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INTROOUÇAO

A sernerit;e rnesrno sando UID~apequena part.e do Lnve s t.Lmen

to num proq rama+Lndús t.r í.a de produção; é a responsável pelas aL

tas produç5es desde que todas outras condiç6es indispensáveis,
tanto as de cer ât.s.r c Li.rnâ t í.co s como àquelas relacionadas com a

utilizaç~c de insumos modernos que caracterizam o alto ~Ivel tcc
nológico, sejam f2.voráveis ao seu desem,'Olvimento e até a época

de colhei t.a ,

o estudo fisiológico das sementes\Tisa fornecer elemen

tos que es c l.are ç am todas as f'unç oe s orgânicas

Desse n~do; os processos e as atividades vitais,

Lnd í.apen s âve.ís .

como o cresci

ê~:fa.se especial, entretanto, aqu í, l"J.i.'ocurur-·se-·;} rsos t.r ax c ome.i t,e

âq ue Les intimamente relacionados com a produção 011 3.1Ueles de

efeito sobre ela.

:As pa rt.e s es t r ut.ur a i.s I come o t.equmento, embrião I en

do~peTma e perispermas, desempenham nas se.mentes funções de ••g!.d.~

8.8 Lrapozt àricí a I assim sendo: a primeira I •além da função protet~

za contra ag2~:.te.3 ex t ernos , funciona t.ambêm como reguladora de

-.I<AuLa rní.n í s t rada no 11 Curso scb re Te cno l.og i.a :::lc S2G1êntés, faculdade de
C· ~. ,-". "p - P t ~'. MíA •..."PV'DT"·E'M/DE'lóA ')A"'X' 1 978a.enc i as Ag r ar i as co ar a , a rOClD1.0 •. -l.ili / Li:)·1. .:..•• -i !:\d. L I
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t.ro cas qas os as e de aos oz çào de áauaj\ a segunda e responsável pe

Ia formação de nova pLant.a , e as duas iiLt.Lma s são forma.das por

tecidos acumuladores de reservas que são utilizadas na formação

e desenvolvimento do embrião.

A maturação e outro aspecto de grande valia, pois atra
ves do conhecimento das diversas modificações porque passam as

s.emcn t.es , das mais variadas espécies de importância econômica,

desde a fecundação do ~vulo até a êpoca de colheita, sera possf
vel encontrar-se r espos.t.as que expLí.quem as causas da bai.xa qu.~

lidade de muitos 101:es de sementes, bem como poderá fornecer ele
mentos que possam ser usados v í.s e.ndo superar t.aí.s problemas.

Umdos mais seguros métodos para avaliar él. qualidade

da semente é at navês a germinação, e para tanto, foram estabele
cidas condições bâs í.cas para condução detestes que permitam pr~

dizer com certa marg'em de precis~o o seu valor para efeito de se

meadura, entretanto, nesse tipo de avaliação, são desprezadas as

informações sobre os fatores que possam exercer influência nos

importante conhecer-se as fases! as teorias e a f is í.o J ogia 0Fl.

gerrojnação das sementes.

A dormência r condição comum ã. muit.as espécies, determi
nada pela não germinação sob cond.í.çóas I t.i.das como favoráveis,

em que outras o fazem, é urna característica de cará·ter fisi.ológi

co de importâ.ncia no estudo tecnológico de sementes. Esse estado

de repouso semina:, de causas variadas, pode Lrazer certas van
tagens e algumas desvantagens à aqr í.cu Ltur a , como serao mostra

das mais adiante, além de indicações de testes comurr~nte usados
para. supe r â+La ,

Atualmente,a qualidade fisio15gica da semente pode ser

determinada com mai.or margem de segurança através o emprego de
testes de ví.qo r . Ent.r et.an t.c , ainda nào foi possível padroní.za+Los
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devido a grande variâbilidade I não só de espécie para espécie r como
dentro de um mesmo lote de sementes. No entanto, existem vários
testes descritos em que alguns testados, mostraram-se bastantes
eficientes e poderão ser usados no e e t.abeLe c.í.men t.o desse pararn.~
tro de qualidade.

A deterioração é UIn processo de degradação da qualida
de da semente, que, tem. como mais grave conseqüência a p8rda da
viabilidade. Ela pode se manifestar em lo·tes de sementes desde
que as condiç~es de colheita sejam consideradac inadequadas, bem
como já tenha s í.do ultrapassado em muito I a época mais propícia,
além de outros fatores, notadamente, ãque Le s em que as con d.í.çóe s

de armazenamen to são t.í.das como pouco f avo r âve í.s ,

Dentro do tema presente, fisiolog:La de sementes, proc.~
rar-se-a a.."\:)ordartodos esses assunto.s, informando suas causas e
os meios possíveis de contornar todos àquel.es que se constituem
problemas e que afetam sobremaneira a produçüo de sementes.

:C~STITUIÇ~O uM S[~[NT[ [ 5UASrUNçbES

A sement.e botànica, sendo àquela or í.q í.n ada de um ôvu Lo

fecundad ~ d.esen-olvjdo, apresenta em sua parte estrutural o t~
gt1.ITlcnto;o embrião: o endosperma e em algumas espécies o peris
pe~~ Alguns autores consideram, para efei.to de conceituação
rfuncional r como eJeme!1tos est.ruturais básicos a cober!:.ura p.::::-ot~
tara, a eixo embrionário e o tecido de reservas.

1 _. Te gume n to

o tegumento da semente das Angiospermas tem sua origem
a partir dos Ln+e qumerrt.osovulares, assim sendo e a p r i.m.Ln.a , int~
gu.:mcnt.o cx+e rno do ô vuLo dará or í.qem a t.est.a, t.egumenta exce rrio
da. semen-::'eia secundina, integumento interno originará a camada
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protetora. i.n·~:ernada sement:ei a.t.eqma . Nas gramíneas 1 é... prí.nu n a
e a secundina são totalmente çnsorvidas pelo endosperma e, o ovu

)4 10 é prot..egido pelo pel.....i ca rpo ,

A estrutura de cobertura da se:nente que pode ser repr~
sent.ada pela testa, ou pela testa e teqma , ou ainda e omerrt.e pe
10 pericarpo, tem atribuída a si as funç5es de proteç~o, regula
dor a e delimitante. Especificamente, o tegumento t.ern as seguin
t.es funç5es: fazer com,que as partes internas das sementes penna
neçam unidas; proteger as form&ções internas contra Lmpact.os e
abrasões i servir como barrei ra à entrada de mí.c ro+or-qan.i smoa no
interior das sementes i reguJ ar a velocidade de r'eLd.rataç ào da se
mente, evitando ou minimizando possIveis danos ocasionados por
pressõeG por ocasião ca eniliebiçãoi regular a intensidade das tro
cas gasosas, oxigênio e gás carbônico, entre a semente e o anilli

ente; em alguns. casos regular a germinação ca~sando dorreôncia.

2 - Embrião

v cirJ.J:LidO quE: POu€: 68:'" Lc}Jreseni:ado como um todo' pelo
chamado eixo embrionã.rio 1 t.ern a função de reprodução, sendo ca
paz de rC!in~ciar seu crescimento através divisões celulares após
um periodo de repouso seminal. As suas part.es const í, tuintes de
maior irnportância, como a pLfimu La , dá origem a t.oda parte aérea
da planta; e a radIcula que origina o sistema radicular.

3 - Endosperma

Nas aemerrce s dotadas de endosperma, que fun c.í on am como
tecido de reservas como no caso das monocotiledôneas, a sua fun
ção e a de servIr como fonte de E:nergia e de substâncias orgâni
cas que são colocadas à d í.spos í.ç ào do eixo ernlJrioniiriopor oca
s í.áo de seu desenvolvLnento, até que, a pLànt.uLa atinja o está
gio de planta tornando-se aQtotrôfica. Nas dicotiled6neas o



t.ecf.o.c de reserva é r ep re sent.ado pelos +- .. , .' ~co ...1.J.ca.ones.

As sementes armazenam di ve rsas substâncias em que as

principais sâo os carboidratos, lipidio3 e proterna~1 al~m de
quan t.í.d ade s menores de minerais; vi t.araí nas e cut.r as . Era aproxim~

dall1ente 75% das plantas que possuem sementes! espermat.ófi ta.s,
os Lí.p í d.íos const.ituem a principal subs t ân c í.a ele res(::!rva, sendo
que de modo g-eral: as s ernent.e s da s gra.míneas ap re s ent.arn alto teor

de carboidrat03, como o amido; eriq uan t o que as das leguminosas,

sâo portadoras de alto percentual de prote1nas.

4 - Pe r í sperma

o perisperma aparece SOITlEmte nas espé.cies d í, tas peris

permáticas, e nestas, ele funciona como um tecido ds reserva..

~1ATURAÇAO

]I. maturação das s ernern.es é um dos conh e c.í.ment.os f í.s i.o

lógicos de maior importância nos programas de pr8duc;:i;o. AIg-wnar;

es' ê c í es a e a r esen t.am ce r ta i "t"r"''''''''ll.-rir; d ade .....a -Fl c r ac ác L s t,o ;;.pe _ ,,-U P ;:'>., __',~. <::: .• ._"j~ a. _ '-'-~ ""~ s : ~ -- ''!;'-'~I .;>~ ~,

não florescem numa mesma ocasião, é comum observar-se já na fase

de colheita, flores, sementes em desenvolvimento, sementes madu

ras, sementes secas e sementes em adiantado estágio de deteriora

çao, nesses tipos de plantas I o conhecimen·to da maturação é de
suma importância, pois ela poderá Ln d.i.car a i!poca em que há maior

proporçao de sementes de alta qualidade fisiológica.

O or oce s s o ..:J::> mat.ur a çào t.ern ; nl~c'; r> r=r-»: a -.:-._.~.._r._~1..nda ç 'a'"c' ....:J()ir>: . J U,-, • _ .., .._ --'_ C,L< _:. .c.v._--,_"_. - , _ u.

óvulo pelas células espermáticas, e a partir de entâo, transfor

maç~es morfol6gicas, fisiol6gicas e
até que, a sement.e, t.enha aL_ngido

-funcionais vao se sucedendo
o seu ponto mêx.í.mo
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seco. o Seg'..lndo a literatura, é ries t.e pon t.o que a semente at.r.r.qe

seu ponto de mat.llyação fisiológica, ca:cact~2..i7~o pelo máximo de
ca ::l.c·dade gernü:-;.a.tiva e máximo de vigor

No decorrer da maturação as principais modificaç~es ob
d -!- 1 -. d \serva as sao aq ue as re.lac::..ona as com o t.eo r de umidade I t.amanno,

peso da matéria seca, poder germinativo e vigor da semente.

1 - Modificações no teor de umidade

Quando por ocasião da fecundação, o óvulo normalmente,

apresenta-se com aproximadamente 80% de umidade. Ao se consumar
a fer t i. li zação, o teor de umidade pode aumen "ta)! ou manter-se

inalterado por alguns dí.as 1 quando então começa baixar g ~adéd:.iva
mente até que er..tre em equilíbrio com o meio ambiente, o que g~
réllmen'te ocorre entre 14 e 20% de umidade.

o tempo que va.i desde a fertilização até o equilíbrio
acmos tê r í.co , é bas Lant,e vari.ado segundo a espécie botânica, bem

_ •••••• ..'. .-""1 _ ._:*_. : .._ .:-::_.:';:.~!~~'.. _.."", :._..::: ...."'l.. ~_ --...!.---------- __-_ ---"'--f _..
. ~

ra a Lcanç ar o equilíbrio eri t.re 16 e 24% de umidade e a soj á. com
apxox.i.madamen t.e 70 dias para cqu.í Lí.b r ar aos 20 % de urní.dade .

I,
.;,

A importãncia do conhecimento das modificaç6es no teor

de um~.dape das sementes no decorrer da mat.ur aç áo , é que em fun

ção dela pode ser planejada a colheita. Quando se tratar de co
Lhei, ta mecân í.ca a um.í dade tem. que ser de tal ordem que psy."Dita o

perfei t.O func.í.on amento da colheitadeira.

As condições ambí.en t.a í.s influenciam sobr-eraane i r a essas

modifica.ções no teor de umidade das sementes I assim sendo I qua!.~

do a cultura tem a sua maturação fj,sio16gica por ocasião das epo

cas de baixa precipitação pluviométric3., essas variações sao me

nos pronunciadas e é possível, colher-SE: semer.t;e de alta yL'-éil:.:...j.~

de. Entretanto, se as incidências 6e chuvas e elevada umidade
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relativa ocorrem pr5ximas ã colheita, as variaç6es s~o mais acen
tuadas e podem causar sérios prejuízos à produção, inclusive ace
leram o processo de deterioraç~o e consequente redução no índice
de vigor.

2 - Modificaç~es no tamanho

Logo apos a ~ertilização e até o estágio mãximo de de
senvo Lv.í.men t.o, as sement.es vão aumentando gradativamente de tama
nho, para depois sofrerem uma redução devido a perda de umidade.
Em algumas espécies, como sorgo e algodão, o ponto mãximo de de
senvolvimento ocorre com umidades relativOJ.'Tlentealtas, respect.J:.
vamente, An e 80%.

o aumento do tamanho da semente e progressivo até sua
estabilização, daí por diante pode ou não haver uma redução, as
sim sendo: o arroz atinge o comprimento máximo de 71TIrn, para al
guns cultivares: aos 10 dias ap5s ã antese e o estabiliza; en
quanto isso, o algodão, a soja e menos pronunciadamente o sorgo,

redução em seus tamanhos.

