementes.

/ Para ASO (2), a germinação de sementes de Astragalu!
sinicus L. foi melhor e mais r~pida quando e~sas foram imersas,
antes da semeadura, em soluções a 1%, 3% e 5% de ácido sulf6:"

, . Arico, at' um período maximo de tres horas~ Quando o tratamento
prolongou-se al'm de cinco horas, B garminaç~o final foi preju-
dicada. Entretanto, a melhor germinação foi obtida quando a
imersão foi feita em ácido sulfúrico concentrado, durante 10 a
20 minutos~
/

Segundo PORTER (53), sementes de Vren~ lob~t6 L. podem
ter sua impermeabilidade superada, quando tratadas com soluçio
a 75% de ácido sulfúrico, por um período de uma hora.

DELOUCHE (18) afirma que Bryan obteve um aumento na
percentagem de germinação da semen tes de !;.Ynodo,nsl,actyl0..!2(l.)
Pars., quando essas fu~am escarificadas com 'cido sulf6rico
concentrado, durante 10 minutose

Segundo EDMOND & DRAPALA (24). . •..a l.mersao em ácido



sulf6ricio concentrado reduziu acentuadamente o te~po de emer-
g~ncia das pl~ntulas B aumentou a percentagem de germinaçio das
sementes de quiabo, cultivar Louisiana Green Velvet. Eles con-
clu!ram que esse tratamento podaria ser usado com vantagens
pr'ticas 'para tratamento de sementes de outras cultivaras de
quiabo.

Brown, mencionado por JUILLET (34), afirmou que a es-~ , .
carificaçio de sementes de algbdio com~cido sulf6rico acelera
e aumenta a percentagem final de germinação.

De acordo com LAGO (37), o efeito do trat9mento das
'sementes de braqui'ria em ~cido sulfúrico concentrado foi efi-
ci~nte na promoção da germinação e considerado significativa-
mente superior 80 tratamento testemunha. Esse resultado, no en-
tanto~ não diferiu significativamente dos tratamentos de seca-
gem nem do emprego de nitrato de pot5ssio como agente de umede-
cimento do substrato.

De acordo com LIN & TSENG (41), a imersão de sementes
de arroz em ~cido sulf6rico concehtrado, por 10 a 15
é método eficiente na superação da dorm~ncia~

minutos,

GOODSELL (30), quando estudou a germinação de semen-
,

tas 'dormentes de sorgo, observou que não foram eficientes o
tratamento com 5cido sUlf6rico, a imersão em soluçEes diluídas
de nitrato de pot~ssio, nem os tratamentos de secagem.

BURNS (10) observou que a impermeabilidade do tegu-
'msnto em sementes de Lupinus, 8IH]USJ.i.E.2.Jiusl., responsável pe-
loa baixos índices de germinação em testes normais, poderia ser
superada quando tratada com €cido sulf~ricc concentrado, por um
período de três horase
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CHING & PARKER (12), ao estudarem a germinação de al-
gumas esp~cies de coníferas, observaram que ~ possível obter
resultados satisfat6rios de germinação entre cinco e nove dias.
Para tanto, ~ necessário que se proceda ao corte do tegumento
na parte'terminal darad!cula dessas sementes e que eSSas sejam
colocadas em soluções aquosas de água oxigenada a 1% até com-
pIe ta embebição.,-

De acordo com CHING (13), a germinação de Pseudotsu~
manziesii (Mirb.) Franco pode ser ativada através da . -~mersao

. .
dessas sementes em solução a 1% de ~gua oxigenada. Segundo ela,
esse aumento na percentagem de germinação é devido ao acentua-

'do.aumento na taxa de respiração e no quociente respirat6rio.
Essa hipótese é reforçada pela descoberta feita por Stumpt, ci-
tado nesse mesmo t~abalho, que acredita que a segunda oxidação
dos ~cidos graxos é ativada pela ~gua oxigenada, através do ra-
dical alde!do, com a liberação de gás carbônico e ácidos graxos
de cadeia curta.

GABER et alii (27) encontraram apenas efeito parcial
da água oxigenada na superação da dormência em sementes de sor-
go.

"-, Segundo PARKER & HILL (47), a viabilidade de sementes
de cevada pode ser avaliada em apenas 38 a 48 horas, quando são
tratadas com soluções de água oxigenada a 0,03% e 0,06%, e man-
tidas a 20°C durante o período de embebição.

ROCHA (55), trabalhando com sementes de cebola,obser-
vou que uma solução de água oxigenada a 0,1% só acelerou a ger-
minação quando 200 sementes foram tratadas com 50 ou 100 ml da
solução. Entretanto, quando o mesmo número de sementes foi



-imerso em 200 ml da mesma soluçao, houve um acentuado decr6~-
cimo na-percentagem de germinação. Outros tratamentos com solu-
çEes mais concentradas, tais como 0,5%, 1% e 2%, retardaram e
reduziram a germinação final.

Segundo COBS at alii (15), sementes qe Panicum virga-
~ l. têm a sua capacidade germlnativa reduzida, quando

d . b·t t constante de 300C.ca as para germ1nar so empera ura .
colo-

Entre-
tanto, esse ~feito inibidor causado pela t~mperatura pode ser
anulado, desde que essas sementes sejam previamente imersas em
solução 0,38% de ~gua oxigenada, por um período de 24 horas e
mantidas a 220C em presença da luz.

Para JUIllET (34), o emprego de ~lcool absoluto como
tratamento de sementes dormentes de ms~va (Urens lobata L.) te-
ve apenas uma ação ligeiramente favor~vel na germinação dessas
sementes. Quando os tempos de exposição foram além de 30 minu-
tós, houve acentuada redução na percentagem de germinação.

Segu~do ANDERSON (1), o efeito do &lcool etílico na
germinação de sementes de quiabo foi inferior ao efeito obtido

"com "a imers~o em acetona.

DELOUCHE & NGUYEN (19) afirmaram que a eficiência da
imersão de sementes dormentes de arroz, cultivar Bluebonnet 50,
em solução 0,25% de hipocloreto de s6dio, equivaleu à . -1mersao
em solução a 0,1% de etileno cloridrin. Entretanto, esse trata-

""mento não produziu nenhum efeito em sementes da cultivar Nato,
que apresentavam dormência intensa.

Segundo MIKKELSEN & SINAH (42), algumas b Â •su stanc18S
provenientes da casca do arroz, solúveis em água. são conside-
radas inibidoras da germinação. Entretanto, quando ess~s semen-
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tes são imersas em água clorada, o hipoclorito de s6dio atua
s6bre essas subst;ncias, anulando o seu efeito inibidor, e
ocorre completa e rápida germinação.

De acordo com DELOUCHE (18), soluções diluídas de
nitrato de potássio, 0,1% e 0,2%, t~m sido usadas como agente
de umedecimento do substrato na determinação da viabilidade de
muitas espécies de sementes dormentes da família das gram!-
neas.

JUSTICE (35) observou que o emprego de ioloçEes de
nitrato de potássio, como ag~nte de umedecimento d~ substrato,
acelera a superação da dorm;ncia de ssmentes de Cyoerus rotun-
~ L., quando estas são mantidas a 40oC, por. três a seis se-
manas.

Segundo PORTER (53), soluções de nitrato de pot~ssic
têm sido bastante empregadas para superar a dormência em mui-
tas espécies de sementes de gramíneas e de hortaliças. Entre-
tanto, para alguns casos, esse tratamento favorece o desenvol-
vimento de determinados fungos que interferem na avaliação das
plântulas.

A condição de dormência da semente, nos seus aspec-
tos mais amplos, tem estimulado divarsos estudos,.visando de-
terminar, para cada espécie e para cada tipo de dormência, um
tratamento eficiente, que promova uma rápida e completa germi-
nação da semente, quando submetida ao teste de germinação em

Alaborat6rio. Atualmente, vem sendo feitos alguns trab~lhos de
superação da dormência a nível comercial, principalmente se
a sua causa ~ impermeabilidade do tegumento, através de emprê-
go de escarificadores mecânicos.



2 - MATERIAIS E M~TODOS

. 2.1 - Materiais

Utilizou-se semente de malva (Urena lebata L.) da
cultivar conhecida como "Ligeira", obtida de campo de produçio
localizado em Irituia, PA.

2.2 M~tedos

As sementes rec~m-colhidas foram secadas ao sol, con-
forme pr~tica usual na região, depois beneficiadas manualmente
e novamente expostas ao sol, até a umidade ter atingido teor de
aproximadamente 10%. As sementes forôm remetidas a Pelotas em
emba~agem imperme~vel e, assim que chegaram, tiveram o seu teor
de umidade determinado am estufa elétrica.de desidratação. con-
forme prescrevem as Regras para An~lise de Sementes (8). A se-

•guir, foram armazenadas na camara seca da Unidade de Execução
de Pesquisa de .~mbito Estadual de Pelotas (UEPAE-Pelotas) da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu~ria (EMBRAPA), com umi-
dade relativa controlada a 40%, e temperatura oscilando
200 e 260C.

entre

Os estudos da temperatura, do substrato de germinação
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e da velocidade de crescimento das plântu1as, foram esquem2ti-
zados em' tratamentos completamente casuali2ados com parcelas
divididas e em três repetições. O estudo da superação de dor-

·mência e do período de duração do teste de germinação foi dis-
tribuído em tratamentos completamente casualizados, com seis e
quatro repetições, respectivamente. O estudo de -conservaçao
sob diferentes condlções foi esquematizado em tratamentos com-

,

pletamente casualizados em p~rcela dividida,- para cada perí-
odo de armazenamento, e com quatro repetições.

Pelo fato de as sementes de malva apresentarem
certo tipo de dormência, de acordo com JUILLET (34), devido

um
,
a

impermeabilidade do tegumento, as sementes,'gntes de serem
submetidas a qualquer estudo (an~lise de germinação) previsto
nesfe trabalho, exceto aos rela6ionados com superação de dor-
mência, foram pr~-tratadas por 30 minutos em ~cido sulf6rico
concentrado (96% H2S04). Ap6s este pr'-tratamento, e ap6s
qualquer outro que exigiu a imersão das sementes em a~gum pro-
duto ou solução, excetuando-se imersão em 'gua destilada, as
sem~ntes foram lavad~s em ~gua corrente por 10 minutos e, pos-
teriormente, secadas entre papel-toalha por 15 minutos. A se-
cagem do tegumento foi completada com a exposição das sementes
pàr-,120 segundos a uma co~rente de ar forçado para facilitar o
uso do contador a vicuo por ocasião da semeadura, tendo sido
usado um assoprador de sementes fabricado pela E.L. Erickson
Products.

Para todos os tratamentos e/ou pr'-tratamentos que
exigiram imersão das sementes, o volume usado dos prOdutos ou
~oluções, em mililitros, equivaleu ~ 1/10 do ~6mero total de
sementes, usadas9 que foi suficiente para cobri-Ias. Durante o



período das imersEes, as sementes foram mantidas em ambiente a
3aoC de temperatura e umidade relativa em torno de 98%, condi-
çEes obtidas através do uso de um germinador do tipo De Leo,
exceto quando outras temperaturas constituíram-se em tratamen-
to. A finalidade dessa pr'tica foi simular as condiçEes ambi-
entais dos locais de produção e cultivo da malva. Com istq
procurou-se reduzir, a um mínimo, possíveis efeitos do meio
ambiente, especialmente do fator temperatura.

