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Apresentação 

A semente representa o principal e mais importante insumo da agricultura, sendo indispensável 

no sistema produtivo, atuando no mercado agrícola como protagonista das inovações tecnológicas. Uma 

agricultura forte e competitiva não se mantém nos dias de hoje sem um eficiente arcabouço legal que 

assegure essa produção, sem o comprometimento com a qualidade das sementes produzidas. 

 Sendo a Gestão de Sistemas e Processos o enfoque administrativo e técnico, utilizada por 

empresas que buscam a otimização e melhoria da cadeia de seus processos, objetivando atender as 

necessidade e expectativas das partes interessadas, assegurando o melhor desempenho possível do 

sistema a partir da mínima utilização de recursos e do máximo índice de acerto.   

 Contudo, os sistemas de gestão da qualidade têm como objetivo verificar todos os processos da 

empresa e como esses processos podem melhorar a qualidade dos produtos e serviços frente aos clientes. 

A escolha da semente a ser utilizada pela empresa é geralmente uma decisão técnico-administrativa, tendo 

em conta a origem, espécie e cultivar, quantidade e preço. É aconselhável que se façam visitas aos 

programas de investigação das instituições de pesquisa que lançam cultivares, assim como dos possíveis 

fornecedores de sementes para a sementeira. Portanto, a qualidade é o elemento básico que distingue 

uma empresa medíocre de uma excelente. Para se alcançar este ponto, se deve utilizar métodos para 

implementar de forma contínua, assim como, uma vez alcançado, demonstrar por todos os meios, que a 

empresa, conquistou os mais altos padrões de qualidade.       

Sendo assim, neste e-book organizamos alguns pontos que irão falar sobre a prospecção da gestão 

dos processos para a produção de sementes, mostrando o quão importantes são os avanços na ciência, 

tecnologia e comercialização de sementes e como estes possibilitam o fornecimento aos agricultores de 

sementes de alta qualidade, levando nosso país a se tornar um dos grandes produtores de alimentos. 
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Capítulo 9 

 

Métodos para superação de dormência em sementes de 
Lúpulo (Humulus lupulus) 
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INTRODUÇÃO 

O lúpulo (Humulus lupulus L) é uma trepadeira, perene, natural de zona temperada do Hemisfério 

Norte. Sendo utilizado em produtos cosméticos, na fabricação de remédios e principalmente na produção 

de cervejas (Marcos et al., 2011; Peragine, 2011). 

O lúpulo é documentado desde o século VIII na Baviera, sendo usado como planta medicinal e 

aditiva aromatizante. Foram com os monges durante a Idade Média que foi descoberta as propriedades 

do lúpulo de proporcionar o amargo e a conservação da cerveja (Marcos et al., 2011). Segundo o Marcusso 

e Müller (2018), o Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, perdendo apenas para China 

e Estados Unidos. O Brasil produz cerca de 138 milhões de hectolitros por ano e possui cerca de 889 

cervejarias, sendo 189 no estado de Rio Grande do Sul. 

No Brasil existem poucas plantações de lúpulo, por ter poucos locais propícios para a sua 

implantação. De acordo com (Radtke, 1999), a temperatura média ideal para o crescimento e 

desenvolvimento da cultura do lúpulo é igual ou menor a 19,5 °C e a somatório do excesso hídrico é 

igual ou menor 100 mm. Em 2015, a quantidade de área total plantada de lúpulo mundialmente teve um 

alcance de 51.512 ha e uma produção total de 87.415 toneladas, sendo os maiores produtores a 

Alemanha, os Estados Unidos da América, a República Checa e a China. 

 
1 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil. 
2 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil. 
3 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil 
4 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil 
5 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil 
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A cerveja brasileira é produzida 100% com lúpulo importado dos países citados anteriormente. O 

lúpulo brasileiro custaria em média R$300/kg, enquanto o lúpulo importado custa R$800/kg, 

ocasionando uma elevação no valor do produto, por isso é de extrema importância que haja incentivos 

para o cultivo do lúpulo (em regiões aptas para a sua produção) e incentivos para as pesquisas com a 

planta de Humulus lupulus L. Resultando em menos importações dos produtos do lúpulo e assim 

ocasionando diminuição nos custos de produção. 