3 - r:(od i f i c a ç ~ e s n o p e s o

Após a fertilização,quando se inicia o processo de ma
turação, as sementes vão se desenvolvendo e com isso ocorre um
aumento em peso, não só de matéria verde ccmo também de mat.éria
seca, até que tenha atingido o ponto mãximo. A partir de então,
ambos sofrem ligeiro declínio, sendo mais acentuado no primeiro.
~m sementes de feijão (Pha~eolu~ vulga~l~ L.) o rnãximo de peso
verde é observado em média aos 35 dias após a antese - 6,5 mg/
semente - e esse, é reduzido para 4,7 mg/semente aos 44 dias,
ocasião em que e observado o máximo de peso seco, que, sofre' a
partir de então, um rápido declínio.
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A semente ao atingir o seu ponto de mãximo peso seco,
geralmente ainda contém elevado teor de umidade e a quantidad~
de substâncias orgânicas a ela transportada, equilibra-se com
aquela consumida durante o processo respira-tório. Estudos neste
sentido foram conduzidos com sementes de aveia e mostraram, que,
o peso mãximo de matéria seca, foi alcançado quando a semente
apresentava uma umidade em torno de 22%, enquanto isso, esse
teor variou de 20 a 30%- para as sementes de sor~o.

A Tabela 1, apresentada a seguir, mObtra a relação en
tre o máximo de peso de matéria seca e o teor de umidade da se
mente, em função de..dias após a a.ntese para algumas espécies bo
tânicas. Como se observa, o máximo de peso da matéria seca alcan
çado em decurso de dias variáveis, segundo a espécie, apos tenha

, se realizado a antese.

Tabela 1 - Relação entre o mãximo de peso de matéria seca, teor
de umidade e dias após a antese. (Delouche, J.C.1964.
Seed maturation. Seed Technology Laboratory, IVlississippi

í State Un i.ver-s í, t.v, Mimeog-rafado)

ESPt:CIES Máximo peso de matéria seca

28 - 35
40 - 45

Decurso da antese Teor de umidade
(dias) (%)

.Açafroa (COJ1.;{:ha.YflUóMn.c..toJt-l0.6 L.)

.Al.godao (Go.ó-5lfpiurn hk'Lóutwn L.)

.Capim cevadinha (BJtOtnUó in.e/un-Ló
Ley s )

.Cevada (Ho~eum vulgaJte L.)

.Cornichão (LotUó ~OJtn{~ulatUó L.)

.Fe i j ao (Phcu.eofUó vuigcvJ.-6 L.)
•Gi r as so 1 (H eüai1thUó W1n.Uó L.) 28
'.Milho (Zea malf.6 L.) 50
.Soja (SCJtghUl11 vulgaJu'. (L.)Moench) 35 - 45* I
.Soja (SoJtghwl1 vulgaJte (L.)Noench) 27 - 32** I
____ ----'--- -L__

17
25
27

* Kansas
** Hississippi

18 - 25
50

'-:7
42

50
43
35

23 ,- 30'~
36 - 38** I
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Quando as sementes atingem o máximo de peso de mat~ria
seca, comu.'11entedenominado de "ponto de maturação fisiológica"
observa-se nessa ocasião que elas estão em condições de desemp~
nhar com eficiência plena, todas as funções fisi.ológicas que
lhes sao ineren-tes, coincidindo portanto, com o máximo de vigor
e de poder germinativo.

Teoricamente, o ponto ideal de colheita, seria àquele
em que as sementes tenham atingido seu ponto máximo de matéria
seca que coincide com o mâx í.mo de vigor, máximo de germinação e
consequentemente, menor estágio de deterioração.

Na prática, entretanto, quanto do ponto ideal de co
lheita, as sementes estão com teor de umidade bastante elevado e

-não permite uma colheita eficiente. Em decorrência disso, as se
mentes permanecem "armazenadas" no campo, até que o teor de umi
dade decresça a-níveis considerados compatíveis com a colheita,
geralmente, abaixo de 20%. Durante esse período de armazenamento
no campo, em função das condições climáticas e das característi
cas particulares de cada espécie, será maior ou menor o grau de
.-::,.: . - -' :_----.-
"'J..'-- •.•..••...•..J __ \ •• ~ •• '~i.'5· '_o........ •.•.

. _. .
CC -VCJ.:"~.i.l·::CtL2..- r e o u

ção do v.í.qo r e do poder . ..gerna na 1:1vo .

~ - Modificaç~es no poder germinativo

o poder germinativo é definido como sendo a capacidade
do embrião de reiniciar seu crescimento e r quando sob conn.ições
favoráveis, dar origem a uma plântula normal.

A capacidade de germinação das diversas espécies de
sementes: e alcançado. alglliisdias após a fertilizaç&o do óvulo,
variando de esp~cie a espécie como mostra a tabela 2. Ela vai au
mentando gradativamente até que o ponto máximo seja conseguido,
que, pode ocorrer simultaneamente ou imediatamente é.1. seguir ao
ter atingido o máximo de matéria seca.
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Tabela 2 - Aparecimento do poder gerrninat:Lvo durante o desenvol
vimento da semente (Delouche, J .C. 1964 .Seed maturat.í.on.
Seed 'I'echrio Loqy Laboratory. Mississippi State Univer
sity. Mimeografado).

Espf;cIE

•Algodão (GO.ó.6ypium hJJL6utu.m L.)

•Capim cevadinha (BfLomulJ ine/unLó Leys

.Centeio (Se.c.a.fe. C.e.fLc.ovte.1.)

.Cevada (HOfLde.um vulga.fLc. L.)

.Grama do campo crestada (AgfLopytLOI1
c.tLió j..:a;tum ( L .) Gae r . )

.Grama rasteira (AgtLopytLon tLe.pe.~~ L.)

.So j a (G.f.yUJ1e. max. (L.) Merril)

. Sor go (S otLghum vUvtgaJLe. (L.) Moench)

-- .Trevo vermelho (TfLi6ofu pWLte.r1.6e. 1.)
-- ~.. '\

(.. i]i-1.;{.1:.C,t'jiil ~~1p..}

Aparecimento do poder germi
nativo dias apos a antese .

22
5

5

5

12
"-8

26
5 - 10

10
5

Algumas vantagens práticas podem ser alcanSiadas com o
conhecimento de que as sementes, podem germinar poucos dias após
a antese. Nos trabalhos de melhoramento de plantas, esse conheci
mento permite aos melhoristas dispor de nova geração de plantas
mais precocemente, acelerando o processo de obtenção de cultiva
res, devido ser possível conseguir mais de uma geraçao em um me.§.
.mo ano agrícola. Por outro lado, os produtoyes de sementes pod~
rão antecipar suas colheitas, logicamente, somente para algumas
espécies, como é o caso do milho, visando conseguir sementes de
melhor qualidade, desta maneira é evitado o "armazenéULlento" no
campo.
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5 - Modificação no vigor

Vigor, como já foi evidenciado anteriormente, que se~
do a soma de todos os atributos das sementes que favorecem o es
tabelecimento de UITl stand sob condições desfavoráveis*, e alcan
çado em sua plenitude quanto a semente atinge seu ponto máximo
de maturidade fisiol6giça, caracterizado pelo máximo de mat~ria
seca.

"'Paraque se obtenha sementes com o máximo de vigor, se
ra necessário, que, a coL~eita seja processada quando essas te
nham atingido o seu ponto de maturação fisio16gi.ca, até certo
ponto impraticável, mecanicamente, devido apresentarem elevado
teor de umidade. Entretanto, quando a colheita assim mesmo é rea
lizada, uma secagem apropriúua deverá ser imediat&~ente efetua
da, para que seja preservado o elevado vigor das sementes.

6 - Outras modificações

Durante b processo,de maturação das sementes outras mo
dificações ocorrem, podendo ser de ordem morfo16gica, fisio16gi
ca e biológica. Assim sendo, em sementes de girassol e comum ob
servar-se no decorrer da mat"Jração, um acréscimo nos percentuais
de proteínas e de lípidesi em sementes de feijão nesse período
há um aumento na absorção de oxigênio e ;:10 numaro de cé Lu las .

Uma das mais importantes modificnções no decorrer da
maturação, é a ocorrêúcia de dormência em certas espécies de se
mentes. Como exemplo, pode ser citado o caso de sementes de alg~
dão, em que, a germinação atinge um ponto elevado decorridos 25'

i: Del.ouche , J.C. & Cal.dwel l , H.N. Seed vigor and vi.gor te s t s . Proc. Assoe.
Officia1 Seed Ana1ysis. 50(1):124--129, 1960.
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dias apos a antese, entretanto, essa chega a quase zero aos 40
dias, e a partir de entâo começa novamente a aumentar. Esse fato
pode ser explicado pela formaç~o de inibidores da germinaç~o que
se formam nos capulhos a partir dos 25 dias, e aos 40 dias;qua~
do esses se abrem, s~o provavelmente oxidados e as sementes vol
tam a germinar normalmente.

No caso ·pa.rticular das gramíneas, corno ocorre CO:!Jl alg~
mas culturas de arroz, a dormência estabelece~se durante a matu
ração e as sementes náo apresentam t.od a sua capacidade de germi
naç~o imediatamente após a colheita. Entretanto elas voltam a
apresentar todo seu potencial, depois de ter transcorrido algum
tempo de armazenamento.

GERMINAÇAO

A germinação corresponde ao reinIcio do crescimento dó
ernbr í.áo paraliza.do n as fases f i.nais ne ma t ....lr~r~;;.').Nec::t-c> np~fr'ld0

que a antecede, as at.i.v.í.dade s me t abó ri cas sâo +eduz í.de.s a um ni
vel mui to baixo! devido a uma. acentuada d í.mí.nu í.ç ào do t.eor de
umidade, então diz-se que a sement.e está no estado de qu í.e soên
c í.a (*).

Os processos fisiológicos que determinam o crescimento,
exigem urna elevação das atividades me t.abôLí.ce.s ·Jevid.ü a semente
ter absorvido umidade, e com isso, verifica-se 'lU11 aumen t.o do
processo respiratório.

Fisiologicamente, a germinação compreende as fases a
saber: embebição de âq ua I alongamento Oc.S células, div í sào celu
lar; e finalmente diferenciação das c~lulaG em tecidos.

(*) Periodo de repouso da semente, causado por condiç~es externas
veis ã germinação

desfavorâ
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Como se ve, â germinação das sementes tem início com i3

absorção de água e, suas células, até então, em estado de plasmó
1ise passam a um de turgescência, logo aumen-tamde voLume , A se
guir r irücia-se a ação das enzimas digestivas e as partes ernorí.o

nárias I crescem às experrsas das substâncias de reservas hLdz'oLí.

zadas por essas enzimas. Port.ant.o, no processo de germinação OCO!

rem dois fenômenos distintos; um de consumo das reservas 10ca1i
zadas no endospermal nos cotilédones ou no perispermai e um ou
tro de formação de novos tecidos que se localizam nas regiões
meristemã.ticas do embrí.áo ,

A germinação, quando considerada sob o ângulo fisio-bio
químico, compreende as seguintes fases: ernbeb1ção ou reidrata
çãoi aumento da respiração; f orruaç áo de enzi mas -;digestão enzí.mâ

tica das reservas; mobilização e transporte das reservas; assimi
lação met abó lí.ca i e cresc í.ment.oda plântula. Entretanto, os pr~
meiros indícios visíveis da germinação são mostrados pelo crescJ:.
mento da radícuJa, iniciada pela divisão celular e pelo rompime~
to das estruturas do cobertura da semente.

Para que o processo de germlnação se manifeste, ~ ne
cessário que determinadas condiç~es sejam satisfeitas; assim sen
do: a semente deve ser viável; as condições I.nt.ernas devem fava
recer a germinação; logo estando livre de dormênciai e as condi
ções ambientais, como água; luz, temperatura e oxigênio, devem
estar em níveis satisfatórios.

1 - Fatores que afetam a germinação das sementes

Os fatores que afetam a germinação, quando as sementes
são tidas cornovifiveis, são todos aqueles Y~lacionados COlll as
condições ambientais, como a água, temperatura, oxigênio e luz.
As condições de ambiente,dentro do processo germinativo, devem
ser dosadas é1 um ponto ótimo, de modo que um excesso ou urna de
ficiência não exerça influência no processo de germinação.
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A) Agua

A absorç~o de âgua, e a primeira condiç6es para que
ocofra a germinação. Com a reidratação verifica-se um aumento
das atividades respirat5rias da sereentee com isso, rcinicia o

crescimento do embr í áo , que, suprido às custas das subst~ncias
de reservas armazenadas e que vão sendo liberadas gradativamente,
dará origem a uma pLân t uLa que em breve tornar-se-á uma planta
autotrófica.

" As sementes quando colocadas para germinar com excessi
vo suprimento de água, poderão ocorrer tipos de anormalidade nas
plântulas, as radIculas podem sofrer atrofias e tornar-se atarra
cadas; ou ainda, poue inibir a germinação por indução da dor
mªncia, como ocorre com a alface. Por outro lado, quando há de
ficiªncia de água, de tal modo,que, não se complete o desenvolvi
mento do embrião até o estágio de pl&ntnla, pode provocar amor
te das sementes, devido elas sofrerem a partir de um determinado
momento do processo germinativo,élcentuado grau de de t.erí.o raç áo ,

,) rr oce s so de

são que na semente, apresenLa as seguintes caTacterIsticas: au
mento de volume i, o voLurnede água absorvida é grande quando rel~
cionado com o peso da rnat~ria seca; há liberação de calor devido
o aumento da respiração, logo, é um processo exotérmico; o volu
me final é menor que a soma dos volumes originais da agua e da
pr-ôp rí.a semente.