A interpretação dos testes de germinação foi baseada
I

• inas características estabsle~idas para pl&ntulas normais e
anormais, específicas para a família rqalvaceae, seg'undo Inter-
pretação do Teste de Germinação (7). Através de testes preli-
minares, foi estabelecido o comprimento mínimo de 35mm, bem
distribuídos entre hipoc6tilo e radícula, para as #>.plantulas
normais, cujas folhas cotilsdonárias estivessem totalmente li-
vres ou em início ds liberação do tegumento. A distinção de
'semente dormente, dura, firme e morta, foi baseada nas concei-
tuaçEes de ROCHA (56).

Os resultados das percentagens de plântulas normais,
para todos os estudos e dentro de cada repetição, foram compa-
rados entre si, através' de suas tabelas de tolerância, confor-
me prescrevem as Regras para Análise de Sementes (8).

As daterminaçEes constantes desta pesquisa foram e-
xecutadas no Laborat6rio de Análise de Sementes da UEPAE-Pelo-
tas.

2.2.1 - Descrição dos Testes

2.2.1.1 - Estudo da Temperatura de Germinação - Nas-
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t t d t t d i d 20°, 25°, 30°,e es u o, as empera uras os germ na ores,
35°, 20°_300 e 200 350C t 1 t- , represen aram as parce as, enquan ° a
presença e ausência de luz no decorrer dos testes, constitu!-
ram as subparcelas. Essas temperaturas fora~ escolhidas atra-
v6s de testes preliminares, que mostraram que a germinação a
15°C foi inibida ou retardada at6 ° quarto dia.

foi utilizado um conjunto de cinco germinadores com
temperaturas controladas a 20°, 25°, 30°, 35° e 20°_30°C, al-

o °20 -35 e,foram apro-ternadas. Para temperaturas alternadas de
veitados os germinadores com temperaturas constantes a 200 e
35°C, com troca das bandejas.

Os germinadores com temperaturas constantes, 250,300

e 350C, foram os de câmara comum, não automáticos, do tipo De
o o oLeo. As temperaturas de 20 C constante e 20 -30 C alternadas,

foram obtidas pelo emprego de um germinador automático, fabri-
cado pela Stults, Scientific Eng. Corp. USA.

as temperaturas mais baixas foram mantidas durante 16 horas e
as mais altas por 8 horas, conforme prescrevem as Regras para
An~lise de Semsntes (8)~

\ As condições de luminosidade foram oferecidas segun-
do recomendações prescritas pelas Regras para An~lise de Se-
mentes (a), sendo que, para cada ciclo da 24 horas, foram man-
tidas 8 horas de luz e 16 horas sem luz, tanto para as tempa-
raturas constantes como para as alternadas. Para o caso parti-

I cular da alternância da temperatura, o paríodo de luz foi for-
necido junto com a temperatura mais ~levada.

Os garminadores do tipo De Leo são desprovidos de



luz pr6pria e, para compensar tal defici;ncia, foram adaptadas
lâmpadas ,de 120 uat ts, a 50 cm do teto dos mesmos. ROCHA (56)

recomenda o uso de lâmpadas de 75 a 125 velas.

Para cada germinador, e por repetição, foram coloca-
das oito caixas pl~sticas de germinação, 110 x 110 x 35 mm de
dimens~es, em qU9 cada conjunto de quatro representava as
subparcelas. As caixas representativas das subparcelas sem luz
foram enroladas em quatro dobras de papel comum para
de cor parda escura. Em cada caixa de germinação foram

pacotes
semea-

das cinqnenta sementes. '.
A semeadura foi feita sobre uma cam8da do substrato

papel mata-borrão azul importado, que foi umedecido uma
vez, no início do teste, com 10 ml de 'gua destilada.

, .un~ca

A contagem 6nica foi realizada quatro dias ap6s a
semeadura, tendo sido anotadas~ para efeito da análise esta-
t!sticat as percentagens de plântulas normais e anormais.

As repetiç~es previstas neste estudo forsm instala-
das sucessivamente/de acordo com as possibilidades laborato-
riais, nos dias 24.01, 28.01 e 02.02.76.

•••2.2.1.2 - Velocidade de Crescimento das Plantulas
Eate estude objetivou a obtenção de informações que complemen-
tasse o estudo anterior, de modo a oferecer uma idéia sobre o
desenvolviment~ das plântulas normais quando germinadas sob
diferentes condições ambientais.

Para este estudo, foram aproveitadas as mesmas con-
dições, ~pocas de semeadura e metodologia do item 2.2.1.1, ex-
cetuando-s9 o n6msro e disposiç~Q das sementes semeadas, assim
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como a duração d03 testes, qua foi de exatamente 96 horas para
cada repetição. Por tratamento e por repetição, foram semeadas
sessenta sementes, distribuídas proporc~onalmente em quatro
caixas pl~sticas~ sobre uma linha traçada no papel mata-borrão
usado como substrato 9 todas elas com a rad!cula apontando
para a mesma direção, conforme recomendação de POPINIGIS (48).

No final de cada teste, foram feitas anotaçõss do
comprimento total das plântulas, comprimento do hipoc6tilo 9

comprimento da rad!cula. O comprimento total das pl~ntulas
i

compreendeu a distância entr.e a extremidade infe=ior da rad!-
cula e o ponto de inserção dos cotil~dones; o comprimento do
hipoc6tilo, o intervalo entre o colo e o ponto de inse=ção dos
cotil~dones; e o comprimento da rad!cula foi tomado a partir
de sua extremidade infBrior ao colo. As anotações foram feitas
em milímetros e os comprimentos m'dios foram obtidos pela soma
das medidas dentro de cada repetição e divididos pelo n6mero
de pl;ntulas consideradas normais.

2.2.1.3 - Estudo do Substrato de Germinação - Para
este estudo foram consideradas três temperaturas de germina-

N o o oçao, 25 ,30 e 3S C, que representaram as parcelas, e cinco
sub~tratos que representaram as subparcelas. Os substratos que
foram utilizados sio os seguintes: papel mata-borr~o azul, im-
portado e de 6tima qualidad~ recomendado atualmente para uso
nos laborat6rios de análise de sementes; papel mata-borrão
verde de fabricação nacional; papel-filtro marca Edsrol (fa-
bricado pala Binzer, Hatzfeld/Eder Germany); papelo

toalha marca Xúga; e areia lavada.

Para cada repetição foram semeadas duzentas sementes
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por tratamento, distribuídas proporcionalmente em quatro cai-
xas plásticas de germinação, excetuando-se o trat3m~nto em que
o papel-toalha foi usado como substrato, cuja distribuição foi
feita em número igual de rolos. A semeadura foi: sobre papel,
para os tratamentos em que foram usadcs pap6is mata-borrões e
filtro como substrato; sobr~ areia, sendo as sementes prensa-
das con~ra a superfície da mesma; em forma de rolos, para o
papel-toalha.

Os 8ubstratos foram antes submetidos a testes de
acidez, cuja finalidade foi permitir avaliar uma possível in-
fluência do pH na germinação dessas sementes.

Com base em testes preliminares de umedecimento, os
.substratos foram umedecidos com os seguintes volumes de ,agua

. "

destilada: papel mata-borrão azul com uma camada - 10 ml; pa-
pel mata-borrão verde com duas camadas - 22 ml; "papel-filtro
com três camadas - 10 ml; areia lavada com 320 gramas po~ cai-
xa pl~stica - 50 ml. Nio foi determinado o volume de 'gU8 para
papel-toalha.

Os testes foram conduzidos em presença da luz e ti-

v~ram a duração de quatro dias, ao fim dos quais foram anota-
das as percentagens de plântulas normais e anormais.

'.

As repetições foram instaladas nos dias 29.01, 02.02
e 07.02.75, respectivamente.

2.2.1.4 - Estudo de Superação da Oormência - Neste
estudo foram usados diversos m~todos reconhecidos como "efi-
cientes para superar a dormência em muitas sspfcies da semen-
tese Assim, foram empregados, na superação da dormência, os



seguintes m~todos: choques térmicos, escarificação com ácidos,
escarificação mecânica, imersão em água, imersão em água c10-
rada, imersão em água oxigenada, imersão am nitrato da potás-
sio, imersão em solventes orgânicos, irradiação de luz, pré-
esfriamento, temperaturas elevadas. umedecimento do substrato
com nitrato de potássio.

2.2.1.4.1 - Choques Térmicos - No emprego de cho-
ques t~rmiccis como m~todo pa~a superar' a dorm;ncia, foram usa-

•.• . o o odas tres temperaturas de aquec~mento, 80 , 90 a 100 C,e cada
uma delas seguiàa de esfriamento, a uma temperatura aproxima-
da de 2oC. Para cada par de temperaturas (aquecimento - esfri-
amento), o tempo de exposição a cada uma delas foi sempre de
mesma duração. A perman;ncia máxima das sementes em cada tem-
peratura foi de 120 minutos e as amostragens foram tomadas a
cada intervalo ds 15 minutos. Ap6s o período àe eifriamento,as
sementes eram então semeadas.

2.2.1.4.2 - Escarificação em Acidos - Foram usados,
como tratamentos, ácidos sulfúrico e nítrico em soluções 0,001
M, 0,01 M, 0,1 Mel M e concentradas a 96 e 65%, respectiva-
menteo O tempo de exposição foi de 10, 20 e 30 minutos. Foi
usa-Ciotambém ácido clorídrico concentrado, a 86%, 8 as amos-
tragens foram tomadas a cade 15 minutos até o máximo de 60 rni-
nutos.

2.2.1.4.3 - Escarificação Mecânica - Para a escari-
ficaç~o mec;nica foi usado um modelo e16trico fabricado pela
Surrows Equipament Co. com 1725/1425 RP~ e 1/3 HP de pot~nciae
Em cada período de escarificação, 10, 20, 30, 40, 50 8 60 se-
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gundos, foram usadas amostras de 300 sementes.

",
2.2.1.4.4 - Imers~o em ~gua - foram empregados tra-

tamentos em que as sementes eram imersas em água quente. As
temperaturas usadas foram de 80°, 900 e 100°C. Imediatamente
ap6s a imers~ot as sementes," ainda imersas, eram transferi das
para estufas a 30° e aooc, respectivamente, onde permaneciam
por at~ 60 minutos, com intervalos de amostragem de 10 minu-
tos. As sementes foram também imersas em água destilada sem
aquecimento, e a~ostradas a cada 12 horas at~ o m~ximo de 36
horas.

2.2.1.4.5 - Imers~o em ~gua Clorada - No tratamento
das sementes com água clorada utilizaram-se soluções a 0,25%t
1% e 10% de Q.boa. A concentraçio da produto comercial foi de
5,5g de NaDCl, 0,5g de OHNa e 4,3g de CINa para cada 100 rnl~ O
tempo de exposiçio das sementes foi de 24, 36, 48, 60 e 72
horas.

2.2.1.4.6 - Imersio em ~gua Oxigenada - Soluções de
água oxigenada com concentrações de 0,1%, 0,3%, 0:5%, 1%, 2% a
3% de H202 foram empregadas. As exposições a cada uma

'<,

foram de 4, 8, 12, 24 e 36 horas.
delas

2.2.1.4.7 - Imersão em Nitrato de Potássio - As se-
mentes foram imsrsas em solução de nitrato de potássio a 0,2%.
A tomada de amostra foi feita a cada 12 horas até o máximo de
36 horas.

