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Quebra de dorméncia em sementes botanicas
de batata-doce utilizando diferentes compostos
quimicos

Margal Henrique Amici Jorge'
Raphael Augusto de Castro Melo?
Isadora Barros Bernardes?®
Larissa P. Castro Vendrame*

Resumo — A semente botanica da batata doce apresenta tegumento duro e
espesso, 0 que impede sua germinacao em condigdes normais. Técnicas para quebra
de dorméncia sdo necessarias para viabilizar a produgéo de plantulas (clones) para
cultivo e selecdo em programas de melhoramento genético dessa espécie.
Alternativas ao uso do acido sulfurico em alta concentragdo, metodologia padrédo
que apresenta limitagdes de acesso, operagéo e riscos inerentes sdo necessarias
para descomplicar esse processo e torna-lo mais dindmico. Assim, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes compostos quimicos e
tempos de contato para quebra de dorméncia de sementes botanicas de batata-
doce. Para tanto, foi conduzido um experimento na Embrapa Hortaligas, Brasilia —
DF, com um delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 X 4, onde os fatores consistiram de diferentes compostos quimicos (acido
cloridrico, acido fosférico, acido sulfurico e peroxido de hidrogénio) e da
diferenciacdo do tempo de imersdo das sementes nesses (0 — controle, 30, 60 e 90
minutos). Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos, com o acido
fosférico, acido cloridrico e peroxido de hidrogénio apresentando médias de
porcentual de germinacdo (%G) e indice de velocidade de emergéncia (IVE),
semelhantes ao acido sulfurico, o que aventa para a possibilidade do uso dos trés
compostos — menos agressivos —, como o acido fosférico.

Palavras-chave: Ipomoea batatas (L.) Lam., germinagdo, indice de
velocidade de emergéncia.

' Engenheiro Agronomo, Doutor em Fitotecnia, Pesquisador da Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF.
* Engenheiro Agrénomo, Mestre em Producéo Vegetal, Pesquisador da Embrapa Hortaligas,
Brasilia, DF.
* Engenheira Agrénoma
* Engenheira Agrénoma, Doutora em Genética e Melhoramento de Plantas, Pesquisadora
da Embrapa, Brasilia, DF
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Dormancy-break of sweetpotato botanical seeds
utilizing different chemical compounds

Abstract — The botanical seeds of sweetpotato present a hard and thick
integument, which prevents its germination under normal conditions.
Techniques for breaking its dormancy are necessary to enable the production
of seedlings (clones) for cultivation and selection in breeding programs of
this species. Alternatives to the use of sulfuric acid in high concentration,
the standard methodology that presents limitations of access, operation and
inherent risks, are necessary to facilitate this process and to make it more
dynamic. Thus, the present work had the objective of evaluating the effect
of different chemical compounds and times to break dormancy of botanic
seeds of sweet potato. For that, an experiment was carried out at Embrapa
Vegetables, Brasilia - DF, in a completely randomized experimental design,
in a 4 X 4 factorial scheme, where the factors consisted of different chemical
compounds (hydrochloric acid, phosphoric acid, sulfuric acid and hydrogen
peroxide) and differentiation of seed immersion time (0 — control, 30, 60 and
90 minutes). There was no significant difference between the treatments, with
phosphoric acid, hydrogen peroxide and hydrochloric acid presenting values
of average for percentage of germination (% G) and an emergence velocity
index (IVE) similar to sulfuric acid, which suggests the possibility of using the
three compounds — less aggressive —, such as phosphoric acid.

Keywords: Ipomoea batatas (L.) Lamarck, germination, emergence velocity
index.
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Introducao

A batata-doce (lpomoea batatas (L.) Lam.) € uma das principais hortalicas
cultivadas no Brasil, onde, em 2017, foram produzidas 776,3 mil toneladas em
53,5 mil hectares (IBGE, 2018). A importancia econdmica e social da dessa
cultura é resultante de sua rusticidade, ampla adaptagéo climatica e elevada
capacidade de producgéo de energia em curto espago de tempo (Barreto et
al., 2011; Andrade Junior et al., 2012; Silva et al., 2012; Azevedo et al., 2014;
Massaroto et al., 2014; Carmona et al., 2015; Silva et al., 2015; Amaro et al.,
2017; Amaro et al., 2019).