O lúpulo pode ser propagado vegetativamente ou por sementes, mas devido ao fato de ser uma 

planta dioica possui alta heterogeneidade, sendo usualmente propagada vegetativamente para plantios 

comerciais, e por semente voltada para os programas de melhoramento (Denoma, 2000). Apesar da 

crescente importância comercial desta espécie e a solicitação contínua. de novos genótipos portadores de 

características peculiares, pouquíssimos são os estudos, in vivo e in vitro, que tratam de métodos para 

reduzir a dormência de sementes de lúpulo e aumentar, consequentemente, a germinação. Infelizmente, 

o uso de sementes como método de propagação é difícil e na verdade são necessários pelo menos 8-10 

anos a partir da coleta de sementes para uma obter uma variedade. 

Além disso, as sementes de lúpulo têm uma porcentagem de germinação muito baixa (3–5%) 

(Raum, 1929; Suciu et al., 1977), devido à dormência que poderia ser causada pela impermeabilidade do 

tegumento de sementes e pela presença de resinas que impedem o embrião de absorver água e oxigênio 

(Suciu et al., 1977). A dormência pode ser removida recorrendo a vários tratamentos como a estratificação 

a frio (Haut, 1934; Mehanna et al., 1985; Frisby & Seeley, 1993; Seeley et al., 1998; Zhou et al., 2003; 

Garcia-Gusano et al., 2004; Fang & Yang, 2007), aplicação de reguladores de crescimento e tratamentos 

físico-químicos (Rascio et al., 1998; Rehman & Park, 2000; Macchia et al., 2001; Duan et al., 2004; Fang 

& Yang, 2007; Wada & Reed, 2011a; Wada & Reed, 2011b). Não há nas Regras para Análise de Sementes 

– RAS (BRASIL, 2009) nada sobre a espécie. 

Para controlar melhor a superação de dormência e assim, obter um maior número de plântulas 

viáveis o objetivo deste trabalho foi estudar tratamentos (escarificação química, estratificação a frio, 

embebição em ácido giberélico e nitrato de potássio) e dois tipos de substrato para germinação (papel e 

solo), para avaliar a germinação de sementes de lúpulo e fornecer um protocolo eficiente para obter, em 

tempo relativamente curto, um alto número de plântulas de lúpulo adaptadas ao clima tropical. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes da Universidade Federal 

de Lavras, durante o período de novembro de 2018 a fevereiro de 2019. As sementes foram isoladas de 

cones de lúpulo – variedade “Mantiqueira x Hallertauer Magnum” colhidas em abril de 2018 na Serra da 

Mantiqueira no município de São Bento do Sapucaí – SP cultivadas no Viveiro Frutopia. O município de 

São Bento do Sapucai – SP está localizado na tropical de Altitude Cwb, latitude 22° 41'20" sul, longitude 

45° 43' 51" oeste e na altitude de 886 metros. Possui a temperatura média 13,6ºC e precipitação média 
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anual de 1.563 mm. O experimento foi realizado no Laboratorio de Análise de Sementes (LAS) da 

Universidade Federal de Lavras – UFLA, localizado no município de Lavras – MG. 

Foi realizado uma limpeza nas sementes com o álcool a 95% e 5,25% de hipoclorito de sódio e 

depois lavadas em água seguindo a metodologia de  De Noma, J. S (1994) para retirada das impurezas. 

As sementes foram submetidas a 4 tratamentos, com quatro repetições e foram divididas em pré 

tratadas (estratificação a frio) e não submetidas ao pré tratamento (sem estratificadas a frio). As sementes 

foram colocadas em caixas plástica transparente tipo Gerbox, com capacidade para 250 mL e com 

dimensões de 11x11x 3,5 cm e utilizou – se dois tipos de substratos: papel germitest e solo. O pré-

tratamento consistiu em estratificar a frio a 3ºC e acondicionadas em estufa incubadora B.O.D 

(Biochemical Oxygen Demand) por 8 semanas, seguindo a metodologia de (Haunold & Zimmermann, 

1974). 