2.2.1.4.8 - Imersão em Solventes Org~nicos - As sa-



mentes ~oram tratadas com acetona a 95%, 'lcool etílico a 95%,
;.

e formol, solução a 40%. A duração de cada período de trata-
mento foi da 2, 4, 6, 8, 10, 12 a 24 horas.

2.2.1.4.9 - Irradiação de luz As sementes foram
irradiadas com luz infravermelha, sendo usada uma lâmpada mar-
ca OSRAM de 250 W. A lâmpada guardou uma distância de 10cm da
massa de semente. O tempo de exposição foi de 1, 2, 3, 4, 5,
10 e 15 minutos. Antes das irradiações, as sementes foram se-
meadas no substrato como no teste normal de. germinação, que
foi novamente umedecido, quando necess'rio, ao final de ca-
da período de irradiação. A Tabela I - Ap~ndice mostra os li-
mites máximos de temperatura para cada período de exposição.

2.2.104.10 - Pré-Esfriamento - Nestes tratamentos as
sementes foram colocadas "no substrato umedecido como no teste
normal de germinação, depois submetidas à temperatura de 50_

lOoe. As amostragens foram feitas com 1, 3, 5, 7 e 9 dias.

2.2.1.4.11 - Temperaturas Elevadas - As sementes fo-
ram coloc~das em estufas elétricas com livre circulação de ar

o o o o o oe expostas a temperaturas de 40 , 50 , 60 , 70 , 80, 90 e
100~e. Para as duas primeiras temperaturas, as mais baixas, o
tempo m'ximo de exposição foi de 216 horas e as amostragens
foram tomadas a cada 24 horas a partir do início dos tratamen-
tos. Para as temperaturas mais altas, as quatro restantes, as
sementes foram amostradas de 15 em 15 minutos até o máximo de
120 minutos.

2.2.1.4.12 - Umedecimento do Substrato com Nitrato



de Potássio - Quando a semeadura foi feita sobre o substrato
umedecido com soluções de nitrato de potássio, foram usadas
soluções a 0,05%, 0,1%, 0,2% e 0,3% de KN03• Durante o decor-
rer dos testes não houve umedecimentos complementares.

Dos ensaids preliminares foi escolhido o melhor tra-
tamento dentro de cada grupo, através da aplicação do teste de
Duncan.· Os tratamentos que foram comparados com o tratamento
test~munha s~o os seguintes: aquecimento em estufa a 900C por
120 minutos; choque térmico a 900 e 2oC, 120/120 minutos;
imersão em água a 'lOOoe, mantida em estufa a 300e por 40 minu-
tos; imersão em águ~ destilada por 12 horas; imersão em solu-
ção de água oxigenada a 0,1% por 12 horas; imersão em ácido
sulfúrico concentrado, por 30 minutos; imersão em ácido clorí-
drico concentrado, por 15 minutos; irnersão ·em ácido nítrico
solução 0,01 M, por 10 minutos; imersão em acetona a 95%s por
4 horas; imersão em álcool et!lico a 95%~ por 4 horas; imersão
em formol solução 2 40%, por 2 horas; imersão em água clorada
a 1%, por 24 ~oras; pr6-esfriamento a 50_l00e, por 3 dias; es-
carificação mecânica por 10 segundos; irradiação de luz infra-
vermelha por 5 minutos; e 'umedecimento do substrato com solu-
ção a 0,3% de nitrato de potássio.

Para cada tratam8nto e em cada repetição, foram sa-

meadas em quatro caixas plásticas, duzentas s9mentes sobre o
substrato de germinação, papel mata-borrão azul importado uma-
decido uma única vez, no in!tiO do teste, com 10 ml de ~gua
destilada.

Cada teste teve a duraç~o de quatro dias, ao fim dos

quais, foram anotadas as percsntng8ns do pl;ntulas nor8sis G
anormais e as percentagens da sementes duras e mortas.



Os testes foram conduzidos sob temperatura constante
de 30°C 9 em presença da luz. As repetições foram instaladas

." respectivamente nos dias 02, 09, 14, 19, ~4 e 30.04.76.

2.2.1.5 - Estudo do Efeito·do Armazenamento - As se-
mentes foram conservadas sob condições distintas, de modo que
se pudesse obter informações de possível influência desses am-
bientes na superação natural da dormência.

Utilizou-se um gsrminador do tip~ De Leo com tempe-
ratura constante de 30°C e aproximadamente ~8%de umidade re-
lativa, que representou as condições ambientais ue onde a mal-
va , cultivada. A Tabela 11 - Apêndice, apresentada por Bastos
(4), mostra.dados climáticos da principal r~gião produtora da
malva. As duas condiçEes de conservação restantes foram em c~-
maràs secas e para isso utilizaram-se a da UEPAE-Pelotas, com
umidade relativa controlada a 40% a temperatura oscilando en-

tre 200 e 26°C, e a da Faculdade de Agronomia "Eliseu Nacielll

(FAEM) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), co~ tempe-
ratura controlada a 10°C e 25% de umidade relativa •

.Para as condições do conservação a 30oc, foram usa-
dos dois tipos de embalagem, permeável (saquinhos de papel) e
impermeável (vidros c6m tampa de pressio convenientemente im-

<,

permeabilizados), e, para câmaras secas, foi usada somente em-
balagem perm8ável.

o período de conservaçio foi de 180 dias, tendo ini-
ciado a 28~10.75 e terminado a 24G04~76f com amostragem reali-
zada a cada 15 dias a partir do dia zero, que foi considerado
como testemunha. Em cada 'poca de arnostragem foram realizadas
análise de germinaç~o St no final doa testas, quatro dias ap6s

a semeadura, foram anotadas as percentagens de pl~ntulas nor-



mais.

Para cada condição de conservação, foram usados tan-
tos acondicionadores quantas foram as épocas de amostragem, e,
em cada um deles, foram colocadas 500 sementes.

Por ocasiio das amostragens, cada amostra foi divi-
dida em duas subamostras de 250 sementes. Uma delas foi semea-
da sem ser submetida ao pré-tratamento e a o~tra foi , ~pre-~ra-
teda com ioido sulf6rico concantrado •.A semeadura de cada sub-
parcela foi realizada sobre papel mata-borrão azul, em quatro
caixas plisticas d~ germinação, contendo cada uma delas
cinqBenta sementes •.

Realizaram-se os testes de germinação sob tempera tu-
ora constante de 30 C e em presença da luz.

2.2.1.6 - Estudo do Período de Du~ação do Teste
Para o estabelecimento dos tratamentos constantes deste estu-
do, realizaram-se ensaios preliminares em que os testes tive-
ram a duraç~o·de 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, com uma 6nica conta-
gem no final de cada período.

Resultados preliminares mostraram que, quando o tes-
te teve a duração de 2' dias, não foi possível observar nenhuma
plântula que, dentro das condições pré-estabelecidas neste
trabalho, pudesse ser considerada como normal. Quando o teste
58 estendeu até 7 dias, não houve diferença significativa da

germinação em relação aos 6 dias, devido a isso e a um exces-
sivo desenvolvimento das plântulas, não foi considerado como
tratamento.

Consideraram-s8 tratamentos com cóntagGm , .unlca aos
3$ 4t 5 e 6 diRs após a semeadura, e, também, tratamentos com



duas contagens determinadas pelas seguintes combinações: 3 e 4
dias, 3 e 5 dias, 3 e 6 dias, 4 e 5 dias, 4 e 6 dias, 5 e 6

dias.

Semearam-se 400 sementes por tratamento em cada re-
petição, distribuídas proporcionalmente em quatro caixas plás-
ticas de germinação. A semeadura foi feita sobre papel mata-
borrão azul, umedecido uma única vez, no início do testes com
10 ml de água destilada. As repetiçEes foram instaladas suces-
sivamente nos dias"12.01, 20.01,01.02 e 10.02.76.

Os testes foram ~onduzidos sob temperatura constante
ode 30 C e em presença da luz.

Para efeito de interpretação estatística dos resul-
tados, foram ~notadas as percentagens de pl;ntulas normais e
anormais.

2.2.1.7 - DeterminaçEes Complementares - Nesta parte
do trabalho, foram feitos estudos de caráter adicional, tais
como peso mínimo da amostra de trabalho, peso de mil sementes
e número de sementes por grama. Para essas determinações, fo-
ram observadas as prescriçEes constantes nas Regras para Aná-
lise de Sementes (8).

2.2.1.8 - Análise Estatística - Quando a variável a
ser analisada tinha os seus dados expressos em percentagem, os
mesmos foram submetidos, antes da análiso estatística,
transformação angular do arco 5eno.

,a

A - ~ t t t . ~ -s comparaçoes Bn~re ra amen os e 1n~Braçoes foram
realizadas através do teste de Dunoan, no nível de 5% de pro-
babilidade, conforme GOMES (29)e



3 - RESULTADOS

3.1 - Temperatura de Germinação •

As influências de temperatura (T), condi'ções de lu-
minosidade (L)" e interação dos fatores temperatura x luminosi-
dade (TxL), sobre a g8rminaç~o"de sementes de malva, foram es-
tudadas atrav~B da análise ~a vari~ncia, constrinte na
111 - Apêndice.

Tabela

o teste de F acusou efeito significativo da tempera-
tura e das condiçEes de luminosidade para as percentagens de
plântulas normais e anormais, ao nível de 1% de probabilidade.
A intera~ão TxL foi significativa ao nível de 5% de probabili-
dade para a percentagem de pl~ntulas normais e n~o significa-
tiva para a percentagem de pl~ntu18s anormais.

As Tabelas I e 11 mostram~ respectivamente, as com-
paraçEes entre as m~dias de pl~ntulas normais e anormais, na
germinação de sementes de malvEI, para verificar o efeito da

. .. t H Ttemperatura1 da luminos1dade e aa 1neraçao .xL.

. t - AA 1n"eraçao TxL, para plantulac normais, Ítlostrouque
o efeito da luminosidade s6 foi eficaz para a temperatura
3SoC, quendo a germinação, conduzida em presença da luz,

de
c .r OJ.

significativamente superior RO tratamento com aus~ncia da luz.



Tabela I - Comparação entre as médias de percentagens de plântulas normais na germinação
tes de malva, p~r6 verificar ° efeito da temperatura, da luminosidade e da
temperatura X luminosidade (1). Palotas, RS, 1976.

de semen-
interação

luminosidade
Temperatura Médias'

Com luz Sem luz. ' -

20°C A 37 d A 38 d 38 de
25°C A 72 b A 71 'b 72 b
30°C A 84 a A 81 a 83 a

35°C A 68 b 8 56 c 62 c
20°_30°C A 44 c A 40 d 42 d
20°_35°C A 36 d .0. 35 d .36 e

Médias A 57 B 54

-
~
'-'l

(1) Em cada coluna, médias seguidas de letras min6sculas .diferentes e, em cada 'li-
nha, m~dias p=acedidas de letras mai6sculas diversas, diferem significativamente
ao nível de 5% de probabilidadeft



Tabela 11 - Comparaçio ent~e a~ m~dias de percentagens de pl;ntulas anormais na germinaçio de semen-
tes de malv8, para verificar o efeito da ~emperatura, da luminosidade e da interaçio
temperatura X luminosidade (I). Pelotas, RS, 1976.

luminosidade
Temperatura - Média

Com luz Sem luz

20°C A 50 c A 49 c . 50 cd

25°C A 17 b A 20 b 19 b

30°C A 5 a B 9 a 7 a
35°C A 17 b B 22 b 20 b

20o_30oC A 44 c A 49 c 47 c
200-3SoC A 50 c A 53 c 52 d .
-

r~édias A 31 A 34
~
~

(1) Em cada coluna, m6dias seguidas de letias min6sculas diferentes s, em cada linha,
médias precedidas de letras mai6sculas diversas, diferem significativamente ao
nível de 5% de probabilidade.