A absorção de água ocorre a diferentes velocidades nas
diversas partes da semente, assim sendo: o tegumento, como fun
ciona como um regulador da entrada de água, a absorçao é mais
'lenta; o ªmbr:i.ãoabsorve água mais rapidamente e de forma contí
nua, devido não só ao alongamen to de suas ,;élulas,cumo decorren
te da formação de outras; e o endosperma cuja absorção se dá a
uma velocidade intermediária, após completada a sua reiGratação
passa atuar como um reservatório.

"r
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A velocidade de absorção da água pela semente é va.riá
vel com a espécie, permcabilidade do J..::egumento,disponibilidade
de água, t:emperatura, pressão h í.dr os t.â t.í.ca , área de cont.atoágua/
semente, força intermolecular, composição química, e finalmente
devido a condição fisio16gica da semente.

a) Especie

As diferentes espécies botânicas apresen t am variaçã.o
quanto a velocidade de errbebição,a isso, deve+s e ao fato ele exis
t.Lrern diferenças quanto ao volume do ernbr i.ao e do eixo embrion5.
rio, ent.re a estrutura e permeabilidade da cobert"J.raprotetora e
finalmente devido a diversificação da composição quimica das se
men t.e s •

As sementes de algumas malváceas; leguminosas e cheno
podiáceas, que, apresentilluimpermeabilidade do tegumento à água,
Levazao r logicamente, mais tempc para reidratar-se que outras s~
mentes de f2cil permeabilidade como o milho, arroz e algumas cul
tivares de feijão.

b) PGrmeabilidade do tegumento

A pe rmeab í Lí.dade do tegumento está intimamente relacio
nada com sua estrutura e do tipo de .impregnações presentes. Ass.ím

sendo I algumas espécies, a.presentam-se impermeáveis devido as
modificações causadas pela exc~ssiva desidratação das paredes
das células que formam o tegumen to da sernen te.; outras, devido a
presença de impregnação das membranas celulares, de linina, go~
dura, ~uberina ou tanino.

Algumas espécies podem apr-esenta,:,-secomplC't2.rr.enteim
permeáveis à agua, como nas sementes duras de certas leguminosa.s
e de quiabo. Essas sementes só reidrat.am-se se submetidas a t.ra
tamentos especiais de escarificação mec5nica ou ácida.
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c) Disponibilidade de agua

Quanto wais água existir em disponibilidade permite a
semente, maior velocidade de eIPbebição. Entretanto, um excesso
poderá ser prejudicial à semente, ainda mais se as condições fo
rem anaer6bicas, mas se essas forem aer6bicas, poderá ocorrer a
emergência da radícula precocemente.

Alguns t.r ab aLhos foram realí, zados, a tí tu 10 de expe r í.

n~ntaçãor de modo a provar o efeito da disponibilidade de agua
na germinaçào. Com semente de ervilha(*) foi observado que com
maior disponibilidade de água_ houve uma re duçáo do praz o rnê d.i o ds
serminação.

d) Temperatura

A temperatura da água, dentro de determinados limites,
aumenta a velocidade de embebição pela, semente. Quando a água é
aquecida, provoca--se UIn aumento na sua erie rqí.a , com isso, resul

des me t.abó Lí.cas são aumentadas devido o aumento de t.emperat.ur a ,
e com isso, resultante d~ u@ decrêscimo da pressão de difusãc in
terna, a água é mais rapidamente utilizada no interior da semen
te, aumentant:o dessa maneira, a velocidade de embebição.

Quando a temperatura da água foi de 50, 20°, 5°_30° e
10°- 300e, houve UHl aumento na velocidade de ernbebLçáo , da t.ernpc

ratura menor para a:::maiores. Para as temperaturas
5 -- 350 e 100 - 300e, houve um efei to da temperatura
que, retardou um pouco a velocidade de embebição.

alternadas,
menor (Soe),

(*) Cul l i.vc r , R.L. & Hcydecb er , ~J. Seed dormancy an-í seed env i r onment ,
Internal Oxygen Relationships. ln: Seed Ecology. 1974
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e) Pressâo hidrostâtica

A semente quando em eILlbebiçãosofre em seu interior,mu
aumento de volume que exerce uma pressão sobre, e.s membranas, g~

~rando com isso, u.."1lareaçao de pressao de igual magnitude e em
sentido oposto, denominada de pressão hidrostática. Em função
dessa pressão que atua sobre a água embebida, é comwn provocar,
que, parte da mesma, difunda-s2 para fora da semente. COiU isso,
há uma redução na velocidade de absorção da água, que, neste ca
so, é inversamente proporcional, ã pressão hidrustática desen
volvida no interior da semente.

o efeito da pressão hidrostática pode ser comprovado,
como mostra o exemplo a seguir: sementes de X{tV1;t:i1A~UI11 spp. foram
colocadas imersas em soluç5es de CINA de diversos potenciais os
mõticos, que, variou de D,1 mol. at~ soluç~o saturada e tendo co
mo testemunha água, ao final de 48 hSf foi observado que a pe~
centagem de água embebida sobre a matéria seca diminuiu a p art.í.x

do controle (51,6%) para a solução saturada (6,3%). Como se ve,
esse pode ser mais um dos fatores que afetam ?

mentes.
aprmin;=j(;ã" nn- "

SP

f) J\rea de contato semente/agua

A área de contato semente/águo é out ro fator de rele
vante importância, pois a velocidade de embebição aUiUenta, a me
dida que essa área de contato torna-se maior. Uma área de conta
to menor; provocará! não sô t a redução da velocidade de embebi-
çao, como tanbém o atraso e a redução na percentagem de sementes
germinadas.

Com semente de ervilha, cultivar Meteor, foi p03sivel
reduzir o prazo de germinação e aumentar o número de sementes ge.!:
minadas, quando foi aumentada a área de contato semente/água .

•
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9) Forças intermoleculares

As forças intermolecularesl SilO devidas ao potencial
de âgua no solo: que, ~ constituldo pelo potencial mâtrico que
inclui as forças de capilaridade e de adsorção, e pelo potencial
osmõtico causado pelos sais presentes.

A medida que e aumentado o potencial mâ t.rí.co e o pote~
eial osm6tico, ocorre ~ma redução na velocidade de germinação,
sendo que entre os dois, quando agindo isoladc.msnte, o primeiro
causou maiores reduç6es.

h) Composição qu1mica

~s sementes ricas em proteInas, que, sao substâncias
a Lt.aruerrt.ehidrofIlicas, absorvem água mais rapidamenb::'!que sernen
tes rjcas em 51eos, ou qualquer outra semente menos ~vida por
aglJa.

í i s i o l o q i c a s

As sementes apresentam ma í cr permeabilidade de suas:rre.,~
branas quando imaturas ou em um estágio já avançado de de t.erí.or a
ção, devido a esses fatos, nessas ocasiões, a velocidade de embe
bi~ão ~ mais rápida.

Normalmcnt21 quanto maior o ?erlcdo de armazcnaillento
sob condições adversas, maior será a velocidade de embebição, de
corrente de um maior estágio de deterioração. Semente de t.revo
'''Crimson''quando armazenadas a 300C e 75% UR, teve a sua ve Loc í,

dade de ernbebí.çáo aumentada à me dad a que mais tempo permaneceu
no armaz~m, tal fato poderá ser efetuado com outras esp&cies de
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B) Te mp e r a t u r a

Geralrr,eEte I as sementes germinam numa ampLa faixa

temperatura, compreendendo desde aquelas pouco acima de aOe
n Lve í (' t.ê rrní cos crrt re 3r,0 ., ",,0(' 'I'odziv í - a t.emoe r a t.ura~ "",_..;.J _..L u.i, '-" :.J '- l- ç -' "- '1 v........ v U I/.J... ct I '-'- lJ. t::: a L.ol

de

até

de germinação se si tuará dentro dos Lí.rru. t.e s máximos e mínimos da

temperatura da área de di~persão da esp§cie considerada.

A temperatura. de germinação das semerrt.es apresenta

t.rês valores característicos para cada espécie I denominados po.~~
tos cardi nais de temperatura, que, s ao os valores mâx tmo, mínimo

e 6timo de germinaç~o.

A temperatura ótima de germinaçâo ê aquela que permite

um máximo de gerlnincção em menor espaço de t.empo , Enquanto que,
sob temperaturas ab a.lxo do mínimo e acima do máximo não ocorre a

germinação. Entretanto, quando a germinação da soja ocorreu sob
t.empe r a t.uas sub-ôtimas ou supra-ótimas, o número de sementes gE.,!.

minadas aurnen+ou com o período de dur açáo do tes te.

• -1'" ., 1 ~. - f' . 1-' -t 'A'a.n r : '-'..-~nCl&':',.'X; pS."a cC'!J~:.·;.;;:aolSlO og:ica 0.á 5 e IIle111:.e .Sfilllt, selile~
t.es que apresentam dorrnência r es í dua L terão sua temperatura ôt.í,

ma de g'erminaç~lO .í.nf Lueno í ada para mais ou para menos, a medida
que V3.0 pe r dendo a dorrnênc.í.a o Por t.an t.o I es s as sementes torn am-s e

menos exigentes em uma f a í.xa ó·tj na. de t.empe r at.ur a ,

Semente em avançado estágio de de t.e r i.or aç ào torna-se

deravelmente.

Portanto, e x ís t.em s eneLve í.c diferenças de comportarae~~

to na germinação quanto aos valores cardinais da ·temperatura,qu~

do relacionadas com as variaç6es da qualidade fisio16gica da se
ment.e, como seja r o grau de rr.aturaçã.o fisiológica na calhei ta ou

decorrente do progresso da deterioraç~o.
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As sement.es das grandes culturas r cais corno algodão I

germinam tão bem a 30°C constante, como a

e essas flutuações, visam simular aquelas

feijão, milho e soja,

20 - 30°C alternados,,v .
que normalmente ocor r em na natureza. Out.r as sementes germinam e f i .

cientemente somente em t.emper a t.ur as alternadas ou sob t.emperat~.
ras constan tes .

.A. t.emper at.ur a do solo quando se trata de g'erminação a

campo, pode afetar o total de semen·tes emergi das f devido a dois

aspectos ~inêticos da germinação, quais sejam: duração do per12
do de pré-germinação! que, vai do início da. embebição at.é a erne r

g~ncia da radicula; e a velocidade germinativa.

Quando o solo sob efei to de det.errní.nadas condiçôes am

bt erit.a í.s , seca mais rapidamente, é comumocorrer um período de

pré-germinação mais curt.o e consequentemente uma percentagem' de
emeir:rência maí.s rápida. Por outro lado, se o solo seca lentamen

te, a pré-germinação é mais lenta porem de velocidade gernünati

va maior, devido a maior disponibilidade de água.

podem pr ovocia r "injiirias por r-es Erí.ament.o" e C0r,,0 consequência

podem causar efeitos negativos sobre a germinação e subsequente
mente ao crescimento e desenvolvimento da p15ntula c da plant~.

Sementes de algodão de um Lot.e com 90% de germinação r

foram submetidas a. embebiqão por' 24 horas a sOe an·tes do pLan

tio, como consequênciar provoc~U. redução da emergência no campo,

4 retardou a maturaç~o e reduziu a produtividade das plantas. Por

ou·tro lado, sementes des t.e mesmo lote, quando submetidas a ernbe

bição por 6 horas a 310e ant.es do resfriamento, evitou esse tipo
I

de injGria e tornou-as mais precoces e mais produtivas.

As sementes de baixa qualidade fisiológica, sao mais
suscetíveis 2. injúria provocada por r-e s f r í.ament.o que ãq ueLas coa

sideradas como de alta qualidade.
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C) Oxigênio

o processo germinativo requer um suprimento de energia,
tanto na presença como na aus~ncia de oxigªnio, fornecida por
reações oxidati vas. Logo, para amb as as condições, há eliminação
do gás carbônico el no caso de respiração aeróbicn, há absorção
de oxigªnio. Devido a essas trocas gasosas entre a semente e o.
meio ambiente, a maioria das sernerrt.es nece ss í. ta de boas ccndi
-çoes para germinar, o~ seja, ar atmosfãricc contendo 20% de oxi

gênio e baixa percentagem de gâs c ar'bôn í.co , aproximadarrento 0,03%.

Se a tensão de ox í.qên í,o baixar sJgnificati varnente da.

que La normal na atmosfera, ocorrerá um de cr ê sc.i.mo ria g-erminaçâo.

Quando os embriões de Sinari.6 arcv e.n s i» foram coloca
dos para germinar em diferentes concentraç~es de oxig~niof ocar
reu um decréscimo na velocidade de c.bsorç&o à medida que esses
valores d i.mí.nu í ram , Essas mesmas sementes " quando in tactas, ab
sorvem menor quantidade de oxigênio, devido apresentarem resis

:. i. __ o _ --: __

'--t-'.--:

se~s errbriõcs, frcvi~mente e~~ir~&d0s.

Ao se:c estabelecida uma relação semente/oxigênio/ternp~
r at.ura , é possível chegar-se a aLqumas conclusões de Lrnport.ânc í a
no processo da. gerr:ünação. Assim' sendo, quanto mais elevada for

a t.ernperat.ura Da. qU3.1 as s einen t.es S20 colocadas para qe rruí.ne r ,
menor é.a quantidade de oxigênio disponível ao embrião, devido

tULa é menor, menos oxigênio é necessário para que ocorra a ger
minação.