Suas sementes botanicas sao utilizadas em programas de melhoramento
genético para obtencdo de novas -cultivares. Por apresentar ampla
diversidade genética, o melhoramento genético dessa espécie tem objetivo
de aumentar a frequéncia dos alelos favoraveis, onde normalmente é utilizado
o policruzamento seguido de selecdo recorrente (Lebot, 2009; Peixoto,
2009). O policruzamento € um dos métodos que favorece a recombinacao
do material genético. Cada genitora vai estar cercada pelo maior numero
possivel de genitores masculinos, potencializando a probabilidade de novas
combinagdes genéticas (Lebot, 2009, Peixoto, 2009). O método foi concebido
para plantas aldgamas que podem ser reproduzidas vegetativamente,
objetivando arranjar os gendtipos clonados, de forma que todos tenham a
possibilidade de polinizar e serem polinizados ao acaso pelos demais (Hittle,
1954 apud Todd et al., 2015). Com o possivel intercruzamento de todos os
gendtipos, aumentam se as chances de obtengao de novas combinagdes e,
consequentemente, as possibilidades de selegdo de gendtipos favoraveis. As
sementes colhidas sdo chamadas policruzadas e as progénies resultantes do
plantio das mesmas sdo também chamadas dessa forma (Hittle, 1954 apud
Todd et al., 2015).

A semente botanica de batata-doce possui formato irregular, podendo ser
angular ou arredondado, de cor marrom, e o tamanho de aproximadamente 3
mm (Huaman, 1992) (Figura 1).

As flores ocorrem em inflorescéncias, cada flor abre uma vez, logo apds o
amanhecer, e geralmente se fecham ao meio-dia. Cada fruta é chamada de
capsula e pode conter de 1 a 4 sementes. Capsulas polinizadas de forma
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Figura 1. Sementes boténicas de batata-doce.

:a
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Foto: Margal Henriqgue Amici Jorge

manual geralmente contém duas sementes (Huaman, 1992). Um método
eficaz para separar sementes cheias — mais densas — de outras com
algum tipo de anormalidade ou injurias, e que as tornam menos densas, &
o teste de flutuagéo. Esse teste tem como principio separar sementes que
submergem, aparentando endosperma e embrido normais, de outras que
flutuam, consideradas sementes vazias (BRASIL, 2009). As que submergem
apresentam maior indice de velocidade e taxa de germinagéo, e as que ficam
na superficie podem ser consideradas pouco viaveis (Ros et al., 2018). O
embrido e o endosperma sdo protegidos por uma testa espessa, dura e
impermeavel, dificultando a germinagéo, havendo necessidade de tratamento
quimico ou escarificagdo (Huaman, 1992). Existem varios métodos que
melhoram o percentual de germinacao do lote de sementes. O mais comumente
utilizado é a escarificagdo quimica com acido sulfurico, onde as sementes
séo imersas em solugdo com concentragao acima de 90% (Huaman e Asmat,
2019), durante 40 minutos. As sementes sdo enxaguadas para que se elimine
qualquer resquicio do acido (Wilson et al., 1989 apud Lebot, 2009). Por esse
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método um volume maior de sementes pode ser tratado, e aquelas que nao
germinam podem ser submetidas a escarificagdo novamente, garantindo um
percentual de germinagdo acima de 90% (Wilson et al., 1989 apud Lebot,
2009). Em média, em lotes de baixa qualidade fisiolégica e onde nao é
feito o tratamento com acido sulfurico, sendo apenas embebidas em agua,
o percentual de germinacgao € baixissimo (Nunes, 1968; Nair et al., 2017).
Este método dificilmente podera ser amplamente empregado, devido aos
cuidados e estrutura especifica necessaria. O condicionamento é realizado
em uma capela de exaustéo, por se tratar de um produto tdxico e corrosivo.
A escarificagdo mecéanica € uma técnica simples, pratica e segura. Pode ser
feita com uma lixa de papel, corte com alicate, estilete, com cuidado para
ndo causar danos ao embrido, sendo realizada no lado oposto ao hilo das
sementes (Huaman e Asmat, 1999). Esse método é indicado para pequenos
lotes de sementes, pois apresenta o inconveniente de sua aplicagao pratica,
pela dificuldade de execugédo em larga escala.

Dessa maneira, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de
diferentes compostos quimicos menos perigosos e tempos de contato para
quebra de dorméncia de sementes de batata-doce.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Hortalicas localizada a altitude de
996 metros e coordenadas geograficas de 15°56°00” de latitude Sul e 48°08’'00”
de longitude a Oeste. Teve inicio em abril e foi finalizado em maio de 2019.
Foram utilizadas sementes de familia de meios irméos (policruzamentos)
oriundas de bloco de cruzamentos de 2018 do programa de melhoramento
de batata-doce da Embrapa Hortalicas. A genitora feminina das sementes
utilizadas é a cultivar BRS Cuia (Castro et al., 2012). Com relagao a qualidade
do lote de sementes utilizado, em avaliagdes prévias obteve-se um valor
percentual de germinagéo médio de aproximadamente 30% (controle abaixo
de 20%), quando utilizado acido sulfdrico como tratamento para quebra de
sua dorméncia (dados nao publicados).Para verificar se as sementes eram
viaveis, um teste foi realizado, onde as sementes coletadas foram submetidas
ao método de separagao por densidade (Roés et al., 2018). As sementes foram
colocadas em um recipiente de vidro com agua, e em seguida foram agitadas
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de forma circular em equipamento apropriado produzindo um redemoinho
para submergi-las. Dessa forma, as sementes mais densas foram separadas
das menos densas — menos vigorosas (Ros et al., 2018).