Em relação a plântulas anormais, a luminosidade acusou dife-
renças significativas para as temperaturas de 300 e 350C,

•.. .quando a anormalidade aumentou com a ausenc~a da luz.

Dentre" as temperaturas utilizadas neste estudo,
observou-se " oque 30 C, melhor tratamento, foi significativamen-

o o o o o "o oa 20 , 25 , 35 , 20 -30 e 20 -35 C. Observou-se,te superior
também, que houve um aumento significativo na percentagem de
plântulas anormais, com o desvio da temperatura 6tima ds ger-

. ,.. 300nu naça o , C.

o estudo das condiçEes de luminasidade mostrou dife-
,

renças significativas entre os tratamentos com luz e sem luz,
na percentagem de plântulas normais. Entretanto esses trata-
mentos n~o difariram entre si, quando se compararam as percen-
tagens de plântulas anormais.

Quando se estudou o efeito da temperatura de germi-
nação, dentro de cada condição de luminosidade, verificou-se
que 300C apresentou maior percentagens da plântulas nor-
mais, tanto na presença como na aus~ncia da luz, diferindo

•..significativamente das demais temperaturas. Quanto a plantulas
anormais, o teste de significância mostrou que, para ambas as

ocon,~ições de Lumínoe í dada , a tempera tura de 30 C apresentou a
menor percentagem da plântulas anormais, sendo significativa-
mente inferior a todas as demais~

3.2 - Velocidade da Crescimento das Plântulas

A velocidade de crescimento .•.das plantulas foi in-
fluenciada pelas temperaturas da germinaç~o, condiçEes da lu-
minosidade e pela interação desses dois fatores. Notou-se com-



portamento diferente quando se estudou a velocidade de cres-
Aocimento da plantula, comparando-a com a velocidade de cresci-

mento da radícuta 9 do hipoc6tilo.

A an~lise da vari;ncia para velocidade de crescimen-
to (Tabela IV - Apêndice) mostra que as temperaturas de germi-
naç;o e as condiçEes de lumlnosidade determinaram valoras sig-
nificativos de F para velocidade de crescimento da plântula,
da radícula e do hipoc6tilo, ao nível de 1% de probabilidade.
Para a interaç~o TxL houve significância de F ao nível de Srr1

/0

de probabilidade, para a velocidade de crescimento da plântula
e, ao nível de 1% de probabilidade, para a velocidade de cres-
cimento da radícula e do hipocótilo.

A~ Tabelas 111, IV e V mostram, respectivamentej a
comparaç~o entre as m6dias de velocidade de crescimento da
plantula, da rad!cula e do hipoc6tilo, para verificar o efeito
da temperatura, da luminosidade e da inte~aç~o TxL.

o estudo da interaç;o TxL, na velocidade de cresci-
mento das plântulas, mostrou diferenças significativas entre
as condições de luminosidade dentro de cada nível de tempera-
tura, com exceç~o da temperatura 200_3SoC. A ausência da luz,
no decorrer da gBrminaç~o, mesmo para diferenças n~o si9nifi-
cativas, apresentou sempre um maior desenvolvimento, em compa-
ração com a germinação em presença da luz. Comportamento idên-
tico foi observado quando se estudou apenas o desenvolvimento
do hipocótilo. Por outro lado, a an~lise estatística da velo-
cidade de crescimento da radícula mostra que 86 houve si9nif1-
c;ncia para as tempe~aturas de 200 e 2SoC.

A temperatura de 30°C determinou o melhor desenvol-
vimento para a plântula 9 diferiu significativ3mente das de-
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Tabela 111 - Comparação entfe as médias de velocidade de crescimento (mm) de plântulas de malva,
para verificar o efeito da temperatura, da 1uminosidade e da interação temperatu-
ra X luminosidade (I). Pelotas, RS, 1976.

Luminosidade
Temperatura Médias

Com luz SElm luz. .

20°C 8 40 e A 49 e 45 e
25°C 8 84 b A 90 b 87 b
30°C 8 107 a A 111 a 109 a

.35°C 8 83. b A o'" b 88 b.,L.. 20o_300C 8 55 d A 60 d 58 d
20o-3SoC A 63 c A 66 c 65 c

- r~édias 8 72 A 78

U1
••••

(r) Em cada coluna, m'dias seguidas de letras min6sculas diferentes e, em cada
dias precedidas de letras maiúsculas diversas, difere~ significativamente
de 5% de probabilidadeó

linha,mé-
ao nível



~

Tabela IV - Comparação entie as médias de velocidade qe crescimento (mm) da rad!cula de
Ias de mal~a. para verificar o efeito da temperatura, da luminosidade e da
ção temperatura X luminosidade (1). Palotas, RS, 1976.

plântu-
intera-

Lum~~OSidade
I

. '

Temperatura Média
Com luz Sem luz

20°C B 31 d A 38 d 35 d,
25°C A 54 b A 55 b 55 b

30°C A 69 a A 70 a 70 a
35°C A 70 a A 71 a 71 a

20°_30°C A 41 c A 42 c 42 c
20o_350C

.
A 55 b A 56 b 56 b

-.._ li' . -
rlédias 8 53 A 55

~
~

(1) Em cada coluna, m~dias seguidas de letras min6sculas diferentes a, 8m cada linha, mé-
dias precedidas de letras mai6scules diversas. diferem significativamente ao nível de
5% de probabilidade.
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Tabela V - Comparaç;o entrJ as m&dias de velocidade de crescimento (mm) do hipoc6tilo de pl;ntu-
Ias de malva, para verificar ° efeito da t~mperatura, da luminosidade e da interação
temperatura X luminosidade (1). Palotas, RS, 1976 •

.•
Luminosidade

Temperatura ~16dias
Com luz Sem luz.

20°C 8 8 e A 12 e 10 d.
2SoC 8 31 b A 34 b 33 b
30°C

,

8 37 a A 40 a 39 a
3SoC B 12 d A 22 c 17 c

200_30oC 8 15 c l\ 18 d 17 c
20°_35°C A 8 e A 8 f 8 d

-
flJédias 8 19 A 22

~I
l))

(I) Em cada caIun?, m6dias seguidas de letrss min6sculas diferentes e~ em cada linha. m~-
di2s precedidas de letras maiúsculas divers8s, diferem significativamente ao nível da
5% de probabilidade.



mais temperaturas. Quanto ao desenvolvimento da rad!cula,
houve diferença significativa entre as temperaturas de 350

-nao
e

300C, mas estas foram superiores ~s demais. Para a velocidade
de crescimento do hipoc6tilo, sob temperatura de 300C, obser-
vou-se um desenvolvimento que foi capaz de diferir significa-
tivamente do das outras temperaturas.

Dentre as condições de luminosidade, tanto para a
. Avelocidade de crescimento da plantula, como da rad!cula e do

hipoc6tilo, a aus;ncia de luz foi significati~amente superior
em relaç~o ~ pres~nça de luz.

Considerando o crescimento da pl;ntula} quando a
germin~ção ocorreu em cada condição de luminosidade, observou-
se que a 300C há um desenvolvimento maior, significativamente
superior ao das demais temperaturas. O crescimento do hipoc6-

. A.tilo, tanto na presença como na ausenC18 da luz, apresentou
comportamento id;ntico ao observado para a plântula. Entretan-
to, quando foi considerado apenas o desenvolvimento da· rad!cu-
Ia, observou-se que, na presença e na aus;ncia da luz,
comportamento semelhante entre as temperatu~as de 350 e
que não diferiram significativamente entre si, mas foram

houve
o30 C,

si9-
nificativamente superiores ~s demais temperaturas.

3.3 - Substrato de Germinação

As influancias da temperatura (T), do substrata (5)
e da interação temperatura X substrato (TxS), foram estudadas
segundo análise de variância apresentada na Tabela V - Apêndi-
ce.

. O teste de F revelou efeitos significativos da tem-



peratura, substrato e interação TxS, ao nível de 1% de proba-
bilidade, tanto para a percentagem de plântulas normais como
para a de anormais.

As Tabelas VI e VII mostram~ respectivamente, as
comparaçEes entre asm~dias das percentagens de pl;ntulas nor-
mais e anormais, para verificar o efeito de diferentes
tratos e de temperatura de germinação.

subs-

No estudo da interação TxS, observou-se que, na tem-
peratura de 3SoC, ~ substrato papel mata-bor~ãri azul (PMB-A)
foi significativamente superior a todos os outros. Entretanto,

. o o ....para as temperaturas de 25 e 30 C, nao diferiu significativa-
mente do substrato papel-filtro (PF). O substrato PMB-A apre-
sentou menor percentagem de plântulas anormais sob temperatu-
ras d~ 250, 30° e 350C, diferindo significativamente dos de-
mais substratos, exceto a· 250C quando não diferiu do substrato
PF.

As comparaçEes entre as temperaturas de germinaç~o
mostraram q~e.para pl~ntulas norm~is,a temperatura de 300C foi
significativamente superior As temperaturas de 250 e 35°C,
respectivamente. Notou-se, tamb~m, que houve um aumento signi-
ficativo na percentagem de pl;ntulas annrmais para os desvios--..-

oda temperatura de 30 C.

O estudo do efeito do substrato na germinação mos-
trou que o papel mata-borrão azul foi significativamente supe-
rior ao papel-filtro, papel mata-borrão verde (PM8-V), papel-
toalha (PT) e a areia (A), para as pl;ntulBs consideradas nor-
maiso A análise estatística revelou que a percentagem de plân-
tulas anormais foi menor para o substrato PM8-A, que foi s1g-
nificativamente inferior aos demais substratos.



Tabela VI - Comparaçio entra as m~dias de percentagens de pl~ntulas normais de malva, para verificarI .

o efeito de diferentes substratos, temperatura de germinação e interação substrato X
temperatura (I). Pelotas, RS, 19760

oTemperatura C
Substrato Médias

2S 30 35.•.......
PfiJ8 - A (1) 8 75 a A· 87 a C 64 a 75 a
Pf18 - V (2) 8 57 c A 72 bc 8 58 b 62 c
PF ( 3) .8 75 a A 86 a C 51 . 'd 71 b

PT (4) 8 60 ·b A 70 b C 54 c 62 c
A (5 ) 8 56 c A 68 c C 50 d 58 d

I

Médias I 8 65 A 77 C 55
~

(1) Em cada coluna, m6dias s~guidas de letras min6sculas dife~snt8s 8, em cada linha, m6dias
procedidas de letras mai6sculas diversas, diferem significativamente ao nível de 5% de
probabilidade.