D) L LI Z

A maioria das sementes das p Lan+ aa CU] tivadas germinam
tanto no escuro corno na presença da luz. Entretanto, determina
das espécies são exigentes por luz e outras s áo por esta inibidas,



por ocasião da germinação. Essa exig:nc2.a pode e s t ar
2. um t.ipo de do rrnân c.ia ,

é"1ssociada

1\.s sementes não dormentes de AVe..I1Cl ba.tu.{t L. n ao f or am

inibidas por nenhum ·tratamento de luz. Ent.r et.an Lo, as radiações

branca. azul e Lnf r ave rmeLha , inibiram aoen t.uadamen t.e a germ:•.na

çao de se:mentes pa rcLa Imen t;e do.rruen t.es . Por outro Lado , a r ad í.a

ção não mostrou nenhum efeito sobre d ge.cminaçã0 dessas serrcntes.

A germinaçao de semen tes de alface cu Lt.Lve r Gn.u;.d I<.apid,

pode ser promovida ou inibida pela luz. O efelto da luz 6 mais
e f i.ci ent.e pz'ôx í.mo à radiação vermelha (6550 AO), ent.r e t.ant.o , a

max í.ma inibição e de t.e zninada pela radlaç&O vermelha distante

-A e çao da luz r como promot.ora ou como Ln í.b í.doza da

germinação de determinadas esp~cies de sementes. parece depender

especificamente do comprimento da onda irradiada .

.i\lgumas teorias t:êra sido evi.dcncladas para expl.í.ca r o
e í.eit.o da luz na g-erminação. Alquns au t.o.re s se an t.ec í oa r am e

tância de s t a na germinação de s ernerrt.es dormentes. Essa teori.a,no

e nt.an t.o , vem sendo relegado a partir do advento dos germinadores

dot.auos de con·trole de t.emper et.ur a .

Para as sementes de roa. phate..n~i~ -t
.i..J • a necessidade de

Luz , por. cC2siã.o dos testes de ge:!'mina.ção,

gio de mat.uração fisiológica das sementes,

diminui U com o estã
por ocasi~o da colhei

DOR~lrNC IA

A ocorr~ncia de dorm~ncia em sementes, tem sid0 motivo

de muitas especulações entre os pesquisadores, p r í.n c Lpa Imerrt.e ,
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ent.re àqueles e nvo Lvi.dos 12mt.r aba Lhos em tecnologia de sementes._.
As causas sao bastante discutidas, muitas teorias a respeito de

dormênci.a têm sido evidenciadas r e todas elas f procuram es t.abe Lo

cer as provãveis raz6es da ocorrência deste estado de inativaç~o

A do rmênc.í a se faz present.e em muitas espécies I notada

mente, naquelas da família das convolvuláceas, leguminosas, mal
vâce as I qr amfne as I algu..'1léls ccmpos t.as e chenopodiáceas, além de

muit.os arbus t.os e árvores c rn ament a í s I e 8U2,S causas, sao bas t.ar,

te di versas.

Outro assunt.o que tem sido motivo de mui.t.as dã s cus s óes,

not.adamente entre especialistas em tecnologia de sementes e fi
siologistas t é quanto a concei t.uação e t.errní.no LoqLa a ser empr.<::

gado. em re l&ção à donnência em sementes. Em dezembro de 1962 I

foi realizado n'a Escola Superior de Ag:;::-icul+ur a "Lui z de (rueiroz",

pj.racicaba (SP) I o Curso !ntsrnacional de Fisiologia Vegetal
Aplicada à Agricul·tura, onde o as sunt;o dorrnânc.ia foi abordado, e
s ur'qi.u na opor-t.un.ídade os prime.iros Ln d'ic.í.oa da padronização de

as sementes oap azc s de dar o.r i. gem a U,l1 novo veqet a I seri am di tas

"lat.entes '", O termo latência significa UInes·tado de 'lida atenua
do e r ep re s en t.a repouso s erní.n a L devido n. toda e q ua Lq ue r c aus a .

A laténci a neste caso eng lobari a dois .es t.adc.s , um em que o repo.~

so seria 6evido a causas extrinsecas ã semen~e, denominado de
"q'J.iescêncio.lI; e um ou t r o , em que o rcipouGo seminal teria 0:c1
g-e-nnac ca"lsac ~ntrl~~-ecas l'S·to e-, !l~~ Cé.l.-"usa~l'rl~_re~~e~)a~._ 1l Lu· L ~ ,:) ..l.... ; J. ~ ~ I _ _ ~~ _'" L '- _ pro
pria seruent.e e que receberia a denominação de te dormên c.í a " .

A dorm~ncia nada mais § que um recursos pr6prio da na
I

,~..
tureza, cuja finalidade principal e de preservaçao da espéciei

assim 5811<10, as sementes sobrevivem as conrjiç6es desfavoráveis

que ocorrem ocasionalmente. Para outros, a dorm6ncia e a condi
ção., não relacionada com os fatores do meio ambí.ent.e I que, impede

a gerrn~naçao das sementes viáveis.



o pe r Lodo de r epous o e aque Le dur an b,,:, o qu a L, a p l.ant a

ou qua Lque.r par í;e de i.a , permanece dorrnant.e ou inativa, mesrnoquan

do lhe são dadas todas étS condições externas necessárias ao seu

cre s c i.rnen+o e eleve ser dí.Eerenc.í ado do pe r i odo de inatividade das
s cmcnt.es e rmazerradas , dev.i.d o i;i éOl1(UçÓes de s t avorâve í s á germill"~
-çao" A dormêllcia é manifestada por uma completa inabilidade das

sementes para gc~minar, ou por um importante grau de especific!
da de das cond í çóe s ambLent.a í s que s:3.o requer:Ldas p ar a sua germ.:!:.

-naçao.

Uma semence dorruant.e é um ser vivo que nao man.i.Ee s t.a

n.o quarrdo "C' corid í.cccs...,,; '-' Cl ...J J.':' . ..L.~~' I",_;:;J [t'T.bit:-,n"'-c.is, "La.i~~ come; água, t.empe r a t.ur a e

oxigÊnio, c s t.ào CIT', níveis f avo r âve Ls , A do rmên c i a no amplo s ent.L

do, deveria ser considerada, como ausên~ia de gerwinação, devi

do a uma reduç~o de sua capacidade germinativa ou, ainda, pela
exigªncia de um pequeno limite de condiç6es, sem o qual n~o oeor
re a gGrminaç~o das sementes viãveisn

.A dorrnênc í. a I ap ar-en t.ernarit.e , evolui co.no um me caní.smo

Ela retarda a germinaç~o e a distribui no tempo.

- Causas da dorm~nciJ

/',:.:;'causas da do rmê no ia em s eruen i...es de algumas esp~ci'2:s t

L8iil sido estudadas por mui t.os pesquisadores, mui t.o embora F a ma
Lo r i.a QOS t.r ab aLhos existentes sobre a mat.é r í.a , têm como final i

da de bãsica, encontrar métodos que possam superar este estado de

Lnat í.vaç ao das sementes. Eles desempenham um papeJ bastant.e s\g

. nif.icati VO, tanto nas tarefas de rotina em Laboratórios de Análi

se de S<::.ú181",t.e.S, cano se rvem de base p.ar a novas pesquisas.

A dormência em sementes adrru te de um modo geral causas

diversas; ela pode S'2:r deterrnjnada p91as p~5pY~dS carccteristi
C3.S do tegu..'11ento, podendo também es t.â local! zada no endosperma



OG no emo rí.áo , ou ainda. os t:â present.e nas serucn tos 0,1 nos teci
dosgue as envolvem, devido a açâo de certos inibidores quimiccs
da germinação"

Com refer~ncia a dorm5ncia especifica pala determina
das esp&cies, tem existido opiniões contraditórias R este respei
to. A dormãncia em sementes de arroz para alguns, estâ intimame~
te relacionada a lema e a pâ Lea , Outros at.r í.b uem a .í.mpe rme ab í. Lá

dade ao ox í.çên í.o , dormênc.ia do embrí.áo e presença de Ln Lb í.dozes i

como sendo as caus as (.;nedcte:rminam -a nao . -
g(;;.l~mJ_nélr;' ao de sementes

de algumas cultivares de arroz. Por OU~TO lado, uns basea~am-se
em reaçoes ocorridas durante diferentes testes de germin2.<;ão com

sementes de a rroz e sugeri:!:'am(lue o mec an í.smo da dor mê oc í.c pr~
vavelmente envolva rest:.riçõesà trocas gasosas impostas pelo p~
ricarpo das sementes e não devido a difus;o de certos inibidores
da germinação possivelmente localizados na casca.

A máxima germinação de UJw c.h.to a pld:lu.tOJl e e PC.é p a r.u...m
notatum foi obtida por remoç~o da casca que impunha restrições
a e xpan sao do embrião e de out.r as p art.es de.s sementes. Esta p ra
"t.. ]. (; a}, a Lern ue

muitas gramíneas, nofadamente; daquelas que possuem uma estrutu
ra externa envolvendo toda a semente.

A dorrnênc i a t.ambern pode oc ozrer de v.í.do "r'e aç oe o de
oxidaç~oJ talvez de natureza não enzimãticas que ocorrem antes
que o processo de germinaç~0 ten~a começado, principalmente, em
sementes de cereais.

A medida que os estudos sobre as causas da dorlllência
em semGntes se aprofur.dc.m; evidêl1cia-se que certos me cani SIllOS I

com exceçao daquele devido ao tegumento impsrme~vel ~ ãgua, e
de p:r.ocsssoc.a gCTm.:!:.

naçao, devido a açâo de um inibidor qufmí.co específico ou mesmo
devido a atividade de um grupo de inibidores.
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p.r i.n c.i.p a.i.s lnibidores que as lit.e r a t.ur as

r&ncia, s~o a coumarina e seus derivados, e os ácidos desidraac~
tico, parascórbtco, ferúlico e abscísico. Para muitos, o ácido
abscIsico é um dos mais poderosos inibidores da ge:t:minação, já

tendo sido isolados de sementes de algod~o. Os inibidoreG ací.mc
relacionados ocorrem naturalmente em muitas esp~~ies de sementes
dormentes.

Outros inibidores quImicos nao ocorrem n at.u r a Lracnt.c I

eles provocam nas sementes um ti po de c.'1onnpnc::"3.induzida através

press~o osn~tica, entre esseg podem ser enumerados o Cloreto de
Sódio e Mani to1, a l.êm desses F a inibição da <.:rerminaçEtopode ser
provocada por 2,4-D e outros herbicidas.

AlgUl1.sconsideram a gibe:celina, a c.it.oc í.n.i.na e os Lní,

bí.dor e s I COJTtO os reguladores da germinação e da dorm6ncia das
• .1-.

mentes. A partir daí, surgi 1.I uma das mais .í.mpo r t.an t.e c teorias s o

b r e a fisiologia da. dorrnênc.í a das sementes f que é mos t r acia esq1.J.':::'
mat.i cament.e na figura 1. Essa. t.eoria (*)i ao ser e s t.abe Leoí.da, ern

funç~o de situações Lormoniais, formulou. as.- .•1 seguint:es cone Lu

e aus ônc.í a d.::; .í.ní.b.í uo r 1 estando ou nao presente a ci t.oc.í.ní.ria f ou
ainda na presença do inibidor mais tendo a citocinina em cposi
c áo riO c:.P1.l p.r.(~i ;-0' ., do.rrnêric.í a occ:rre rlas f;.en'..cri t.e s n a~c_ _~. ,-__ , _ . .L - _ I a _

~. .
aUSC!i.Cl&

de giberelina, estando ou n~o presente a citocinina ou o Ln.í.bí,

dor J ou ainda n.a presença d.a gibere:ina quando o inilJ_Ldo~,-'t.ambêrn

est§ presente sem a citocinina.

As conclusões acima permitem atribuir ã giberelina o
principal fator no cont.role da qe rmí.na çâo das s emerit.e s r euqu an to
os inibi dores e cl t.oc.í ní.nas f t.êm papê í.s secundários e suas impo!.
tânciasestã.o ligadas ã inibiç~o ou nao do processo germina
-çao.

(*) Kha.D, A.A. Cytokinins: Permissive role in secd germinatíon.
171:853-859, 1971.

Sciencc
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2 - Tip0S de óorD~nci~

As CdLS~S mais prov&veis aa ocorr6ncia de dorm~ncia em
muitas ~sp6cies de se~en~es, s~a bastante vari5~cis. entr0tanto,

que
seja possivel ensJntrar meios para su~er~-la.