Para a diluicdo dos compostos quimicos, foi utilizado o protocolo observado
em Ellis et al. (1985). Nesse sentido, para todos os compostos utilizados
(peroxido de hidrogénio, acido cloridrico, fosférico e sulfurico), foram
adicionados 20 ml de cada em 80 ml de agua. Apés o preparo das solugdes, as
sementes foram imersas em cada solugdo em diferentes periodos de tempo
- em minutos. Apds essa etapa as sementes foram colocadas em becker
com uma solugdo saturada de bicarbonato de sédio, contendo 10 gramas
para 1 litro de agua, com a finalidade de remover residuos dos acidos. Esse
procedimento ocorreu durante 30 a 45 segundos. Em seguida, as sementes
foram enxaguadas com agua corrente por aproximadamente 45 segundos e
espalhadas em papel toalha para secar.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 X 4. Os fatores consistiram de diferentes compostos
quimicos e da diferenciacdo do tempo de imersao das sementes nesses
(Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos e periodos de tempo utilizados para quebra de dorméncia de
semente botanica de batata-doce. Brasilia-DF, 2019.

Acido Fosférico (H,PO,) 0 min. (controle), 30 min., 60 min. € 90 min.
Peroxido de hidrogénio (H,0,) 0 min. (controle), 30 min., 60 min. e 90 min.
Acido Sulfarico (H,S0O,) 0 min. (controle), 30 min., 60 min. e 90 min.
Acido cloridrico (HCI) 0 min. (controle), 30 min., 60 min. e 90 min.

Para a avaliagdo da porcentagem de germinagédo as sementes previamente
escarificadas nos diferentes compostos quimicos e periodos de tempo foram
depositadas com auxilio de uma pin¢a em caixas plasticas do tipo gerbox com
duas folhas de papel germitest (Figura 2), umedecidas com agua destilada
na proporgao de 2,5 vezes o peso do papel seco. Apds esse procedimento,
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as caixas tipo gerbox foram colocadas em estufa BOD, com temperaturas
alternadas de 20° C e 30° C. Foram realizadas quatro repeticdes com 12
sementes cada (devido a pouca quantidade de sementes disponivel no lote,
optou-se por utilizar esta quantidade de sementes por parcela). O periodo de
avaliacéo foi de 22 dias, apesar de nas Regras para Analises de Sementes
(BRASIL, 2009) ndo haver recomendagdes especificas para essa espécie,
mas que para algumas espécies do género o periodo informado é de 10
a 21 dias para contagem final. Nao houve primeira contagem devido a
desuniformidade da germinagéo dos tratamentos nos primeiros dias. Assim,
foi realizada apenas a mensuracdo da porcentagem de germinacao final.
Contudo, os procedimentos dos testes seguiram as recomendacgbes desse
Manual.

Figura 2. Deposicéo das sementes em caixas plasticas do tipo gerbox em diferentes

tratamentos para quebra de dorméncia.

O indice de Velocidade de Germinagdo (IVE) foi feito registrando-se
diariamente o numero de plantulas emergidas a partir do 1° dia apés a
semeadura em caixa tipo gerbox, com parte aérea formada, até o 22° dia
quando houve estabilizagdo da emergéncia. Este foi calculado pela formula
proposta por Maguire (1962) apud Santana & Ranal (2004), onde: IVE = E1/
N1+ E2/N2 + ... En/Nn Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia. E1,
E2,... En = numero de plantulas normais computadas na primeira contagem,
na segunda contagem e na ultima contagem. N1, N2,... Nn = nimero de dias
da semeadura a primeira, segunda e ultima contagem. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste

Fotos: Marcal H. A. Jorge
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de Tukey a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas no
programa SPEED Stat (Carvalho; Mendes, 2017).