(1) Papel mata-borrio azul
(2) Papel mata-borrão verde
( 3) Pa pe 1- f i1t r o
(4) Papel-toalha
(5) Areia lavada



Tabela VII - Comparaçio entre as ~'dias de percentagens de pl;ntulas anormais de malva, para verifi~
car o efeito de diferentes substratos~temperatura de germinação e interação substrato X
temperatura (I). Pelotas, RS, 1976.

oTemperatura C
Substrato Médias

25 30 35
-
P!\18- A (1) B 15 a A 4 a C 20 a 13 a
pr~8- V (2) 8 24 b A 14 c C 29 c 22 bc .

PF ( 3) B 18 a A 7 b C 36 d 20 b

PT (4) 8 25 bc A 18 d B 25 b 23 c
A (5) 8 29 c A 23 e 8 29 c 27 d

r'1ESdias 8 22 A 13 C 28

c

(I) Em cada coluna, m6dias seguidas de letras min6sculas diferentes e~ em cada linha, m'dias
precedidas de letras mai6sculas diversas, diferem significativamente ao nível de 5% de
probabilidade.

(1) Papel mata-borrão azul
(2) Papel mata-borrão verde
(3) Papel-filtro
(4) Papel-toalha
(5) Areia lavada



NNa comparaçao das temperaturas dentro de cada subs-
. Âtrato, observou-se que a percentagem de plantulas normais a

30°C foi superior ~s das demais temperaturas,2So e 35°C. Quan-
. Âdo se estudou a percentagem de plantulas anormais, verificou-

se, tamb'm, que a 30°C havia uma percentagem bem menor de
anormalidades, capaz de diferir significativamente das outras
temperaturas.

A Tabela VIII apresenta os resultados do teste de
acidez a que foram submetidos os substratos usados no presente
estudo.

Tabela VIII - Resultados do teste de acidez (I) a que foram
submetidos os substratos empregados para a
germinaç~o de sementes de malva. Palotas, RS,
19760

:: :~
Papel mata-borr~o azul (PMB-A)
Papel mata-borr~o verde (PMB-V)
Papel-filtro (PF)
Papel-toalha (PT)
·Areia (;'\)

6,85
6,50
6,00
5,60
7,05

(1) Testes realizados pela Seção de química da UEPAE-Pelo-
tas.

3.4 - Superação da Dormência

Ao ••• AA influencia dos tratamentos de superaçao da dotmen-
~ .A., tcia foi estudada segundo analise da var~3nc~a que e apresen a-

da na Tabela VI - Ap;ndico. O teste de signific~ncia revelou
efeitos significativos de tratamentos ao nível da 1% de proba-



bilidade para todas as vari~veis analisadas (percentagens de
plântulas normais e anormais e ds sementes duras e mortas).

-A comparaçao entre tratamentos revelou que os mais
eficientes foram:imersão das sementes em ~cido sulfúrico con-
centrado (96% "H2S04), por 30 minutos; e imersão em ~gua a

o o100 e, mantida em estufa a 30 e, por 40 minutos. Esses trata-
-mentos nac diferiram significativamente entre si, mas foram

superiores aos demais~ Em ordem decrescente de efici;ncia na
superação da dormência, encontram-se o aquecimento a 900e por

'o120 minutos e o cHoque t'rmico 120/120 minutos a 90 e
~espectivamente. O efeito dos diversos tratamentos para supe-
ração da dormência é mostrado na Tabela IX.

Dada a import~ncia do método de aquecimento, pelo
seu uso tradicional nas regiões produtoras, e"em vista da sua
maior facilidade 8 economia em relação aOB demais métodos,
principalmente para uso em grande quantidade de sementes, ",

SEIO

apresentados, nas Tabelas X e XI, os resultados do ensaio pre-
liminar efetuado, que visou ao estabelecimento das
condições para esse método.

_ melhores

Os aquecimentos a 400e e a sooe, por tempo de expo-
si~ão que variou de 2~ a 216 horas, n~o foram eficientes m~to-
dos para superaç~o da dorm;ncia. Verificou-se que as tempera-
turas de 600 e 700C não foram métodos eficazes. Os melhores

o oresultados foram conseguidos a 80 e 90 C, quando se observa-
ram percentagens de ge~minação capazes de diferirem significa-
tivamente das demais obtidas em outras temperaturas~ Para
temperatura de 1000e, notou-se um decr~scimo na germinação,

8

...
a

medida que aumentou b t8mpo de exposição at' 60 minutos. Para
os períodos de exposição de 90 a 120 minutos, o efeito da tem-



Tabela IX - Comparação entre as médias de germinação de semen-
tes de malva, submetidas a tratamento para supera-
ção da darm~ncia (1). Pelotas, RS, 1976.

Tratamento % Germinação

Imersão em H2S04 concentrado/30 minutos
Imersão.em água a 100°C/30°C/40 minutos
Aquecimento a 900C/120 minutos
Choque térmico 90°C/2°C - 120/120 minutas
Irradiação de luz infravermelha/Sminutos
Escarificação m8câ~ica/lO segundos
llilersãoem água clorada a 1%/24 horas
Imersão em H202 sol~ 0,1%/12 horas
Imersão em HN03 sol. O,OlM/IO minutos
Umedecimento do substrato com KN03 sol. 0,3%
Ime~são em KN03 sol. 0,2%/12 horas
Imersão em acetona a 95%/4 horas
Imersão em formol a 40%/2 horas
I '" ~., , I.- I' 1 . 9 r:.uf '4 hmersao em a Lc oo...e •..•. ~co a -1/0/ oras
Imersão em HCl concentrado/15 minutos
Imersão em água destiladaj12 horas
Pré-esfriamento a SO_10oC/3 dias
Testemunha ( Êem tratamento)

86 a
85 a
68 b
67 b
61 c
38 d

37 de
36 ef
34 fg
33 gh
33 gh
33 gh
33 gh

32 .n
28 i
25 j

24 ..i
23 j

(1) As médias seguidas de letras diferentes diferem signifi-
cativamente ao nível de 5% de probabilidaáe.

perâtura foi tot21mante prejudicial à . -germ~naçaD
de ma Iva,

de sementes

Observou-se que os mais baixos percentuais de germi-
-.naçao foram apresentados pelo tratamento-testemunha

pré-esfriamento a SO_lOoe, por 3 dias.
e pelo

A Tabela XII apresenta as percentagens de ,.plantulas
anormais, de sementes duras e de sementes mortas observadas nos
testes de germinação, para cada tratamento empregado para supe-



Tabela X _ Efeito de temperaturas elevadas (mais baixas) na germinaç~o de sementes de malva. Pelptas,
RS, 1976. /

.
, Tempo de exposição (horas)

. Tempera tura
24 48 72 96 120 144 168 192 216

400e 14 23 37 41 32 31 26 23 20
500e 26 36 44 36 36 31 31 30 22

Tabela XI - Efeito de temperaturas elevadas (mais a1t~s) na
tss, RS, 1976.

germinação de sementes de ma1va. Pelo-

Tempo de exposição (minutos)
Temperatura -·15 30 45 60 90 120

60De 25 25 26 . 31 36 34

70DC 24 29 30 31 29 32
soDe 52 46 46 , 49 55 49
900e

. -

48 54 65 65 66 70 a
lDaoe 49 33 26 14 Zero Zero

i-

~
""'"

(a) Significativamente superior às demais temperaturas 8 período de aquecimento, ao nível de 5% de
probabilidade.



Tabela XII - Comparação entre as médias ds percentagens de plân-
tulas anormais, de sementes duras e de sementes
mortas na germinação de sementes de ma1va, quanào
submetidas a tratamentos para superar a dorm;ncia.
Palotas, RS, 1976.

.Tratamento
Percentagens

-------------------------------------------------+------+-----~-----PA(l) SO(2) Sr'1(3)

Imersão em H2S04 concentrado/3D minutos
Imersão em ~gua a 1000C/300C/40 minutos
Aquecimento a 900C/120 minutos
Choque térmico 90°C/2°C - 120/120 minutos
Irradiação de luz infravermelha/5 minutos
Escarificação mec~nica/lO segundos
Imersão em ~gua'clorada 3 1%/24 horas
Imarsão em H202 sol. 0,1%/12 horas
Imersão em HN03 sol. O,OlM/lO minutos
Umedecimento do substrato com KN03 sol. 0,3%
Imersão em KN03 sol. 0,2%/12 horss
Imersão em acetona a 95%/4 horas
Imers~o em formol a 40%/2 horas
Imersão em á'lcoo1 et!lico a 95is/4 horas
Imersão em HC1 concentrado/15 minutos
Imersão em ~gua destilada/12 horas
Pr'-esfriamento a 50_100C/3 dias
Testemunha (sem tratamento)

344
444
3 14 7
7 13 - 5
8 22 6

,
46 a 2 2
13 22 18 a

5 44 12
8 49 3

10 51 5
413
5 44 8

8 54 a 3
4 48 8

4 42 8

324
15 53 a 7
6 5.(l a 11

(a) Em cada coluna, m~dias seguidas com essa letra não diferem
-~entre sL, entretanto, foram significativamente superiores às

demais 20 n!ve1 de 5% de probabilidade.
(1) Plântulas anormais
(2) Sementes duras
(3) Sementes mortas

ração da dorm~ncia.

o maior índice de pl~ntulas anormais ocorreu no tra-
N ••••tamento em que foi usada a escarificaçao mecan1ca, que diferi.u
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signifi6ativa~ente dos demais tratamentos. Os melhores trata-
mentos para superar a dormência - imersão, por 30 minutos, em

Oácido sulf6rico concentrado e em ~gua a 100 C, mantida em es-
otufa a 30 C, por 40 minutos estão entre aq~eles que apresen-

taram aS'mais b?ixas percentagens de anormalidades.

A análise estatística da percentagem de sementes du-
ras acusou que a imersão em solução a 40% de formol, por 2 ho-

o oras, e pr'-esfriamento a 5 -10 C, por 3 dias, foram os trata-
mentos menos eficientes em superar a impermeabilidade do tegu-
mento, nio diferind~ significativamente do tratamento-testemu-
n~a, sendo, portanto, inferior aos demais. As imersões em áci-

.do sulf6rico e em 'gua quente encontram-se entre os tratamen-
tos que apresentaram as menores percentagens de sementes du-
res.

A imersão em 'gua clorada causou a maior percentagem
de morte ~s sementes, tratamento que diferiu significativa-
mente dos demais. As imersões em ácido sulfúrico e em água
quente determinaram um baixo índice de mortes às sementes.

. i
3.5 - Efeito do Armazenamento

~" As influências das condições de armazenamento
período de armazenamento (p) e de tratamento de semente

(L),
(T),

foram estudadas através da análise da vari~ncia, Tabela VII
Apêndice. O teste de F revelou efeitos significativos para
condições de armazenamento, período de ermaz9namento, trata-
mento de ~ementesJ interações LxP, LxT, PxT e LxPxT,ao nível
de 1% de probabilidade.

As comparações entre as médias de germinação para as



condiçE~s e períodos de armazenamento e, para o tratamento da
semente, encontram-se na Tabela XIII.