Os tipos de do rrnéric.i a que mais fn::~C:;~J.p;ncernen+e

sao os seguintes:
nCOf:!'ePl

+. () ..- -r-, :;:, c: c' :; r>, r-, 1 r',. 't ':"1 T'n •.'\ V-. +-'J r-·"~-!_.\ I'-~ ~ ~ • .1. ;::. ..•.-.; -. r;. v .....;,.... ..;...~~-..« ~ ...:l ....•
.._.---- - - - '-- --- - -- ---- _ .. --- ~ .,.~..-.. -"" •..- ::...-. ...• ~ -.. - _- --_. ---

rio S":n C·O·IO~·' :["5 nar-' (TQ~"'n']' na r.• •.• I..;"~.. ,. _ 1_ ::".1, (J.. ,t,.l ..•.•.C-t. '':) , lt .. '! .•- f c para q~G isto ocorra, G
ce s s â r.i o q ue 0 8mbY.'i~oso r ra müC.U±lCaÇeeS ana t.omí.c as o
Lôq í.cc s iiuici on a.i s para q ue se comp Le t.e [;UA

c r-e s c i.rnerrco . Este r.í po de do rmên c í a é comum em e s pé c í.e.s dê.

f aruflià 01.'chiuétce de.

d) I ITI P e r !'1" e a t 'i 'i i G (), d e dO exí. s i:~C

dorrnência.no cmbrí.ao I na :;-:êaliciade o que ocor re e UITIi~ :r~c;(rJçao

Z~~~t roc as (]élSO!3as.. He<]ularIl1ente r e st o c ac o occr ro em gl(:'lrô:n::~a.s



~ .
e.31=)ec~J_ S:--.~ da f a.111I li. ê>.. Ciét3 cornpoa t.as j

.&. ;~2:;tr;çõ-::s mcc a n t c a s do t e qumcn;o .. Est.e é uin caso ou tipo de

do.rmêuc í.a dí.c cu t..iv,2'1 f po r êrn, existem 1arc:Jas evidências de

f) f.,ção de t n i b i dc r e s - Estes são corepoct os qn:mico2 8specí:L'icos

j n d.i. c atr,

eSf;as ~;u1:,st~ECl as " as prí.nc í.pa i s r-es po ns â vo.i s pc I.a

C i:l li':> a' podem

em ruuí. tas s ernen t.e s de d if e r en t.e s e s pê c.í.e s •

@ h. ó-JrIli§;1.cia pede:. ser E:1g1cb0.d,:'! ern dois q.r upo.s nu!'! :;::·'),1

t.Lrio rr~0...i~3'cJOf,j CI quan t.o étS suas causas. P~S3:m sendo t~~rn--sc.: a do r
., . - .

':'~:-::::~;''';'';''':'''' .t--.. ;_..- .•.~,- .•..--.;_ • ..:. :: ;j~"'-Â.í';'~.,. ~'-:'j_.~.i r:,~,-:-,~~,;-~~-~;t'-i.':;·:::,-i":::- '-" 1.0L..!..· ..:·..!.\...: ~.i!..t ~L:~'=: :-..!.~:

~ ~ ,
êi f,iJ :::u: \...d

--:rl,"i8 ~ il :]c CU·'-'.

ou que

/

li. do.rmê rrc.i a 5 mTI ze cu r s o s dea. natureza par a pre s e :cva~.:').0
..::>.; S ·t'- 'Y··i b ' !' r:; C) c'! r,'_1-...... . L-, _~ _H - "5' _... ._A

. ..
ge~lc1ln(,c: ao :.10 C3 ,)<. ÇO i':; no tempo, r-, ,..,L c: c: e -- s .;1" li': - C-i.t'\..... _ .. :)..- (Ã.;:;:' •.__ I l... dU fossel

oca si.on a.i s ,
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Muitas espªcios que nao possue~ resist~ncia a b&i~dS
ras, e que por contig~ncias nat.u~ais fos~em ob~igadas a se re
produzirem ru-s t.as condições po uoo favoráveis I pe rc co r í.am e no de

correr do t.ernpo seriam comp Le tamen t;e ext.Lnt.as .

li c10rmênciatrás dois tipcs d8 vantagens I uma para a
própria planta, pois e sce :cecur::,o pe rruí, te que esta. ultrapasse
ao inverno e out.r as condições adversas na forma de serne nt.e , e
l.LTT1..-J. outra ao próprio h omern r c Lc cví, til qw:; os cml.z í.oe s

a crescer e as s í.ru gen~i.nem, qucn do aind,?1 na p r ôp r La p Lant a- màe r

evita, portanto, que, ocorra o fenõmeno

A.s de s ven taocn s s ao Lnúmc r as , e Las oc as í.on am ce r+o s
problemas de causas b~stante variadas, principal~ente aqueles de
ordem econ3mica. Uma de@anda muito grapde de recursos e até mes-
mo de mão-de-obra especializada e aux í Lx ar f est áo er.vo Lví.das srl

estudos que pro cu.rsm, não s omeri+e , estabelecer métodos par a s·lJ.r~

mo do '\~.-' ".::(':.

tas para suos p:côprias causas.

As des van t.aqcna pr-ovoc adas 1)81.",--,- do:u-r.ência em scment.c s

s ao i:lS Sê(jlli nt.e s ~ são ne ce s s á r í.os Lon qc s i?""riod.~s c}e ten:p') par a

que scj é'l s uj-e r ed a a do.rrnênc i d eri um Lot.e de s ement.e s i a C'3rai r a
-ÇélO se di s t r LbuL no ·tempo; cont.r Lbui par a a longc·nJ'j.dade das e r

vas daninhas; interfere nos pr oqr arna s de plantio i t:::

problemas de avaliação da qualidade da s erne n t.e ,

ap r e s errt.a

5 - Como superar a dorm~ncia

I·-luitos· métodos tem sido de s euvo Lv.idoc para superar a

dormência, mu.i t.o ereb or a não haja especificidade de um mêt odo p~

ra esta ou aquela es?6cie de semente. t b~Lido que existcill m:to

dos bas t.arrt.e 8f:j_cientes para um determinado tipo de s ernen t.e s ,mas



Jl

que n ao f'e c ompo.rt.am de modo s erneLh an te o uan do empregados

superar a dorm5ncja em outras esp&cie~ vegetais.

de ser explicado pelos próprios tipos de dorméncia,

Este fate; pc
porem, ex.í. s

te uma tendência par a agrupamentos de mêcodos pe.r a este ou aqu~

Je tipo de dorm~DciA.

As Regras para Análise de Seruen t.e s em v í.qor no Brasi 1,

indicam certos trdt.::mentos para impulsiona.r a germinação de se

mentes do rmentes, cornpreendendo o p r ê+es f r í amcnt.o , se caqorn pr:~~

via, eubebi(~ão do ,substrax,o com n í.tr at o de po t âs s í.o , SQn~>ilaç3o

a baixa temperatur~ e lavagem prévia, além da aplicaç~o da luz

que pode ser req ue rí.da corno tratamen to complementar.

c12., q uando é ap Lí.cado qualquer t.z at.araen t.o que auruen t.e a viabili

dade de oxigénio para as reações de oxidação. EDtrc est.es trate.

meptos tem-se: escarificação do pericarpo, armazenamento em a~)!
ent.e s enriquecidos de oxigênio sob altas t.empe r at.uras e pcovxs ao
alternada de- hidrog~nio para diminuir a compe t.t ç ác po:c 0)Ci921"', •..i.o,

(~r_" ...-. ..•..•.:-_\~ •..:-:~~~ y."~:~~~~-r ~.:::_~~ ~'''::_~. -:'"'..--.-.~.~ .-~'._.-. .._-.-.- - -'.- --~-.,- ...-;. --
pÇ\I"'~ntes '3~C' rx.:' se<J'.~::'l!-4:::~'3~ ruptura do t8g~lme!1to (peric'2.:c;;;c) a t r a

vô s cscari::icc.ção moc ân i ca ou ácida, no ú:timo caso us ando Ác.Ldo

sulfGrico concentrado, com tempo de exposiç~o entre 20 e 30 illinu

t ·l t t '1 ' '1 ~)n 0._ .' O °C' -1 <; 0_ ') ...,0(.j)S i ernpTe~o (..<8 eHlp~ra "Jras G._l::ernaca"', .. , j , .._ ~~ ~ par2

sereentes colhidas
<::0r at.o r as pntre ;'l

recentemente; pré-esfriamento empregand8
""0" ·1 ., ~ 5 -O j'e ~U L, pe o perloao ~e a j .las; uso de

s ubs t.ânci ae químicas, tais como e t.I Lerio cloridrin a 100 ppm. h i,

poelorito de sôdio v baixa eoncentraç~o e ãgua oxigenad3~ pr§-s~

cagem que pode ser usada com efici~ncia em espécies tropicais e

sub-tr:-opicais, usando temperaturas de 400 a. 50°C por períodos
que variam de 3 dias at..:é algumas semanas.

Os métodos para superar a dormên c.í.a em funçàc dos di fe

rentes tipos quP ocorrem,podem ser agrupados corno segue:



a) quando

~ a causa da dorm5ncia, DPstes casos podem

~Ju1ntes ruêdot.o s e enp:r.f~I:JO de so l.ven t.e s como ã9ua quente " ~ .,a.ico
s u Lf íi01,

t.e s 3. a l Las temperaturas; rcsfriamento :t:[qúdOi aumen t.o da ten

1-.\
U} quando

. .,
2. do rme nc.t a e caus aoa por Cl,:,bri~io dc.rraence , e r e come n

dado o clm:;rego r:J"" '=', (' t,.-· 'C .•••• .i. 1c'~c ac ào~c '-u ..1..-U,- _.L Ci.\.!)'Ct I a baixa terope~atura;

do sU).ffiricoconcentrado, seguida de estratificaç~o a
t.erupe r et ur a r

d) quan do a do.rmàn c.í a inibidoresr
devem ser tratadas com citocinina ou giberelina;

-;.:r eaLíz ad.a um" o' ..'r .•....·:"l: e,''-r-~-1'f'1'-'''''''Ço'':':o'Y"\-"""--- '-.~'l : ,~..."...- #' d-,......,,-..;·~···,~·,~'~.• · .C' __c.:c..""._L_'_i..Jc.;.C1Q '.i, I'::'" "" ...l.,..1-(~ ~.,)'"C.. al~ ...•... ' GI...;;u ;.;J(.'t..l_(~ l':"~P"--;!" C:..L d .\.JLJl:·~::.ljC.L.c~.

temp8ratura favorãvel para o desenvolviD~nto do epj.c5i.llo.

a) Es c a r i fi c a ç à o

A ljtcratura cita dois ~ipos de escarific2ç~0: a icida,



quanto menor foi o tempo de e xpos t çào das s emerit.e s ao t:r a T-. êtIT.2 TI

to, [::,oluções náo con ce n t.r ad as I reguercr,1 U'TIH!aiort.empo de exposi

scluçdo

- ~.p..!..ê.nc~

LI.)rr. u··..se lilé: i.S ;3o 1\.1 \1(:-' 1.. () ã. c:.ido r,; u ~fÚ.J:' i c C) .~ ;-2::.'tl.t)Sl~l f)::'() ..31';,2 iu M~.:·eEuLt.a

elos .sat í s f a tó r i.c s J ao J!rCY'\lCIi:;D.r [iS·Sl.1ra no i't~Llo eu (;or:tor:-:;~~_() 11()

Se 1 .c'r!

.,::-:-;.:., -:r ,--} C:;::";-~-, ,~ri-;;'_··
- ,!) - -- •..1. - - -

,,.1 -\ _~~,r-
-.1 ----- '. '"

deve ser reduzido para que haJa ~edução da C~nos ffi8cânicos.

nOG ~scarific~JOI2S. as
.. ,..,.

\l(::.!:ç;'~;r PO\..i.COS SC~f-~ "lG~)S s ao

afetando sobretu~o.

b) ~f~ito de soluções qul~lcas

norn

t:ardamento na pe rcent.aqom de elít.;rgêns:i_.J.de p Lân t.,.•li:'.s e, nem houve

aurrcnto nem d0or6sci~o na p~rcentagnm dp g2r~inaçac:
f cz am Lmerse.s em acet.o.ra ,



") f,
••)(.t

dC3 c:oridricof sulffi~ico e nI+:ico. Ao final ho~ve efeito pos!

pe.r cent.ua r d\.: gerl1lirlélÇ~O.. erio uan Lo o âcí do c Lor Ld r i.c o Dão foi um
t.i.a t.arnent.o c f Lc i on t.e ,

Q~wldo ~~L~as esp~cies de coniferas foram colocadas DR

r a qo:crru.na::', foi pos s ive L observar que é pos s ivo I ob+e r r es uLta
~

a :t'emoçao di} par t.e t.er

. ...., -

g'(:~r.l· ,] J1dÇ é"i..{"J (l ...

-do ~:"f'";1:"m].na.-!.~,2op '-::'a}_'lcz pOSS~l ser e xp Lí.c ado pe Lo a.~ent:l]adc~ ,--;'U":""J,211::C

da pe 10. ,3gUi.1. oxigellaclél através 00 a Lde Lclo com a dió

o efeito de 5gu~ oxiçc~ad~ fei upcnaG parcial para 3U
consegn5c1a,

'us ,"",,..:J d-_ 5 o ',.'1 (.' -'-:"~ _-t' '''J - 1J",.•.C~UGIICj() foi _. .z c , _ '.. ' , IV,

horas.

Par a serr.en tes ele cebola, uma de a~r:J:3,

'tacias com 50 ou 100 rr I de soJi.l<;':-;'o, Qt1<'iLdo foi empregado 200 rnL,



3,·",

r r.':
.L -_, L de

n " L" ~,' r, C',~ 1 '-, - ;, r'j " ,., oar a gr> r n .;'r-. ~ '1.- r-O .,."S C u: 'u-' v",] '1'-'0' ""S de ".; .1-.'_'( (',1-,,0 do"', " ~_ ·_'~"",\.,,,,,,,,,_\ __u,,.J J:;:A......... r:..;; •.•. ll ..•. .l.ÁCL .c\ ••.•.•.. ,., .•..••.•. 1..J,,-z ..• L-"S' ...;..•.•... ...A.. . .1 L. .•. _ ~

pot.â s s Lo se mc.str a r am e f i c í.ent.e s na se

siSJ

quando gsrminadas taTIto na presença co~o na ausâncla de luz, e o
n.iLr at.o de potássio us ado como agen-te de cm.beDição do s ubs t.r at.o.