Resultados e Discussao

N&o houve diferencas significativas entre os tratamentos e os periodos
de tempo para as caracteristicas de porcentagem de germinagéo (%G) e
indice de velocidade emergéncia (IVE). Os coeficientes de variagéo (CV%)
observados sdo considerados dentro da faixa normal para sementes de
batata-doce, em concordancia com resultados da literatura que demonstram
valores variando de 28,44% a 65,76%, (Nunes, 1968; Nair et al., 2017). O
tratamento com peroxido de hidrogénio (H,O,) possibilitou maior porcentagem
de germinacao (média de 36,46%), seguido por acido sulfurico (média de
30,56%) e acido fosforico (média de 27,95%) (Tabela 2). Nao houve diferenga
estatistica entre os tratamentos supracitados, assim tal resultado aventa para
a possibilidade da utilizagdo desses produtos como uma alternativa ao acido
sulfarico. De acordo com o Sistema de Classificagdo Americano de Produtos
Perigosos (NFPA 704, 2017), baseado no Diamante de Hommel, o acido
sulfarico, dentre os compostos utilizados nesse estudo, € o mais agressivo
com relacao a saude, a reatividade e ao contato com agua, se manipulado
de forma err6nea.

Segundo Wojtyla et al. (2016), o peroxido de hidrogénio (H,0,) tem sido
estudado e utilizado para melhorar a germinagéo de sementes. O acumulo de
H,O, pela maquinaria antioxidante celular é crucial para alcangar um equilibrio
entre a sinalizacdo oxidativa que promove a germinagcéo e o dano oxidativo
que previne ou retarda a germinagado. Esses mesmos autores afirmam que
essa molécula reativa pode contribuir para a mobilizagdo de reservas através
de modificagbes oxidativas de proteinas armazenadas, sendo reconhecidas
pelos 6rgdos de armazenamento como sinais para mobilizar reservas para o
rapido crescimento (Wojtyla et al., 2016). Ademais, desempenha uma fungéo
paralela em termos de interrupgdo da dorméncia germinativa e estimulacao
através de interacdes com ABA (&cido abscisico).

Para o tratamento com acido fosférico, ainda que em pequena concentragdo
e quantidade, o fosforo fica disponivel, fazendo com que haja redugdo da
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atividade da fosfatase acida e melhorando o processo de respiracao das
sementes, isso, em parte, pode explicar os resultados quando utilizado esse
composto quimico (Peske, 2011). Ja o tratamento com &cido cloridrico se
mostra altamente eficaz na melhoria da germinacéo de diversas espécies de
sementes com tegumento duro (Shaltout et al., 1989 apud Munawar et al.,
2015).

No que se refere aos periodos de tempo avaliados, ndo houve diferenca
significativa entre 30 minutos, 60 minutos e 90 minutos. Com base nos
resultados obtidos, os tempos de imersao nos produtos como tratamento para
superar a impermeabilidade do tegumento de sementes botanicas de batata-
doce podem proporcionar resultados semelhantes, sem prejuizos a sua
qualidade fisiolégica, possibilitando sua execucdo de forma mais dinamica,
quando da aplicagao do protocolo em laboratério.

Tabela 2. Percentual de germinagao (%G) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
quebra de dorméncia de sementes de batata-doce. Brasilia-DF, 2019.

0 min (controle) 22,92 Aa 37,50 Aa 22,22 Aa 16,67 Aa
30 min 25,00 Aa 33,33 Aa 33,33 Aa 22,92 Aa
60 min 27,78 Aa 33,32 Aa 29,17 Aa 25,00 Aa
90 min 36,11 Aa 41,67 Aa 37,50 Aa 31,25 Aa
CV (%) 38,91

IVE
Tempo Acido fosférico :;';C:;gsige :lfllf?]?ico HCI
0 min 0,89 Aa 1,22 Aa 0,32 Aa 0,43 Aa
30 min 1,13 Aa 1,06 Aa 0,96 Aa 0,68 Aa
60 min 0,99 Aa 0,83 Aa 1,06 Aa 0,72 Aa
90 min 0,98 Aa 1,11 Aa 1,16 Aa 0,90 Aa
CV (%) 52,46

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na horizontal e minuscula na vertical, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Com relagéo ao indice de velocidade de emergéncia (IVE) também nao foi
observada diferencam significativa entre as variaveis analisadas - tempo e
compostos quimicos. Dessa forma, a partir dos resultados encontrados no
presente trabalho, novos estudos podem ser desenvolvidos, com variagao
nos tempos de tratamento utilizando perdxido de hidrogénio, HCL e acido
fosférico como alternativa ao acido sulfurico, além de temperaturas para
germinacgao, entre outros fatores associados.

Conclusao

Os tratamentos com acido fosférico, peréxido de hidrogénio e acido
cloridrico nas concentragdes e tempos utilizados, ainda que nao diferiram
significativamente entre si, por apresentarem médias de porcentual de
germinacao (%G) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) semelhantes
ao acido sulfurico, aventam para a possibilidade de serem utilizados como
alternativa, por serem menos agressivos, como o acido fosférico, para quebra
de dorméncia de sementes boténicas de batata-doce.
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