Observou-se que, nas condiçEes de armazenamento a
300C ! 9~% UR em embalagem permeável, 'houve rápida perda de
germinação das sementes, tanto tratadas como não tratadas para
superação da dormência, chegando ao zero, aos 30 dias para as
não tratadas e, aos 45 dias, para as tratadas. Nas demais con-
diçEe~ 300C ! 9~% UR (em emb~lagem imperme~vel), c;mara seca
a 200 - 260C/40% UR e c;mara seca a lOoC/25% UR, verificou-se
uma queda na germinação, entre 9 e 17% nas sementes com trata-
mento para superação da dormência e entre 6 e 13% nas não tra-

.tadas.

De um modo geral, as sementes com e sem tratamento
para 'superação de dormência apresentaram menor germinação aos
180 dias do que no iníci~ do armazenamento.

As sementes com tratamento para superação
mência apresentaram uma germinação bem maior que as

da dor-
~,nao tra-

tadas, no início e em todos os períodos de armazenamento.

3.6 - Período de Duração do Teste de Germinação

A influência do período de duração do teste de ger-
minação e o estabelecimento dos dias de contagem foram estu-
dados segundo an~lise da vari;ncia apresentada na Tabela VIII-
Apêndice. O teste de F mostrou que houve efeito significati-
vo entre os tratamentos ao nível de 1% de probabilidade
as percentagens de plântulas normais a de anormais.

para

A comparação entre as médias (Tabela XIV) mostra
que apenas a contagem 6nica aos 3 dias apresentou redução na



Tabela XIII - Superaçio da dorm;ncia (germinaç;o) por sementes d~ malva, durante o armazenamento.
IPa1otas, RS, '1976.

Condições de Condição da Período de Armazenamento (dias)
~lédia

Armazenamento Semente O 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

° r1 R CT (2) 84 12 3 O O O O O O O O O O 830 C .:!:. 98;u U. .
EP (1) ST (;3) 34 6 O O O O O O O O O O O 3

30°C .:!:. 98% UR CT 87 89 88 83 85 89 ,89 86 82 75 63 70 70 81
E1 (4) ST 32 37 29 ' 23 39 39 32 23 33 27 25 26 19 30

A CT 86 87 89 86 87 90 89 80 82 86 74 74 72 83Camara seca
405~UR/20°-26 °c ST 31 37 30 24 35 30 40 27 29 37 37 35 25 32

Câmara seca CT 88 86 88 87 82 88 90 82 80 87 71 71 79 83
25%UR/IOoC ST 33 29 34 29 29 35 30 2S 33 34 28 32 27 31

- --

o,
~

(1) Embalagem perme~vel
(2) Com tratamento para superação da dormência, imediatamente antes do início do teste de germinação.
(3) Sem tratamento para superação da dormência.
(4) Embalagem impermeável.



Tabela XIV - Duração e dias de contagem do teste de germinação
em sementes de malva (1). Pelotas, RS, 1976 •

.•.. PlântulasDias de Plantulas Normais Anormais
Contagens % r:Jf

;o

3 dias 73 b 22 a

4 dias 89 a 9 c
5 dias 87 a 10 b
6 dias 87 a 11 b
3 dias/4 dias 86 a 11 b
3 dias/5 dias 89 a 9 c

! -
3 dias/6 dias 88 a 10 b
4 dias/5 dias 88 a 10, b

4 dias/6 dias 88 a 9 c
5 dias/6 dias 89 a 8 c

(I) Em cada coluna, m~dias seguidas de letras diferentes di-
ferem significati~ament~ ao nível da 5% ~e probabilidade.

percentagem de plântulas normais, diferindo das demais.Os tra-
tamentos com contagem única aos 4, 5 e 6 dias, ou duas conta-
gens aos 3 e 4, aos 3 e 5, aos 3 e 6, aos 4 e 5, aos 4 e 6 e

-aos 5 e 6 dias, nao diferiram significativamente entre si.

3.7 - Estudos Complementares

o peso da amostra média foi determinada em função do
teor de umidade das sementes e do peso de mil sementes. As se-
mentes utilizadas apresentaram 8,3% de umidade e o peso de mil
sementes foi de 13,34g.

o número de sementes por grama variou de 73
com uma média de 75 por grama (Tabela XV).

a 78,

A Tabela XV mostra tamb'm os pesos das oito amostras



w.
G1

Tabela XV - Peso médio de sementes de malva (I) e número mé-
dio de 8ementes por grama. Pelotas, RS, 1976.

Peso de 100 sementes Número de sementes
Amostra

(g) por grama

1 1,3350 75
2 1,3485 74
3 1,2793 78
4 1,3231 76
5 1,3226 76
6 1,3642 73
7 1,3490 74
8 1,3496 74

(1) Com teor de umidade de 8,3%.

de 100 sementes, utilizadas para a determinação do peso da
1000 sementes. Para essa determinação procedeu-se de acordo
com as Regras para Análise de Sementes (8). O coeficiente de
variação para o peso médio de 100 sementes foi de 2%, estando,
portanto, dentro dos limites prescritos.
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~ - DISCUSS~O

º presente trabalho procurou estudar as condições 6-
~imas para a execução do teste de germinação em sementes de mal-
~a, estabelecer o período de duração do teste, peso da amostra
de trabalho, os m6todos de superação da dorm~ncia e verifica~ se
essa dorm&ncia , naturalmente superada pela semente durante o
arma?enamento.

No estudo das' condições de temperatura e luminosidade
no teste de germinação, levaram-se em conta, para a determinação
desses par;metros, fatores cor~elatos, tais como, as 'percenta-

Ágens de plantulas normais e anormais e a velocidade de cresci-
mento da pl;ntula. Essa velocidade foi corralacionada com o
crescimento da radícula e do hipoc6tilo, uma vez que uma das
condições básicas para 'o estabelecimento das plântulas normais,
"de acordo com as Regras para AnálisR de Sementes (8), entre ou-

tras exigências, é a presença de um sistema radicular e de um
hipoc6tilo bem desenvolvidos.

A temperatura de 30°C, além de apresentar a maior
'percentagem de germinação (T?bela I), revelou o mais baixo per-
centual de anormalidade (Tabela 11), e maior velocidade de cres-
cimento de suas plântulas, determinada por um melhor desenvolvi-
mento da radícula e do hipoc6tilo (Tabelas 111, IV e V). JUILLET



(34), estudando a germinação da malva, encontrou resultado sa-
tisfat6rio quando a germinação foi conduzida a 30°C e as semen-
tes pr~-tratadas com ácido sulfúrico.

Dentre as demais temperaturas empregadas, talvez seja
possível obter bons resultados de germinação a 2SoC, desde que
° teste se estenda por mais dias, uma vez que a maioria das a-
normalidades observadas constituía-se de plântulas de pouco de-
senvolvimento, decorrente, provavelmente, da curta duração da-
quele, ou seja, quatro dias, Observou-se que a temperatura de
3SoC prejudicou a germinação, provavelmente em conseqUêncià de
um d~ficit de ~gua no decorrer do teste que determinou um maior
alongamento da rad!cule e um menor desenvolvimento do hipocóti-
lo,como se pode observar nas Tabelas IV 8 \1,características que
foral\ldaterminantes da maior percentagem de anormalidadese As

ineficientes
na promoção da germinação,talvez devido aos efeitos da tempera-
tura mais baixa, como ~ostram os resultados da germinação a
20°C, quando comparados aos obtidos a 30° e 350C (Tabela I).

, 0-Na temperatura mais favoravel, ~B 30 C~ nao houve e-
feito da luz sobre a germinaç~o. O efeito da luz somente foi

osignificativo quando se ompregou a temperatura de 35 C.Quando o
teste foi conduzido sob outras temperaturas desfavoráveis,quais
sejam, 20°, 20°_300 e 200-3SoC, não houve efeito da luz sobre a
germinaç~o. Estes dados, portanto, não concordam totalmente com
as observaç~o de Kearns e Tools, citados pbr DELOUCHE (18),que,
ao estudarem a germinação do Fest~~ spp., notaram que a luz só
estimulou a germinação quando o testa foi conduzido sob tempe-
raturas desfavoráveis~

,..A figura 1 - Apendice mostra os casos mais freqOentes
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de p1;ntulas normais e anormais. A maioria das p1;ntulas nor-
mais, principalmente quando a germinaçio ocorreu sob a tempe-
ratura de 300C, apresentou uma longa raiz primária, um hipoc6-
tilo bem desenvolvido e, quase sempre, os dois cotilédones
completamente livres do tegumento da semente. Os casos de
anormalidades compreenderam ,desenvolvimento anormal da pl;ntu-
Ia, rad!cula pouco desenvolvida ou ausentsf hipoc6tilo curto e
engrossado e um caso particular de anormalid~dB~ que consis-
tiu de pl;ntulas ~ue, embora apresentando um desenvolvimento

mínimo pr~-estab91ecido, mantinham o tegumento da semente en-
volvendo completamente os cotilédones. HEIT (31) também con-
siderou como Bnormai~ todas as pl;ntulas de petdnia cuja es-
trutura de cobertura persistiu envolvendo os cotil'dones •.

Ao estudar a germinaçio de ~ementBe da malva em di-
versos substratos e três níveis de temper.atura, comprovou-se a
maior efici;ncia da temperatura o ....da 30 C na prcmoçao da germi-
n~ç~o. O efeito da temperatura de 30°C foi significativamente
superior ao das temperaturas de 25° e 350C para todos os subs-
trates, quando analisados em separado.

Os substratos papel mata-borrão azul (PMB-A) e
papel-filtro (PF), dentro das temperaturas de 250 e 30°C foram
superiores aos outros substratos (Tabela VI). Ouando a germi-

•..• onaçao ocorreu sob a temperatura de 35 C, o substrato PMB-A
continuou superior aos demais, enquanto a germinação sobre o
substrato PF foi tio baixa quanto sobre o substrato areia (A),
sobre o qual foram obtidas ns mais baixas percentagens de
plântulas normais nas três temperaturas.

o pH dos substratos (Tabela VIII) provavelmente
influenciou diretamente os resultados finais de germi~ação

""nao
e

nem contribuiu para aumentar as percentagens de plântulas a-
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normais (Tabela VII), pois, se assim o fosse, o subetrato papel
-toalha (PT) com pH de 5,60, abaixo do que.prescrevem as Regras
para Análise de Sementes (a), teria apresentado menor percenta-
gem de plântulas normais a um percentual maior de anormalidade.

o umedecimento dos substratos foi feito de modo a
permitir um bom suprimento de água, durante o período de dura-
ção do teste. Evitou-se excesso de umidade, pois, de acordo com
LIBERAL (40), um suprimento de água em demasia provoca anorma-
lidades em plântulas de alface ou induz dormência, inibindo a
germinação.