~-lui.t.os produtos quIrnicos têrn s r.cio us ao.o s corno

tes pode~ s~r citados clGrdto de hidroxila~ina, etil~no
dr í n , n i tr a t.os , ní+ r+t.c.a , 'U:>:'~i?, +Lourô í c , ,-::l',C.

cJu::i

Os e f'e í. T:.()S ca us ados pe La tempero t.ur a pode-m S8r :::0 flllo!-J.

c i .:::t.c:cs f sI·:. condição f i s LoJ 5g~ ca 02 s eincn t:õ:, as s í.ru sendo i

. _ ..... _-_. - ...._ .....L.~.r:.'-~ ....- -- _.J........•.

s erne n t.e s

alb:;.}~nadasf par ece ser deV.Ldo às bruscas tlut.uações do nLveL da.
t.c::.'!/_LJ:i:.Ul.:a elo q\.!c p:..:·...;prl.d.iner,U::' };10!: t<~lúpe/:i:J.-curas e s pe ci r Lc ae . O

e I'c i.t.o de t.emper atur as s orrre o, germinação de sernerrt es él.e
-r()~, -3U L e mais eficien

t~ 0c q~o quando 6 utilizéida teroperatLra , - ......•.... () ....•. .., () •..
uE:; LU '''jU ~;

d) [fei t o da. 1 u z
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aceitar a teoria de que a luz tem efeito inibidor na germinação
das s erne nt.e s r e a Lqun s de s t.es 1 têm pr-ocu.r ado aprimorar suas teo
rias para explicar esta ação inibidora. Entretanto, quando a luz
foi usada para superar a dermência de sementes de Pantenium an
,gentatwYl ela mostrou ter 11.;'11 papel importante na germinação des
sas sementes.

A luz tem estimulado a germinação de sementes de Poa,
Fc..~tuc.a, HOlC.Ol>, Vac.tljlL~, Ag/tO-6tió, e Pa..nic.um spp , i assim como
tem favorecido a germinação de sementes de Fe~tuc.a spp., quando
a germinaç~o ~ conduzida sob temperaturas desfavorãveis. Por ou
tro lado, a adoção da luz na germinação de sementes de Impenata
c.ylindJtic.a (L) Beauv. aumenta rapidamente a emergência bem como
o total de germinação.

Quanto à germinação de Phy.toc.c.a amenic.anc. L, o má.ximo
de sementes ge~illinadassó foi conseguido com a combinação de luz,
temperaturas alternadas e nitrato de potãssio como agente de umi
decimento do substrato. Quando não foram satisfeitas estas três
c0ndiç~es bâsicas, a germinação ±oi quase nula, isto que

m.::'lC r- .•.,}... ~ .1__ ":

tuídas por nE::nhumaoutra na germinc=lCélOopssas Si=>IT'.8ntes.

e) Emprego de prê-esfriamento

o efei to do pré-esfri2.ment:o na duração da germinução
de scmerrces genéticas se lecionadas de Go s s y,r.úum h,i..tl~o.t.um L. fo-L

mais e f í.c í.en+e para menores períodos de exposição. Entretanto,
o empreqo do pr8~esfrj.aIT'.8nt.opar a superar a dormência de sorgo,
promoveu urna germinação quase completa após seis dias de
mente a frio de IOoe e colocadas para germinar, a seguir,

f) Armazenamento a altas temperaturas

A germinação de sementes de sorgo foj. estimulad~ apos
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um período de armazenamento a seco de q uat.ro dias a 400C. A a Lt.a

temperatura de armazenamento,
mentes a superar a dormência.
dos com sementes de arroz.

reduziu o tempo que leva estas
Resultados semeJ.hantes são observa

A u t i Lí.z aç áo de altas t.empe rat uras de armazenamento,
.40oC durante 7 a 10 dias e 500C por 10 dias, são os mais eficien
tes t.ratamentos para superar a dormência dos cultivares de arroz
Amare1ão, De Abril, EAA 404, Fortuna Liso, L'\C 120, II-l.C 435, Pr.::~
tão, Reg. 1322 e Texas Patna. Entretanto, eSS2S mesmas condiç6es
são também capaz de induzir: a dormência em cultivares que nao
apresentem mais esta característica, como foi obseLvar3.ono culti
var De Abril ao final do ensaio experimental.

g) Imersão em agua destilada

Diversas espécies de sement.es de gramíneas após t.e rern

sido pré-ernbebidas em água por 24 horas e seguidas de uma
gem tiveram sua germinação aumentada.' Quando foram usadas sernen
+e s ()e [)(J (' f :f f ; A ..-,..-..,. ...• : -~-, ~.,, .

uma secagem antes do plantio r houve um ;:>.cp.ntl1Adoaumerrto n a r ap.í.

dez dp. germinação.

A água destilada também provou sua eficiência em s1.Jp~
rar l~ tipo especial de dormência em cevada, e tarr~ém provocou,
um aument.o na pe rcent.aqernde germinação de sementes de sorgo.

Por outro lado, houve um acentuado aumenco na germin~
ção de sementes dormer.tes de arroz, quando es-tas foram t.rat.adzis

em água quente a 400 e 50°C por um período de 40 minutos.

h) Imersão em agua c10rada

o emprego de soluç5es de ~gua clorada tem tido aceita
-çao de muitos pe squ í sador es quando do planej amen t.o e exc cuç ao
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pesquisas CJue enVOlvem dormência em sementes, porem, os seus re
suLt.ado s sáo bastante discutidos em v í.r t ude de seu compo rt.ament.o
variável. Como as soluções 8:mpreqadas em tais trabalhos, na gra~
de maioria das vezes, são preparadas partindo-se do uso de deter
gentes comerciais a b z.se de hipoclori to de sódio e COItl0, suas
concentrações s~o variáveis e pouco rigidas, talvez explique 8S

ta variabilidade dos rebultados.

A dormência de sementes de arroz, pode ser superada se
forem imergidas em soluções de hipoclorito de s6dio a 0,25% em
"illn ambiente a 40°C e por um período de 24 a 72 horas. Os resulta
dos obs ervados foram bastante expressivos, ainda mais, que neste
estudo foram utilizados lotes de sementes profundamente
teso

dormen

As sementes de Pcucth.e.n.ium afLge.i1ta:twn tiveram sua dor
mência quase que totalm8:nte superada, quando foram submetidas a
oxidação atrav~s solução 3/4% de hipoclorito de sódio e a seguir,
expostas a luz por 3 a 4 dias, d~rante o período de germinação.

1 i cTc~to C~ corce~:racao de oxi~en~n

A concentração de oxigênio acima de 100%, não foi sufi
ciente para aumentar a germinaç~o de sementes de Vi9~:ta.fLia 6an

guJ..naiJ..6, e isso pode ter sido devido, a açao de um inibidor além
da Lmpe rme ab í, Lí.dade da casca das sementes. En t r-e t.anto , foi conse
gui.da comp Let a germinação de ChlofLL~ c.iLi-a..,ta quando suas semen
tes dormentes foram submetidas a uma pressão de 100% de oxigênio
sem nenh um vc ret an.ent.oadicional.

Para a germinação normal de diversas espécies oleríco
Ias, foi necessário uma concentração de oxigênio igualou maior
a 10% e a concent~açãc mínima que permitiu a germinação dessas
semen-t:esfoi de 5% de oxigênio, concentrações inferiores a esta
provoca.r.:lr:lli..llaacentuaCa redução, tanto na percentagem como na
velocidade de gerreinRção.



As baixas concentraç6es de oxig&nio permitiram que as
sementes de pepino germinassem melhor que as de br6colo, cebola
e tomate r porém, afet-ou.con sLde rave Lmen t.e as sementes de alface
e cenou.ra.

V I G O R

A semente, muito embora seja urna afirma-tiva t.e ó rt.ca,
atinge seu. mãximo de qualidade por ocasião do seu po~to de malu
ridade fisiológica, quando normalmente alcança seu-máximo tama
nho, mâxí.mo peso seco, máxima germina.ção e máximo vigor" Normal
mente, o estágio de mãximo vigor da semente coincide com aquel~
de mínima deterioração.

o estudo do vigcr de semen-tes F ina.i s recentemente r t ern
ganho conotação especial dentro da t.ecnoLoq í.a de s erne.ntes , de-vi
do ser ele capaz de exteriorizar, certos atributos '"que nao sao

.:.::~--=-.= ~

os t.est.es dA germinaçao sao ccnduzt.dos

encontradas disponIveis nas plantas a campo. Devido a
t.est.es de germinaçã.o em laboratório nao express2_:rr.o
potencial da semente.

.isso , os
verdade.iro

Os métodos de an~lise da capacidade gerrninativa das se
men t.es têm si 0.0 b ast.ante cri. t~cados, e p aza i SBO t mui tos p8SC;l:~

sadores se f und amerrtararn no fato deles serem bastante refinados
e basicamente volLados, para q1e seja alcançado um máximo de gcr
minação e no seu resultado final r estão Lnc Luf de.s, sementes ::ra
cas e menos v1gorosas que genrül1ar-am80b essas cond.iJ,?õesa] tame!2
te favorâveis ~ germinação. Quando ccorrem casos de germinaç~o
lentar os tes~es s~o prolongados e as pl~ntulas normais alcanç~
das t decorrentes do baixo vigor de aLqun s Lot.es de sementes, são



computadas no resultado final, poz se r onf und.i r-em com ce rt.os Cá

sos de dc rruêncí a , Ainda mais r não aval:.i.ê;I~'"adequadamenU~ o

gio de deterioração dC1.S sementes I a. n~o ser que es te tenha at.Ln

gido um grau mui,r.o avançado.

As pesquisas em tecnologia de s ernent.es t s~.)j3. ela s obr e
co Ihc í.ta; conservaçao i dan.i f Lc eçces mecànLce.s , f â s í.cas 2 qulmic as,

tratamento; e outros, devem incluir, al8D do tes t.e de germi.nação,

informaç~es sobre o vigor para que os resultados ofereçam infor
rnaç~es mais seguras.

plernsTItares acs testes de gcrminaç~o c dentro dos I.;,rogrétI"ti.2 ~;-::.~

dústrias do sementes 1 desernpenham funç~es dc~ a Lt.a

pois, determinam diferenças de yualidad~s entre lotes, perm.íti~~

do assim, que, sejam estabelecidas prioridades de come r c i a l..i:.:; a.

çâo e de armazenamento. Lot.es menos vigorosos devem ser oomer c ía

lizados primeiramente, e.nquan t.o , os de m=Ls a I+o v.í.qor , s upoz t am

FlE: LhClI: as C0l1cliç:ões de -CO;"lSer'laçao.

,'I'; r1("t'~"'-:J--'
de campos de produção I provocam uma quede acentuada 0.2. pr odut.L v.~.

dade , con torme pode mostrar o Quadro 1.

C vigor pode ser classificado eft! doí s Li pc;:; a

o vigor genêtico e o f1sio15gico. O vigor genêtico 5 manifestado
na heterose ou nas diferenças genotIpicas entre linhagens. En

quanto; o fisio15gico, refere-se ã dlferenças de vigor entre 10
tes dp sementes da mesma espêcie, cultiva~ ou hlbrido.

1 - Conceituaçãc de v i q o r

Os con ce i t.os
~.de vigor sao vas toa , e t.odos a.quele.s que

os evidenciaram o ana Lí zar am de manoí r as dí.ver s az I assim s en do

tem-se:
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QUADRO 1. Efeito do vigor de sementes de soja sobre as caracte

rísticas das plantas resultantes (*). (Fonte! Toledo &

Marcos Filho, 1977).

----------1 .
1___ Níveis de va qor

________~I A_l_t_o_~~édio~aiXO

Características

.Altura da planta aos 35 dias (nun) 142,0 102,0 88,0

.Área fo:i.iar 50 dias 2 1611 O 1156,0 1036, Oaos (cm )

.Peso da matéria seCél aos 50 dias (g) 12,6 9,2 3,1

.Área foliar aos 70 dias ( 2\ 4799,0 3529,0 3104,0cm J

.Peso da mater.i.ca seca 2,(\8 70 días (g) 47 8 35,1 31,2.r

•Número de folhas aos 70 dias 60,0 43,0 41, O

•Número de racemos na maturaçao 46,0 25,0 24,0

•Nú..rnerode vagens na mat.ur açao 220,0 151,0 130,0

.Produtividade (giplanta) 52,5 37,0 32,9

(*) popinigis, F. Vigor de Sementes. P'ir ac i.cab a , ESALQ. 30p. (Hi meog r af ado ) .
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a) Vigor e a soma de todos os atributos da SBrente que favorecem
o estabelecimento de um stand, sob condições desfavoráveis.
(Delouche, JóC. & Caldwell, W.P. Seed vigor and vigor tests.
Proc. Assoc. off. Seed Anal. 50:124-129, 1960).

b) Vigor é um estado de perfeita sanidade e de natural robustez.
das sementes, que, determina uma rápida e completa germinação
sob uma larga f ai xa i de condições ambientais. (Woodstock, L.vL

Seed Vigor. Seed World. 97(5) :6. 1965.

c) Vigor é uma característica fisiológica estabelecida pelos ca
racteres genéticos e modificada pelo ambiente, que, determina
a capacidade de uma semente originar rapidamente uma plântula
no solo, mesmo sob significativas variações' de ambiente. :f;

possivel que, a influ§ncia do vigor da semente persista toda
a vida da planta e no entanto afete a produção (Perry, D.A.
Seed vigour: and field establishmen-t. Hort. Abstr. 42:334-342,
1972.