O tratamento testemunha – papel, consistiu em colocar as sementes estratificadas a frio no 

gerbox contendo papel germitest umedecido com água a 2,5x o peso do papel. O tratamento testemunha 

– solo, consistiu em colocar as sementes estratificadas a frio no gerbox contendo substrato latossolo 

umedecido (em capacidade de campo). 

O tratamento giberelina – papel, consistiu colocar as sementes estratificadas a frio em gerbox 

com papel germitest umedecido com ácido giberélico (GA) a 62 mg.L-1. O tratamento giberelina – solo, 

consistiu colocar as sementes estratificadas a frio em gerbox com substrato latossolo umedecido com 

solução de ácido giberélico (GA) a 62 mg.L-1 . O tratamento giberelina – solo, consistiu colocar as 

sementes estratificadas a frio em gerbox com substrato latossolo umedecido com solução de ácido 

giberélico (GA) a 62 mg.L-1. O tratamento com ácido giberélico (GA) a 62 mg.L-1 é recomendado para 

superação de dormência para cereais de clima temperado como Avena sativa, Hordeum vulgare, Secale cereale, 

χ Triticosecale, Triticum aestivum e Valerianella locusta (BRASIL, 2009). 

O tratamento nitrato de potássio – KNO3 – papel, consistiu em colocar as sementes 

estratificadas a frio em gerbox com papel germitest umedecido com nitrato de potássio (KNO3) a 0,2%. 

O tratamento nitrato de potássio – KNO3 – solo, consistiu em colocar as sementes estratificadas a frio 

em gerbox com substrato latossolo umedecido com solução de nitrato de potássio (KNO3) a 0,2%, 

utilizando a metodologia de superação de dormência para a Brachiaria decumbens utilizada na RAS 

(BRASIL, 2009). As sementes foram colocadas a germinar no substrato inicialmente umedecido com uma 

solução de 0,2% de nitrato de potássio (2g de KNO3 dissolvidos em 1.000mL de água). O substrato foi 

previamente saturado com essa solução, mas o seu reumedecimento, se necessário, foi realizado com água. 

O tratamento KNO3 – solo, consistiu em colocar as sementes estratificadas a frio em gerbox com 

substrato latossolo umedecido com solução de nitrato de potássio (KNO3) a 0,2%. 

O tratamento H2SO4 – papel, consistiu em colocar as sementes estratificadas a frio e tratadas 

com ácido sulfúrico (H2SO4) por 10 minutos e colocado em gerbox com papel germitest umedecido com 
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água com 2,5x o peso do papel. O tratamento H2SO4 – solo, consistiu em colocar as sementes 

estratificadas a frio e tratadas com ácido sulfúrico (H2SO4) por 10 minutos e colocado em gerbox com 

substrato latossolo. 

Os tratamentos foram submetidos a uma temperatura de 16 horas de luz a 25°C e 8 horas a 15°C 

em uma B.O.D. Foram utilizadas quatro repetições de 25 sementes para cada tratamento. O teste foi 

conduzido ao longo de 60 dias, quando foram avaliados a porcentagem final de plântulas germinadas. 

Foram consideradas plântulas germinadas as que rompinham o tegumento e tinha radícula e parte aérea 

seguindo a metodologia de (Haunold & Zimmermann, 1974). 

O delineamento foi inteiramente casualizado utilizando do teste estatístico de análise de variância 

pelo teste de Tukey a 5% de nível de significância. Para análise estatística utilizou-se o software Sisvar 

5.6®. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos resultados obtidos para testemunha, demonstrados na Tabela 1, houve diferença significativa 

entre os tratamentos, sendo o tratamento com estratificação a frio com semeadura em latossolo foi 

superior aos outros tratamentos (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Médias para a germinação de sementes de Lúpulo (Humulus lupulus) com e sem pré-tratamento 
de estratificação a frio e semeados em dois tipos de substratos (papel germitest e solo). 

 

Tratamento Média 

Sem estratificação – papel 2,50 a 

Sem estratificação – solo 5,75 a b 

Com estratificação – papel 8,25 a b 

Com estratificação – solo 9,50 b 

 

A dormência das sementes e as baixas taxas de germinação são consideradas uma barreira ao 

cultivo ex situ de espécies comerciais de plantas (Sharma & Sharma, 2010), como Humulus lupulus L. No 

lúpulo, o revestimento duro e impermeável das sementes e a presença de lupulina determinam a 

germinação espontânea difícil, que atinge de 3 a 5% no máximo (Raum, 1929; Suciu et al., 1977). 