Dentre os diversos métodos empregados para superar a

dorm~nciap destacaram-se, pela efici;ncia e capacidade de pro-
moção da germinação, a imersãopor 30 minutos em ácido sulf6ri-
co concentrado e a imersão em água a IDaoe com posterior perma-
n;ncia em estufa a 30°C, ·por 40 minutos (Tabela IX).

o emprego d~ ácido sulfúrica tem sido ~econh9cido co-
mo eficiente para superar a dormência em diversas espé~ies de
sementes (2, 24t 33 e.45), havendot no entanto~ uma variação
quanto à concentração a ser empregada e quanto ao tempo de ex-
posição das sementes ao tratamento. De acordo com PORTER (53),
semente de malva pode ter sua impermeabilidada superada, quando
tratada com solução a 75% de ácido sulfúrico, por um períOdO da
uma hora. JUILLET (34), estudando a germinação de sementes de
malva, conseguiu bons resultados, ao tratar as semontes, por 45
minutos, em ácido sulf6ri=o concentrado (89,7% da H2S04). No
presente estudo, o melhor tempo de exposição foi de 30 minutos
e a concentração de ácido sulf6rico empregado foi de 96% de
H2SD4• A variação de tempo ds e~posição, no presente trctalho,
em relaçãn ~ literatura citada acima, provavelmente.' decorren-
te das concentrações diversas do ~cido sulf6rico.
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A imers~o das sementes em água a IDaoe teve efeito
tão eficiente quanto ° emprego de ácido sulfúrico. A alta tem-
peratura da ~gua nio provocou nenhum efeito que prejudicasse o
desenvolvimento do embrião." Entretanto, para outras espécies de
sementes, uma elevada temperatura da água é capaz de provocar a
morte completa dos embriões. Assim, GDODSEL (30), ao estudar a

dorm;ncia em sementes de sorgo, verificou que a 'gua a uma tem-
peratura de 800 a 8SDC inibiu completamente 2 germinação, devi-
do à morte dos embriõe8.

o aquecimento das sement~s de malva antes do pl~ntio
~onstitui uma pr~tica rotineira entre os agricultores nas zonas
produtoras o Em conseqUência desse aquecimento, melhor ,.emergen-
cia no campo' obtida. EntrBtBnto~ a pr~tica não estabelece a
temperatura de aquecimento nem o tempo de exposiç;o 6timo, que

. d ". - h .. e'cons1gam superar a ormenC1B mas nao c eguem a provocar 1nJu-
rias ls ~8mentes. Os resultados favor~veis obtidos nesta traba-
lho discordam da observação de RUGE (57), em D2~ vertici!,l,at":.
L.~ o qual at~ibuiu ao aquecimento apenas a aceleraç;o do pro-
c~sso de germinação, e n~o um aumento, como ocorreu no presente
trabalho, em relação ao tratamento-testemunha.

Na aplicaç~o de choque t'rmico ~s sementes, não hou-
ve; provavelmente, influ~ncias da temperatura menor (2°C), pois
a ge~rninação obtida n~o diferiu daquela obtida quando se apli-
cou apenas o aquecimento.

A irradiação de luz, como tratamento de sementes dor-
m9ntes, tem sido eficiente, para determinadas espécies, a dife-
rentes comprimentos de ondas do espectro, como observam diver-
sos pesquisadures (6, 17, 18 e 61). Em se tratando de sementes
de malvat a irradiação infravermelha não ss mostrou
na promoção da plena germinaç~o.

eficiente



A escarificaç~o mec;nica " provavelmente, um m'todo
que poder~ tornar-se eficiente na superação da dormência da
malva, desde que um escarificador apropriado venha a ser desen-
volvido. O aparelho utilizado no presente estudo, do tipo pa-
drão recomendado para diversas outras espécies, evidenciou-s8
excessivamente dr~stico para a malva, mesmo nO tempo mínimo de
tratame~to. Um aparelho com menor rotação possivelmente venha a

promover a escarificação do tegumento, sem d2nificar excessiva-
mente a semente, como ocorreu no presente trabalho, refletindo-
se na elevada percentagem de pl;ntulas anormaisj como mostra a

Tabela XII.

Os demais tratamentos usados neste estudo, muito em-
bora sejam eficientes para outras esp6cies de sementes, deixam
de ser objeto de discussão, devido à baixa eficiência para su-
perar a dorm;ncia em sementes de malva.

Quando se estudou o efeito das condiçEes e do período
~ Áde ~rmazenamento na superaçao natural da dormencia em sementes

de malva, prociurou-se, em primeiro plano, saber se dentro do
intervalo colheita-semeadura, a dormência era ~uperada natural-
mente e qual a condiç~o ambiental capaz de favorecer a
capacidade de germinação.

plena

Atrav~s do estudo das condições de armazenamento, no-
tou-se que as condições de 300e !98% UR, em embalagem permeá-
vel, favoreceu acentuadamente o grau de deterioração das semen-
tese Segundo POPINIGIS (50), as deganerativas
das sementes dependem das condições sob as qunis -saa expostas
no campo, antes da colheita e durante a mesma, dos m~todoa de
colheita, da secagem, do beneficiamento e das condiçEAs de ar-
mazenamento. No presente estudo, a incapacidads de germinação
das sementes armazenadas nessas condições, a partir de 45 dias,
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determinou o cancelamento dos testes para os períodos subse-
qU~ntes~ Segundo DELOUCHE (20), a deterioraçio 'um processo
degenerativo, inevitável, contínuo e irreversível.

Embora os tratamentos, incluindo embalagem impermeá-
vel e condições controladas de umidade relativa e temperatura,
tenham prolongado a longevidade da semente, em comparação às
condições de 300C : 98% UR, em embalagem permeável, não se ob-
servou a superação da dormência simplesmente pelo armazenamen-
to, no período de 180 dias.

A duração do teste de germinação não foi influenciada
pelas contagens únicas ou pelas contagens intermediárias, exce-
to o tratamento em que foi feita apenas urna~ontagem no tercei-
ro dia ap6s a sem~adura,que foi significativamente inferior aos
demais. 'O estudo da germinação d~ sementes de malva~ realizado
por JUILLET (34), acusou·a contagem no quinto dia como o melhor
período de duração do teste, isso 6e as sementes forem pré-tra-
tadas com ácido sulfdiico a 75%, por 45 minutosG Aquel~s dados
não concordam completamente com os resultados obtidos neste
trabalho, entretanto,· a variação pode ser atribuída ~ diferença
de concentração do ácido usado como pré-tratamento*

Como não houve diferença para os demais dias e núme-
"ros de contagem (Tabela XIV)~ uma única contagem, ap6s trans-

corridos quatro dias da semeadura, seria mais recomendável, vi-
sando nio prorrogar desnecessariamente o teste.

As Regras para Análise de Sementes (8) estabelecem
pesos mínimos para as amostras média e de trabalho. De modo ge-
ral, esses valores estão expressos ~m n6meros inteiros, possi-
velmente para facilitar a tomada da amostra de trabalho e os
cálculos da percentagem de pureza. Corno, para a malva, c peso
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de mil sementes foi de l3,34g e o mínimo exigido para a análise
d~ pureza , de 2500 sementes, a amostra de trabalho deveria ser
de aproximadamente 35g.



•

CONCLUS~O

Os resultados obtidos no presente estudo, sobre a su-
peração da dormêncía e condições para germinação de sementes de
malva, permitem concluir que:

- a melhor temperatura para a germinação de sementes
de malva é 300e constantes;

- a ausência de luz som9nte causa uma r~dução na ger-
minação quando a temperatura é de 3Soe;

- os melhores substratos para o teste de germinação
de sementes de malva são papel mata-borrão azul importado e pa-
pel-filtro;

- os melhores tratamentos para a superação de dormên-
cia em laborat6rios são imersão por 30 minutos em ~cido sulf6-

<,

rico concentrado e imersão em água a lDOoe seguida imediata-
A • o 4mente de permanenc1a em estufa a 30 C, por O minutos;

- o método de aquecimento a 900e durante 120 minutos
embora não tão eficiente quanto o tratamento com ácido sulf6ri-
co e com água quente, é o mais pr~tico para superação da
mência de grandes quantidades de sementes;

dor-

- a semente de malva perde completamente a germinação
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em 45 dias, quando armazenada sob condições de 300e ! 98% UR,
em embalagem permeável à umidade;

- a germinaçio da semente de malva 'conservada ele-
vada, por períodos de at6 135 dias com 8,3% de umidade, quando
o armazenamento é feito em embalagem impermeável à umidade, em
câmara com umidade relativa de 40% e temperatura entre 200 a
260e ou ainda em câmara com umidade relativa da 25% e tampera-

. o.tura de 10 ç;

- a semente de malva niosupera naturalmente a dor-
mência durante o armazenamento por até 180 dias, quando as con-
~ições sio de 300e !98% UR em embalagem impermeável, ou c;mara
seca (40% UR e temperatura entre 200 a 260e) e câmara seca e
fria (25% UR e temperatura de 100e) em embalagem permeável;

- uma única avaliação e contagem aos 4, 5 ou 6 dias,
ou duas contagens, sendo a primeira e última no 3º e 4º, no 3º
e 5º, no 3º e 6º, no 4º e 5º, no 4º e 6Q ou no 5º e 6º dias a-
p6s o {nício ~o teste, foram igualmente eficientes na avaliação
da germinação da semente de malva;

- o peso de mil sementes, para malva da cultivar Li-
geira, tomado de uma única amostra foi de 13,34g, com o conte6-
do'de umidade de 8,3% e o tamanho da amostra de trabalho pode
ser de aproximadamente 35g.



SINOPSE

No presente trabalho, foram utilizadas sementes recém-
colhidas de malva (Urena lobata L.) da cultivar Ligeira, prove-
niente de um campo de produção de sementes localizado
tuia, Pará.

em Iri-

As sementes foram submetidas a diversos tratamentos de
superação de dormência, a diversas temperaturas e substratos de
germinação, em presença e aus~ncia da luz. Feram tamb~m estuda-
dos os dias de contagem para o teste de germinação, peso de mil
sementes, e, em função deste, foi estabelecido o tamanho aproxi-
mado da amostra de trabalho.

Os resultados obtidos acusaram que a melhor temperatu-
ra para germinação de sementes de malva, é de 300C constantes.
Observou-se, também, que a ausência de luz somente causa uma re-
dução na percentagem final de germinação quando o teste é condu-

'd b t t da 35°C.Z1 o so empera ura

O teste de germinação de sementes de malva,quando rea-
olizado sob a melhor temperatura, 30 C, mostrou que os melhores

substratos são papel mata-bor~ão azul importado e papel-filtro.

Ao submeterem-se as sementes de malva a diversos tra-.
tamentos para superação da dormência em laborat6rio, verificou-
se que os mais eficientes são imersão em ácido sulfúrico concen-



trado/Por 30 minutos, e a imersão em água a 1000e imediatamen-
te conservada em ambiente a 30oC, por 40 minutos. O método de
aquecimento a 900e durante 120 minutos, embora não tão eficaz
quanto o tratamento com ácido sulf6rico concentrado e com água
quente, , o mais prático para superação da dorm;ncia de grande
quantidade de sementes.

Quando se estudou o efeito das condições de armazena-
mento na superação da dormência, observou-se que a semente de
malva perde completamente a germinação em 45 dias, quando arma-
zenada a 300e ! 98% UR em embalagem permeável à umidade. Quàndo
o,armazepamento é feito em embalagem impermeável à umidade, ou
em c;mara com umidade de 40% e temperatura de 20° a 26oe, ou
ainda em c;mara com umidade relativa de 25% e temperatura de
IOoe, a germinação conserva-se elevada por períOdOS de até 135
dias. Verificou-se que a semente de malva não supera natural-
mente a dormência durante o armazenamento por até 180 dias,
quando as condições sãp de 300e !98% UR em embalagem impermeá-
vel, c;mara seca (40% UR e tempe~atura de 200 a 260e), 'e c~ma-
ra seca e fria (25% UR e temperatura de 10oe) em embalagem per-
meável.