Alguns autores, acham que o conceito de vigor, nao PQ

ser completado, com resultados que possam
ser alcançados através da a~aliação do comportamento durante o
armazenamento e os seus efeitos sobre a pr6dução. g evidente que
as causas da perda do vigor, são variadas e encontram-se presen
tes durante o processo de produção de sementes. A perda do vigor
pode ser de ordem genética, fisiológica, citológica, patológica,
mecânica e ecológica.

2 - Fatores que afetam o vigor

o vigor das sementes pode ser afetado por: caracterís
ticas intrínsecas, tais como vigor dos pais, composição genéti
ca, maturação fisiológica e idade das sementes; e extrinsecas,
como condições climáticas I condições de armazenamen to .daní.f.i.caçoes
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mecãnicas, microorganismos e insetos ej manejo durante e depois
da colheita.

a) Vigor do pais

As sementes originadas de pais deficientes s~o normal
mente carentes de reservas nutritivas e apresentam embriões po~
co desenvolvidos. As plantas originadas de tais sementes, s~o na
t.uraLmen te dotadas de .rneriorvigor do que aquelas produzidas a
partir de plantas nor~ais.

b) Composição gen~tica

A carga genética é capaz de provocar variações de vi
gor de acordo com a esp~cie e cultivar ou hIbrido cultivado.

c) Maturação fisiolõgica

As sementes quando colhidas sem que tenham alcançado,
'P"l"-"+-; -rTro..--~-- -- - ---

produzem p l.an+as fracas e de menor produção do que aque Las ;;::::-C'~le

nientes de sementes completamente madur:-as,isto suando as condi
ções arnbientais nao são as mais f avor âvcts . Por:-outro lado, se
mentes colhidas muito depois de t.er alcançado sua mat.ur aç áo fi
siol.ógica, armazenamento a campo, também têm o seu vigor diminuí
do, devido ao processo de rleterioraç~o que se inicia e que afeta
rá a produç~o quanto mais se acentuar sua evoluç~o.

d) Idade das sementes

A perda do vigor pode ser devida a idade das sementes,
pois ã medida qqe elas envelhecem, começam a sofrer um processo
de deterioração que se acentuará de modo ma í s acelerado, se as
condições de armazenamento não forem razoavelmente satisfatórias.
Com o en.velhecimento das sementes e com o progresso da deteriora
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ção, os si~tomas de perda de vigor podem ser expressados da se
guinte maneira:

.germinação ~ais lenta das sementes;

.0 intervalo entre a germinação da primeira e última semente
do lote, torna-se progressivamente maior;

.menor desenvolvimento das plantas e crescimento mais lento;

.aumenta gradativamente o número de plântulas anormais;

.as plântulas são facilmente prejudicadas por moléstias ou
outras condições adversas.

e) Condiç~es climâticas

Os fatores climáticas, principalmente temperatura e
umidade relativa, por ocasião da maturação da semente, são cap~
zes de provocar profundas influências na perda do vigor. A grd~
de maioria das sementes amadurecem melhor sob atmosfera seca,
com isso, as temperaturas elevadas ou baixas! quarid o aliadas a
altas umidades relativas, aceleram o processo de de-terioração e
consequentemente a perda de ViOOT.

f) Condiç~es de armazenamento

Uma semente quando armazenada, o seu embrião, encontra
se em relativa inatividade, estado de quiescência, que, poderá
ser modificado se as condições de armazenagens não forem ãquela~
necessãrias para assim mantê-lo. Quando do periodo de armazena
mento, é .í.mpo.rt an t.e que as serneri t.e s sejam manc.i.de s em atob Lerrce s
com umidade relativa e temperatura baixas. Se essas condições
nao forem oferecidas, principalmente a umidade relativa, sera
possível acelerar as atividades próprias do embrião, aumentando
o processo de respiração e com ele o de deterioração, além de
favorecer a ocorrência de microorganismos e pragas. As elevadas
temperaturas podem provocar a morte de embriões de determinadas
sementes de diversas espécies.
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g) Danificações mecânicas

As danificações mecânicas provocadas pelas máquinas co
lheitadeiras, trilhadeiras e beneficiadoras mal reguladas, podem
causar s~rios prejuízos ao vigor das sementes, notadamente se
elas, nessas ocasiões, apresen-tarem-se com excesso de umidade ou
muito secas. Como consequência desses dancs, pode ser afetado o
próprio embrião ou mesmo o endosperma, e conforme o local c3.ting~
do, será maior ou menor a perda de vigor.

h) Microorganismos e insetos

As sementes atacadas por microorganismos patogênicos e
por insetos r no rmaLment.e sáo de baixo vigor e este, sera p.re j ud.í.

cado para mais ou para menos, segundo o seu estágio de incidên
cia. A ocorrência desses agentes causadores da deterioração e
perda de vigor pode ser favorecida pelas condições climátj.cas
por ocasião da colheita e do armazenamento.

Quando compara-se vigor d~ sementes colhidas manualmen
t.e com aquelas colhidas mecanicamente, observa-se que as prí.me í.

ras são geralmente mais vigorosas, devido não haver dano mecãni
COa Baseado neste fato, é importante que por ocasião da secagem,
beneficiamento, embalagem, tratamento e conservação, sejam dis
pensados cuidados especiais, de modo a evitar, que, o manejo
inadequado provoque perdas no vigor das sementes.

3 - Métodos de avaliação do vigor

Os testes de vigor são acima de tudo compc.-..rativos, e
através deles, é possível d.ist.Lnqu.ir+s e as melhores qualidades
do vigor de um lote de sementes em relação a outro(s) .
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A maioria dos testes de vigor sao de uso limitado para
wna ou poucas culturas, devido a isso, não há padronização de um
método que possa ser recomendado para todas as espécies.

A classificação de testes de vigor nais aceita, e aqu~
la que agrupa os métodos em: diretos f quan do no laboratório são
simuladas as condições de campo; e indireto, quando os atributos
fisiológicos das sementes são simplesmente avaliados nos labora
tórios. (*).

A - Testes diretos

Os testes diretos compreendem o teste frio, velocidade
de emergência no campo, stand final, peso verde médio e peso se
co médio.

a) Teste frio

O teste de f zí.o ou "cold tcst" consiste em subme·ter-se
a.semente a fatores adversos! quais sejam: baixa temperatura lOce::,

.-.. .••.. ~ .1. +.~ -,. r ....., ,...
Clll <..V.LHV UI.:: V V "ó ua

capacidade de campoi e a exposição a agentes patogênicos. Imedi~
tamente após esse tratamento as serrlentesão colocadas p&ra germ~
nar a 30°C.

b) Velocidade de emergência no campo

Neste t.i.po de teste ~ as sementes S2.0 serneadas a uma
profundidade recomendada para a cultura na época normal de plan
tio e em terreno bem preparddo, com a finúlidade de determinar o
valor relativo entre lotes diversos. Este teste dá uma idéia so
bre a performance potencial de cada lote.

(*) Lse I y , D. Vi.gor t es t s , Proe. Assoe. of f . Seed Aaal , 47:176-182, 1957
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A velocidade de emergência é determinada contando dia
riamente as plântulas emergidas, até quando não houver mais emer
gência. Os indiccs de vigor para cada lote são obtidos pela soma
tório do número·de plântulas emergidas a cada dia, pelo inverso
do respectivo número de dias que vão do plantio a emergência.

I. V. = v + x + y + ...•... + z

d d + 1 d + 2 d + n

v, x, y e z~ Plântulas germinadas por dia
d --- numero de dias do plantio a.emerge!!:.

cia.

c) Stand final

As sementes são plantadas em condições de campo, com a
finalidade de estabelecer a capacidade individual de cada lote,
em produzir plântulas até que elas tornem-se aut.ot rô t í cas . As
semen-tes devem ser semeadas a uma mesma p:r-ofundidade, conforme
recomendação para a cultura em teste e, ao final de 21 ou 28

cu.JvS

t.ran sf ormados em percen tétgerll.

d) Peso verde m~dio

Neste caso, as sementes, também, são plantadas confor
me o teste anterior. Passados 21 ou 28 dias, as plantas são cor
tadas no nível do solo e imediatamente colocadas em sacos plást~
cos para evitar a perda de umidade, e, a seguir pesadas. O peso
das plantas de cada parcela é dividido pelo nfunero delas, estabe
lecendo-se assim, UHl peso médio que servem de fa-tor de compar~
ção entre os lotes.
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e) Peso seco médio

o procedimento ~ igual ao anterior, at~ por ocasi~o do
corte das plantas, sendo que a seguir, as plantas sao secadas
em estufas#secadores com circulação de ar até peso constante a
urna temperatura de 30°- 40°C. O peso seco médio, calculado em
função do peso obtido divido pelo número de plantas amostradas:é
usado para comparaçao entre diferentes lotes

B - Testes indiretos

Os testes Lnd.i re t.oss são executados nos laboratórios e
compreendem: primeira contagem, indice de vigor, velocidade de
comprimento da plãntula, comprimento da raiz, transfer~ncia de
peso seco, germinação à baixa temperatura, teste de penetração,
teste de exaustão, imersão em água quente, teste de subrrersão,en
velhecimento precoce, imersão em soluções tóxicas, imersão em
soluções osmóticas, condutividade elétrica, teor de ácidos gra
xos, atividade respi ratório, tes te de GADl'..e tes te de tetrazó
Lí.o ,

a) Primeira contagem

--As sementes sao colocadas para germinar corno nos tes
tes convencioIlais de yerminaç~o·e por ocasião da primeira conta
gem, estabelecida para cada espécie e/ou cultivar, são feitas
anotações em percentagem de plântulas norm~is. Este valor podo
ser usado como indice de vigor, servindo de comparação entre di
ferentes lotes de sementes, pois ao que tudo indica, aquelas maí.s

vigorosas, apresentam maior velocidade de crescimento.

b) 1ndice de vigor

Este valor é obtido pelo somatório do numero de plãnt~
las normais descartadas diariamente, pelo inverso do número de
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dias do pl~ntio ~ contagem. As sementes sao colocadas para geE
minar como prescrevem as regras para o teste padr~o de germina
çao e cada dia, são r-e t í radas todas as plântulas que tenham atin
gido um comprimento previamente estabelecido.

c) Velocidade de crescimento da pl~ntula

Na determinação do índice de vigor através o emprego
deste teste, devem ser usadas de 10 a 15 sementes por repetição,
que, são plantadas, t,"'.ntoem papel-t.oalha como em pape Ir-rna t.abo.r-:
rão, sobre uma linha p.re ví.amen t.e traçada, e com a.ponta da· radí
cula apontada para a mesma direção.

Quando a semeadura é feita sobre papel-toalha, as se
men·tes devem ser cobertas por uma outra. folha de papel! e e nr oLa

das a seguir, sendo que os rolos formados devem ser colocados
em pé, com as radículas apontando para bai.xo, mantidas num germ~
nador com temperatura regulada ~ 2SoC.

As medidas do comprimento das plânt.ulas normais! devem

tes de qr amine as , tomar-se--á o comprimento total da p Lân t.uLa , no
caso das leguminosas, o comprimento a ser t.omado vai da pont.a da
raiz at~ a inserção dfficotil~dones, ou seja até a extremidade do
h i pc cót.í. 10. O comprimento mêd.io .é obtido somando todas as medi
das tomadas em cada repetiçãoj dividido pelo número de plântulas'
medidas.

d) Comprimento dJ ra1z

o procedimento é idªntico ao teste anterior, só que
são medidas apenas o comprimento das raizes das. p Lânt u Las nor
mais.

e) Transferência de peso seco

Neste caso, são levados em consideração para efeito ~6



50

ave Lí açàoç a velocidade de degradação, transloeamento e .inc orpo
ração das reservas nutritivas, sendo considerado como lote mais
vigoroso, aquele com maior velocidade de t.r ans í'e rênc í a de peso
seco. Para tomada desse dado, toma-se no início do tes~e, o peso
inicial dos cotilédones e do eixo embrionário, passando alguns
dias (4 a 5 dias), repete-se a pesagem. O peso dos cotil~dones
deverá ter diminuído enquanto aumentará o do eixo embrionário.

f) Germi nação ã bai x a . temperatura

Na condução deste tipo de teste, as sementes serão co
locadas para germinar' como num teste Példr2..ode germinação, com
exceçao feita à temperatura, que será uma tal, considerada sub-
õtime para a esp~cie. Neste caso; é feita l'I.lacontagem única ao
final do período do teste, prescrito pelas regras para anâlise
de semen tes .

g) Teste de penetração

usado com lJastante Sllcesso para sempntes de cereais. Foj o prJ:
meiro teste de vigor a ser empregado. Para este tipo de avaliél
ção de vigor, as sementes sào colocadas no fundo de uma. caixa
e coberta por uma camada de aproxirnadamen te 3 em de partículas
de tijolo moído. As plântulas dotadas de menor vigor serao inca
pazes de transpor esta barreira. A percenLagem de emergência e
determinada após alguns dias do inicio do teste.

h) Teste de exaustão

Este teste, determina a capacidade que 'cem o tecido de
reserva em nutri~ a plântula.Para essa avaliação, são tomadas
15 sementes por repetição que serão plantadas sobre papel-toalha
e com as radículas orientadas para a mesma direção e cobertas
por duas folhas do mesmo papel. A seguir, dobra-se em forma de
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rolos que serao transferidos para germinadores a
de 30°C, ou aquela recomendada para a espécie, co~

~ o •.
çao de 45 e com as radlculas apontadas para baixo.

os rolos seJ:"~o umedecidos com ;3.gua e marcar-se-('\ o

te.mperatura

uma Lnc Li.na

[Li.. ar .i amen t.e ,

comp r í.ment.o

das raizes no papel, ut.Lâ í.z ando para tanto lápis cópias. Passa

dos alguns dias e quando a maioria das raízes cessarem o cresci

mento, proceder-se-á a medição do comprimento das raizes das

plãntulas normais.

o cornpr í.ment o médio das raizes em ca-ta repet:iç?:ío, é ob

tido pelo somatório do comprimento da raiz das plãntulas conside

r ada s , d.i ví.dí.do pelo número des t.as ,

i) lmer s à o em agua quente

As sernentes anotes de serem submetidas ao teste padrão

de germinaçã_o, são submersas em água a al-ta t.ernpe rat.u ra por aL
guns se qundos , Ncrma Lment.e , tes tes pre Lí.mí.nar e s são e Eet.uado s pa

ra det.0rrainar as cC_ú'ldiçõ",:,sque pe rm.í.t-em melhor comparação entre

• d.i f'e re nLe s ln.-t_8s_ As~im sencl", Á esi-_?bplpr;;"" () i-prn"n ,lç. imcy-c?:('

que e uni r a t.or cr ít i.oo e que deve ser cr onome t.r ado r:i.gOY·OS2.men.

te. Após o período no rrnaL do +e s t.e de germinação, ob s er va+s e que

os lotes meDOS vigorosos apresentarão acentuado decr~scimo na

percentagem final de germinação.

j) Teste de submersão

h5 sement.e s 3á.O s ubmers as por um período de 48 horas

em. uma mistura de solo não e s t.e re Lí.z ado e. ágllal rnanti.da a uma

t.empe rat.ur-a cons t ant.e de 30°C. Es t.a s condições são completamente

adve r s ac às serne.nt.e s , dev.i.do a falta de ae3:ação e a presença de

agen t.e s .•.. - .pa L-ogorJ.l- ;·'·.·-·~S com a a~ostra de solo utilizdda. l-'l.

seguir, as sementes são colocadas para germinar sob condiç6es es

peclficas para a esp§cie e/ou cultivar considerado. As sementes

menos v i.qo r-os as I não sobrevi vem ao tratarnen to.