A estratificação a frio é considerada a maneira mais importante de superar a dormência em 

sementes de plantas anuais de verão e de plantas perenes mais temperadas (Baskin & Baskin, 1988; 

Probert, 1992). No lúpulo Keller (1953) e Haunold & Zimmermann (1974), obtiveram uma alta 

porcentagem de germinação (mais de 80%) em sementes estratificadas a frio; além disso, Smith (1939) e 

Suciu et al. (1977) relataram uma correlação entre a porcentagem de germinação de sementes de lúpulo 

e o tempo de estratificação a frio a 5 ° C. 

https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/seed-dormancy
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/humulus-lupulus
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/perennials
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0304423818301614?via%3Dihub&bib0240
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/seed-germination
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/seed-germination
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/seed-germination
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Nos resultados obtidos com tratamento com ácido giberilico, houve diferença entre os 

tratamentos, sendo que a extratificação a frio foi superior aos outros tratamentos, mas não houve 

diferença estatítisca entre a germinação no papel germitest e no solo (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Médias para a germinação de sementes de Lúpulo (Humulus lupulus) com e sem pré-tratamento 
de estratificação a frio e submetidas a tratamento com ácido giberélico) a 62 mg. L-1 e semeados em dois 
tipos de substratos (papel germitest e solo). 

 

Tratamento Média 

Sem estratificação – papel 1,75 A 

Com estratificação – papel 5,00 A 

Sem estratificação – solo 6,25 Ab 

Com estratificação – solo 10,25 B 

   

A giberelina possui papel de promotor na germinação de sementes com atuação no controle de 

dormência das mesmas, no qual é regulado pelo equilíbrio da biossíntese de giberelina/ácido abscísico 

(ABA). A relação ABA:GA é correlacionado com a superação de dormência, onde ABA regula a 

mobilização de lipídios de armazenamento no endosperma. Deste modo, ao diminuir esse conteúdo, 

ocorre a degradação de lipídios em cotilédones (Chen et al., 2015). Com relação ao ácido giberélico, além 

da superação de dormência, as giberelinas aceleram a germinação em sementes não dormentes e 

aumentam a hidrólise de reservas (Aoyama et al., 1996). 

O uso de GA3 demonstra exercer funções em condições de estresse, atua na regulação positiva 

de genes ligados ao crescimento e desenvolvimento das plantas, aumento da resistência mecânica a solos 

secos e maior aproveitamento de água (Colebrook et al., 2014). 

No lúpulo, estudos anteriores não observaram influência positiva do tratamento com ácido 

giberélico na germinação in vivo de sementes (Suciu et al., 1977; Neve, 1991). 

Segundo Liberatore et al. (2018), a estratificação a frio por 15 dias determinou uma melhora na 

resposta à germinação das sementes, em comparação com as sementes não tratadas; foi obtido um 

melhor resultado adicionando ácido giberélico na solução de embebição e no meio de cultura, com um 

aumento in vitro germinação de sementes de lúpulo de 23% a 56%. 

Nos resultados obtidos com tratamento com nitrato de potássio (KNO3), não houve diferença 

significativa entre os tratamentos (Tabela 3). 

 

  

https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/gibberellic-acid
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/imbibition
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Tabela 3. Médias para a germinação de sementes de Lúpulo (Humulus lupulus) com e sem pré-tratamento 

de estratificação a frio e submetidas a tratamento com nitrato de potássio (KNO3) a 0,2% e semeados em 
dois tipos de substratos (papel germitest e solo). 

 

Tratamento Média  

Sem estratificação – papel 2,50 A 

Sem estratificação – solo 6,50 a 

Com estratificação – papel 10,25 a 

Com estratificação – solo 10,75 a 

 

O tratamento químico de sementes, entre os quais a aplicação de nitrato de potássio, é um fator 

que afeta a germinação de sementes (Popinigis, 1985; Carvalho & Nakagawa, 1988); além disso, pode 

revelar diversos mecanismos de dormência, exigindo técnicas específicas para a sua superação (Khan, 

1977). 