No estudo do período de duração do teste de germina-
çã6~ observou-se que uma 6nica contagem aos 4, 5 ou 6 dias, ou
ainda duas contagens, sendo a primeira e a 6ltima no 3Q e 4Q,

no 3º e 5º, no 3º e 6º, no 4Q e 5º, no 4º e 6º ou no 5º e 6º
dias, ap6s o início do teste, foram igualmente eficientes na
avaiiação da germinação da semente de malva.

As sementes de malva da cultivar Ligeira, com 8,3% de
umidade, déterminaram o peso de mil ~ementes - '13,349 - e o ta-
nho da amostra de trabalho, aproximadamente 35g.



SUMMARY

Germination conditions and methods of overcoming
dormancy in laboratory and in storaga, and thousand
w~ight, wera studiad in Urena lobata L.

saad

In tha p~esant study, frash hava~tad saad of Urena
lobata L. cultivar Ligeira wera used. Seeds wara obtained from
a saad producing c~op localizad in Irituia,Pará-Brazil. Saed
was subjacted to various traatments to overcome dormancy,
various temparatures and garmination substrata, with and
without light. Weight' of one thousand saad and optimum days
for first and final count were also detarmined.

Rasults obtainad accused that tha best temperatura
for sead germination of Urena lobata L. is constant 30°C. It
was also obsarved that the germination. in dark causes a
reduction in germination only when the test is carried undar a

otemparatura of 35 C.

The test of germination of Urena lebata L. whan under
tha bast temperature, 300C, showed that tha best substratas
are imported blotter and filter paper.

The subjecting of Urena lebata L. to· the various
treatments to overcoma dormancy in laboratory are: imersion in



concantratad sulphuric acid for 30 minutas, and imarsion in
water at 1000e followed by standing at 300e for 40 minutes.
The method of heating at 900e for 120 minutes, although not as
efficient as sulphuric acid"and hot water treatment, is more
practical to overcoming dormancy in large quantities of seed.

When studyng tha effect of the conditions of storage
in overc"oming dormancy, it was observed that ~~ lotaba L.
seed completely lost germination in 45 days when stored under
300e !98% UR io moisture permeable packages. Uhen storage is
made in moisture proof packages, or in storage room of 40%
r~lative humidity and temperature of 20o_260e, ar 25% UR and
100e temperature, high germinatian af Urena lobata L. seed is
preserved for periads up to 135 days. It was verified that
aeed of Urana lobata L. does not overcome darmancy naturally
during starage up,ta 180 days, under canditions of 300e! 98%
RH impermeable package, dry-storage (40% RH and 200_260e), and
dry-cold storage (25% RH and lOoe) in permeable package.

1n the study of tha germination taste duration, it
was observad that a single seedling evaluation and count at 4,
5, ar 6 days, or two caunts, a first and a final on the 3rd
and 4th, on 3rd and 5th, on 3rd and 6th, on 4th and 5th, on
4th'and 6th, and on 5th and 6th days after the initiation of
the test, were equally efficient in the avaluation af tha
germination af Urena lobata L.

The Ursna lobata L. seed of tha Ligeira cultivar
with maistura cantent af 8,3 percent, determine the weight of
onethousand seed - 13,34g - and the waight Df tha working
sampls, aproximataly 35g.
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Tabela 1 - Limites máximos de temperatura para cada período de
irradiação de luz infraverme1ha (I).

1 minuto
2

3
4
5

10
15

minutos

TemperaturaPeríodo de irradiação

minutos

37°C
50°C
61°C

'70°C
76°C
89°C
980C

minutos
minutos
minutos

• J.rm nut cs

(I) Temperatura máxima na massa de semente, ao final de cada
período de irradiação.



Tabela 11 - Dados climáticos das regiões produtoras (I) de malvà, segundo Bastos (4).
j

r'1~di as mensais
Local Variável Ano

JAr~ fEV ftlAR AO~ í'1.~I Jur~ JUL AGO SET OUT NOU DEZ

IgaraplS-Açu T.nx. 30,6 29,7 29,7 30,2 30,9 30,9 31,0 31,3 31,7 32,4 33,1 32,7 31,2
T •r-1n. 21,4 21,4 21,5 21,5 21,3 20,5 20,0 zo ,o 19,9 19,8 20,0 20,8 20,7
T. r1d. 2~,0 24,5 24,3 24,3 24,7- 24,S 24,5 24,7 25,0 25,3 25,8 25,8 24,9
UR 86 90 93 92 90 89 86 85 83 81 78 80 86
pp 259 345 481 350 293 208 161 151 67 40 21 66 2442

Tracuateua T •Plx , 31,0 29,8 30,1 30,1 30,6 30,6 30,5 30,8 31,3 32,0 32,5 32,4 31,0
(Bragança) T. rln. 21,0 21,3 21 1- 21,2 20,9 20,3 19,8 19,5 19,5 19,1 19,3 20,0 20,2.,

T •Fld• 25,2 24,9 24,5 24,6 24,6 24,6 24,4 24$6 25,0 25,3 25,6 25,7 24,9
UR 80 89 91 91 90 88 86 86 84 80 79 80 86
PP 206 394 483 501 353 207 227 119 36 13 9 81 2629

~-'-

(I) Dados climáticos da Zona Bragantina.
T.Mx. Temperaturas máximas em °e.
T.Mn. Temperaturas mínimas em °e.
T.Md. Temperaturas médias em °e.
UR Umidade relativa em %.
PP Precipitação p1uviométrica em milímetros.
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Tabela lI! An~lise da variância da temperatura de germinação.

Teste de. F
Inf1uêr.lcias GL,

Denominador de F PN PA

Temperatura (T) 5 Q.l"l: E (T) ** '~H-

Luminosidade (L) 1 Q.M:EL(T) ** **
TxL 5 Q .-M:EL(T) * ns
E(T) 12
EL(T) 12

-Total 35

Coeficiente de ..., temperatura(%) 5,3 6,2variaçao para
Coeficiente de •...• luminosidade(%) . 3,6 4,8variaçao para

......•.. ~

PN Plântulas normais
PA Pl~ntu12s anormais
E Erro
n~ Não significativo
* Significativo ao nível de 5% de probabilidade
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade



Tabela IV - Análise da variância da velocidade da crascl~ento.

----------.-------------------

I fI ...
Teste de F

n uenC18S -
Denomin3dor da F P R H

.............--~ ~l~ . _ ••• IJJ;~ __ ~--.-.

•Temperatura (T) Q.r~:E(T) -1(- -K- .,,,-~- ~-*
Luminosidade ( L) 1 q~M;EL(T) -)(-* -l(.. ~ -1(- 1(-

TxL 5 QoM:EL(T) -K-* ** *"*-
E(i) 12 I
EL(T) 12

~
Total 35

_e

Coeficiente de ... tempsratura(%) 3,5 3$6 5,0variaçac para
Coe : . í.cnt e . ,,-' . ad % ..• 9 5 1s- aI' aca ara um s., (

GL

f~c_ d v ~ ~ o p _ l__~_n_O_-_d__e(_/~)~.
P Plântula
R Had!c'-íla
fi Hipocótilo
E E!'!'c

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade



Vi

Tebela V - An~lise da vari;ncia do substrato de germinaç~o.

- - - -.
Teste de F

Influências .GL • IP

Denominador de F PN PA

Temperatura (T) 2 Q.f1:E(T) ** *.x-

Substrato (S) 4 Q.f-1:ES(T) ·10(- -t:-*

TxS 8 Q.i"I:ES(T) *.).c ,\i-*"

E(1') 6
ES(T) 24

Total .4 I! -
w-. .. .• ... - _14~ .••••. _ ••• iM"- __ -
Coeficiente .... te!!1peratura(%) 5,0 6,9d'" variaçao para,~
Coeficiente de - l' í d d {ri\ 1,6 4,0variaçao para um.!.riOS~ .a e \I'JJ

- . ,....,--- -
PN Pl;ntulas normais
PA Pl~ntulas anormais
E Erro
** Significativo ao nível de 1% probabilidade



Tabela VI - An'lise da vari~ncia da superaç~o da dorm;ncia.

Teste de r
Influências GL -

Den cmí.na dor de F PN PA 5D sn

Fr a t.aman t o (t) 17 Q ••M:E(t) *'JE. ** -l(-* **
E(t) 90
Total 107

Coeficiente de - (ct) 2,8 11,0 7,0 24,variaçao
.. _..- ._. .. "'''''''..-..--- --

8

PN Pl~ntu1as normais
PA P1~ntulas anormais
SO Sementes duras
SM Sementes mDrtas
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade



Tabela·VII - Análise da vari;ncia do efeito do armazenamento
na superação natural da dormência.

-
Teste de r

Influências GL
Denominador de r SF

.
Condição de armazanamento(L) 3 Q.~1: LxP -)(-*

PeríodoG(P) 12 Q. r~:LxP **
Tratamentos de sementes(T) 1 Q.~1:LxPxT *~-
LxP 36 ,I . !'1 • E(L , **.•.~., •• J

LxT :3 Q f1·c-(T) -lH~", •• t... ,

PxT 12 Q~r'l~E(T) **
LxPxT 36 O ••1·E(T) ~*.~

.• ' ~ I • \

É(L) 156
E(T) 156
Total 4''-_::J

---
CoefI c í.an t.e de ,., condições armczenamento(;:,) 7,8variaçao para dG
Coeficiente de •.. par! o.dos armazenar,;ento(%) 7,8varinçao para de

Coeficiente de ... tl'at5mento de « em -.') .1- e r-, ( ('1 ) 8,6vélriaçdo iJ3I'a _ :U~', L, .:> \. j')

. .. ""_a_ ..-......• - ...... .-
Sf Signific;ncia
E Erro
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade



Tabela VIII - An~lise da variância da duração do teste de ger-
minação e dias de contagem.

Teste de F
Influências GL

Denominador de F PN PA
A -

Tretamento (T; 9 Q.fv1:E(T) -x-.){- **
E (T) . 30
Total 39

Coeficiente de - 2,6 13,D..variaçao
-

PN Plântulas normais
PA Plântu12s anormais
E Erro
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade

•
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Principais tipos ds pl~ntulas normais e anormais ob-
servadas no decorrer da germinação de sementes de
malva. Desenho de Ana Magda VeloBo da Silva.
1) PlântlJla normal - hipoc6tilo, radícula 6 cotilédo-

nes bem desenvolvidos;
2) Pl~ntul3 normal - hip066tilo, rad!cu12 e coti16do-

nes n~o totalmente abertos;
3) Plântu13 normal - semente com tegumento, hipocóti-

10, rad!cula e cotil'dones bem
desenvolvidàs;.

4) PI~ntula anormal - semente com tegumento psrsis-
,.tente, com cotiledones totalmen

te envolvido;
5 e 6) Plântulas nnormais - radícula não desenvolvi-

da;
7) PI~ntu13 anorm21 - hipoc6tilo Gng~csc~dc 8 rnd!cu-

Ia fraca;
hipoc6tilo engrossado;
hipoc6tilo curto 8 engrossado e
radícula ausente;
semente de tegumento rompido e
embri20 n80 desenvolvido.

8) PlântuLl anormal -
9) Plântul3 anormal -

10) Plântu13 an cr rne I -
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