Das mais de 300 espécies relacionadas, aproximadamente 80 teriam a dormência superada por 

KNO3, segundo as instruções constantes das referidas Regras (Carvalho & Nakagawa, 2000). Os 

resultados de pesquisas têm demonstrado que a aplicação de soluções aquosas, como o nitrato de potássio 

em sementes de gramíneas forrageiras (Faron et al., 2004; Wisintainer et al., 2010), tem estimulado a 

germinação, inclusive de plantas daninhas (Chauhan et al., 2006; Zhou et al., 2003; Ikeda et al., 2008). 

Em sementes de capim ramirez (Paspalum guenoarum Arech. var. Guenoarum), a adição de KNO3 ao 

substrato elevou a porcentagem de germinação (Mecelis et al., 1991). Tal comportamento também foi 

evidenciado por Faron et al. (2004) para sementes de Hypericum brasiliense Choisy. Bithell et al. (2002) 

estudando a superação da dormência em sementes de Solanum nigrum e S. physalifolium, conseguiram 

alguma germinação apenas na segunda espécie, quando umedeceram o substrato com solução de nitrato 

de potássio a 0,2%. 

Com relação ao tratamento com ácido sulfúrico, não houve nenhuma germinação e necessita – 

se de maiores estudos com as doses e tempos de ácido sulfúrico (Tabela 4). 

 
Tabela 4. Médias para a germinação de sementes de Lúpulo (Humulus lupulus) com e sem pré-tratamento 

de estratificação a frio e submetidas a escarificação mecânico com H2SO4 por 10 minutos e semeados 
em dois tipos de substratos (papel germitest e solo). 

 

Tratamento Média 

Sem estratificação - Papel 0 a 

Sem estratificação - Terra 0 a 

Com estratificação - Papel 0 a 

Com estratificação - Terra 0 a 
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O tratamento com ácido sulfúrico concentrado é indicado para superar a dormência das unidades 

de dispersão (sementes, núculas, aquênios, antécios férteis, cariopses, etc.) de algumas espécies (BRASIL, 

2009). Por escarificação, entende–se qualquer tratamento que resulte ruptura ou enfraquecimento do 

tegumento, permitindo a passagem de água e dando inicio ao processo de germinação (Mayer & Poljakoff 

– Mayber, 1989). 

No lúpulo, pré-tratamentos com ácido sulfúrico não pareceu melhorar a resposta germinativa 

das sementes; por exemplo, Williams e Weston  ( (1957) registraram um dano nas pontas das raízes após 

um tratamento de 9 min e KELLER (1953) obteve uma resposta germinativa muito escassa (4,4%), em 

comparação com outros tratamentos testados. 

Para as sementes da gramínea Spermacoce latifolia, o ácido sulfúrico foi eficiente para tornar o 

endocarpo menos resistente, devido ao desgaste da parede, tornando-o mais permeável à entrada de 

água e protusão da radícula, porém a maior concentração deste ácido comprometeu as estruturas internas 

da semente (Parreira et al., 2011). A escarificação química com ácido sulfúrico é um método eficaz para 

superação de dormência de sementes de B. brizantha, porém, as mesmas ficam mais suscetíveis aos 

processos que levam a deterioração (Cardoso et al., 2014). Macedo et al. (1994) também observaram que 

a aplicação de ácido sulfúrico possibilitou um aumento significativo na germinação das sementes e na 

uniformidade desse processo. 

 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Conclui-se que o pré-tratamento com estratificação a frio foi melhor na testemunha e no 

tratamento com ácido giberélico a 62 mg. L-1. 

Em nitrato de potássio (KNO3) a 0,2% e ácido sulfúrico não houve diferença estatística. 

Novos estudos serão realizados, combinando diferentes pré- tratamentos, tempo de escarificação 

mecânica com ácido sulfúrico, concentração dos tratamentos e volume de embebição para aumentar a 

porcentagem final de germinação, homogeneizadas e acelerar ainda mais o processo germinativo do 

lúpulo. 

A produção brasileira ainda engatinha e faltam resultados verdadeiramente positivos para que ela 

transforme a realidade dos pequenos produtores. 
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