F's t;e -teste consiste eru cf'e r e ce r &s s emen t.e s condições
adve r s es de a.rmazenament.o , através de' a lta temperatura (:;

considerado. Testes preliminares devem ser rea15 ~dos para que
se j a es t.abe Lcc í da a t.emper et.ur a crí-tica e o Lep11-O de e xpos iÇ3.0:

enquanto a um.i.dade r e Lati.v a deve s er em to rno de lOO~. Após o
período de exposição às cond i cóe s adversas, as s emeri t.e s s e r ào ~mb
rnet í -'l·,c ao t.e s te padr'.io ::j", 0""-T'l'L'n-'':::,C) SOr) c'· "1'J·C'r,:::.c re comendadzus,'-" lUo. ...> • "" _'- ',- .Â-. C.c:. .)1::• .1.-".10(,-0. ~ _ .,Vl Ü. ,:\....t:::~-" ./...ec., ._Luct, C,C>

para a esp~cie e/ou cuJtivar em quest~G. Os lotes dotados de
maí.o r vi gor, ao final do teste de ge:;:rr,j.naçi::i.of ap re sent am ma.í.or

númeco de sement.es qe rruí.n adas , cuj os va lores devem ser expressos

ern percentagens.

As cond.í.çóes ,'.adversas de armazenagem sao oferecidas e~
"câmaras de e nve Lr ecimento p re coce " f ab r.í.cadas para t.a L f i.n a Li.d a

de. Os 10t.2s com maior pot.e nc.ia L de arrnaz cn ament.o I sobrev.i.. \Ter~~.I)

as severas oferecldas por essas camaras, c ue

os lotes de baixo vigor, sofrer~o drãsticdS reduç5es na qermina
~., :;.l ;~,':;"-"-\J.

l) lme r sà o em s o lu ç ó e s tóxicas

Nest.e tipo de t.e s t.e , V.S s ernerit.e s 530 expostas a uma

solução de 4% de cloreto de amôni.a e s ubmer s as por um pe rLodo de

urna hora. padrãc de qe rrn.lna

tanto menos vigo:cosas i absorverão a s oLuçào ma í.s rapidamente e

cio

cloreto que a~i~gem o nivel de toxidez. Essas sementes nao
nu.n a r ao at.é c' fina] do testPf por +e r-em 8;00 E!o:r.tas pel,:l s o Luç ào
téx.i.ca.
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m) Ime r s ào e m soluções o s mót í c a s

Na. de t.ermí.n aç ao do .índice de vicJor etr avê s o uso deste
·teste, as Cg~en~~~ CO~~lr coloca-d"lC p"aL-a aQ~I~~n-r....• •......tt t L,--lo-' o,J'Ç.LL..~) " C c» ~_ .;\._.J..... l~~. _d.t. sobre subs t.r a to
umede c i do t.ôxí. 82.8 ( a uma determinada

r-eduzí

relati
vamcn t e qr aride s aUD ·'1:;('<ce d í fun dern o ar a n l' n+e.rí. r',~ c as•l ••..~ J. c. --:' .•....• ......•...l.,.;.... _ "".,3.... t _ '....' - ..•..,~....~ '.-I.L.. L.i. ...;. s emen t.o s •

lI.,. soluç2o mais comumen+o us adzi é o man.ítal. Por ocas í.ao da. Ln+e r

pretação, os Lo t.e s de scmerrce s de alto vigor C"DYP~,pntc,r(~n j-)e~CAn.•••• .J __ '- _~" ." ". ,_ ~4V ~ .J. __ ~',

i:agem de germinação mais elevada que aqueLes de menor V:Lg'Ol'.

n) Condutividade elêtrica

Ao medir-se o vigor do lote de sementes atrav~s testes

-de condutividaóe elétrica, deve-se tomar por cada repetiç~o, vi~
te (:: cinco s erncn t.es que serão imersas em 100 rnL de água.. de s t í l.a

da a uma temperatura oon s tan t.e r pelo pe r'Lodo 0.8 uma hora, quando

ent.ão será med i da a resistência elétr:).ü:l da di :Cusão.E::d.):)e--s"=! U1Je

à medida que a serneri te de t.er í.ora i ooo r re um aumerit o da. pe rrne ab i,
•••.•• ',", ',- ,.-, <: -, ,', "Y, ~., ~~.,.- - 'o" •...,.~ -.....
I..-t.):'_.l..."'-- __, •••••.l ..•••.•••. vl..l .t~t<..A. __ -"';-...L.

••••• <1 r·· ••••.r~'- -,
_'-'·~.l~.,l

t.ibi 1.1.d 2.de I possui menor pe.rrne ac í. lidade c~ ma.ior índi ce ds vigor.

o) Teor de ãcidcs graxas

Este t.este tem sido bastante empregado Dara

de algud~o, entretanto, a sua aplicaç~o pode ser uti2izada para
sementes de oJeag-:\ nosas de um modo geral. Neste tipo d.e S(~meDt"es
e com1..1TI\ocorrer r à rned.i da que a deterioração aumenta r uma Len ca

tr-*i..S}Lí ce rLde oa

consequente liberaç~o dos ãcidos graxos. Para este teste -s e r ao

tomadas por cada tratamento (lotes)! duas amostras da 15 gramas
de s.ement e s f i.n amen t.e moídas que são co Locada s em f unI s de Bu-

chner contendo uma camada de asbestos para servir de filtro. A
seguir procede-se a extraç~o do 51.80, atrav§s a adicAo de.,

sivas aLf quot.a s de éter de pe t.rô Leo (30Ell--20m1-10ml-·20m.1.)" 1\..mí.s
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tura ol tida, 61130 mai s 2.ter t é SE:í'2, em }.):Jr!ho~rnar:i.aa so?c. até qUE'

nào mais persista o odor de ~ter.

o óleo as s í m obtí do é pesado (a), a. seguir lhe e ad í.cíc

nado, em cada f r asco , 30 rol de álcool et í Lí.co absoluto neut ro , e
po sce r í.orrr.en te, él mí.st.ura I é adi c í.on ado 1 ml de Eeno l.ft a Le í.n a .

. ,
Depois a mistura ó Leo+a LcooL e tri t.ad a com uma solução n f 25 l' de

hidróxido de sódio (b) até que pe r s i.s t.a por um minuto) a ] '?ve co
loraçã.o r os a que se f orrnar â •

Para se calcul.ar a percentagem de 5cidos graxcs livres
bast.a di ví.d.ic+s e as gran.a~ de ô Leo pc r 7;05, e em seguió;l nÍ\/i-

(rnl) de hidr6xido de s6dio (OflNa)

gem peJo qU02icntp antes ob t.í do (';. ô.~eo/7 . 05). Es te últi!no ql~~

ciente é expresso em percentagem de ácido olªico.

Cl. óleoJ~_ .•._, ~ __
TIll. 01IN[i ::::

7.05

Os lotes que 2presentarem ~aior proporçao de

graxas livres sao os mais deteriorados e consequentemente os me

DOS vl.qorosos.

p) At i v i d a d e r e s p i r e t ó r i a

No uso de s t;e teste, pode-se me d.í r a t.r ave s de um resp~:

romct r o r é~parelho us ado neste 'U po de t.e s t.e , o ConSl.L'1l0 de oxig-ª.
nia e a qualidade de gãs carbonico produzido durante as prime~as
horas de g·errninação Ou ainda me ó i. .•:-se o quociente J:l2spiratOl.-J.0 (em.

de p l.ânt.u La, que r Y"(~'11Jerurna a Lta velocidade r-es p.ír at.ôxx a e COYl

seql.1eni.:em,-~nte maao r con s umo de oxigênio.

QR : CO? J.ibe~ado
<..

O·~ r" -vr ~"l·r.·i ,'I,.,2 ....,.,_1.. '-' ... _"
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o quociente respiratório é maior nas sementes mais de
terioradas, portanto, as menos vigorosas. Quando o QR for alto e
videncia-se que substâncias aLt.ament.e oxidadas, como ácidos gra-
xos, glicerol e ácidos orgânj,cos, estão sendo respirados pelas
sementes, indicando com isso, um estágio mais avançado de dete
rioração. Para tanto, a medição deve ser feita após algumas ho
ras de embebiçã.o das sementes r de 10 a 15 por repetição, tempo es
te que varia com a espécie considerada.

q) Teste de GADA (Gl~tamic Acido Decarboxylase Activity)

Este teste é bastante eficiente na indicação do pote~
cial de armazenamento dos lotes, entretanto, não oferece nenhuma
informação quanto ao comportamento destes sob condições de campo.

A atividade enzimática da Decarboxilase do ácido glu
tâmico tem apre sen tado boa correlação com o vigor das sementes de
Gramíneas. A fa l.t.ade informação quanto ao comportamento das se
mentes a campo, deve-se ao fato de que as atividades dos enzimas
muda com as adversidades do aITbiente.

r) Teste de Tetraz61io

Este tipo de teste, também, pode ser usado para estimar
o vigor de lotes de sementes, muito embora, geralmente, seja us~
do na avaliação do potencial de viabilidade de um lote de semen
teso Na determinação d:J índice de vigor utiliza-se da mesma té
cnica empregada para es-timar a percentagem de qe rmí.r.aç ào r mo d.í, fi.

cando-se some nt.e a interpretação.

Na determinação do vigor, as sementes, 100 por repet~
çãol'após serem submersas por tempo variável, segundo a espécie
considerada, serão separadas em sete classes, conforme a intensi
dade de coloração adiquirida pelas células embrionárias (vivas),
devido a redução sofrida pelo sal. cloreto ou brometo 2,3,5 - tr~

,
feniltetrazólio, chamada de "for azan" que é insoluvel e colori
do de vermelho.
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A classe ~ é constituída de sementes que apresentaram a melhor
reação ao tetrazólio, com uma coloração completa e uni forme I sem
qualquer indício visível de deterioração, as classes 2, 3, 4 e
5, incluem sementes que vão apresentado gradativos defeitos de
coloração; a classe 6 apresenta sementes com algumas manchas co
loridas i e a classe 7 consti tuída de sementes que nao apresent.am
a mínima reação ao tetrazólio. Se a semente apresentar coloração,
mas for julgada incapaz de germinar, ela deverá ser incluída na
classe 6. Para determinar qual o Lot e mais vigoroso, somam- se as
três prirreirasclasses .

o exemplo a seguir , Quadro 2, explicará melhor a
pretação do índice de vigor:

inter

QUADRO 2 - Resultado simulado da aplicação do teste de tetrazó
lio a dois lotes de sementes da mesma espécie e cuT
tivar.

1,

I
----T----------- ....~-~__1.---- ...----

I------------------f--------------------'25 ' 17
30 21

Número de Semen·tesCLASSES
Lote A Lote B

2

6 1 ')-" .,

3

10
19

20
19

4

5 ------------------T--------------------
8
2

6

7

7

~, __ 3

Como se ve, nos lotes A e B I 'a germinaçao potencial
, -

é de 90'b, resultante da soma do nú-ne ro de sementes nas cLes se s de
1 a 5. Enquanto, o índice de vigor é de 35% para o lote A e de
52% para o lote B, consequentemente este último é mais vigoroso
que o primeiro.
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DETERIORAÇÃO

1 - Conceituação

A deterioração é um estágio de degradação b í oq uf rrri,

ca, fisiológica e química porque passam as sementes, após terem.
·atingldo seu ponto máximo de qualidade fisiológica, se as condi
ç6es em que as mesmas se encontram n~o forem satisfat6rias para
sua preservação. A rned í da que as condições t.o rrram+se menos fava
ráveis h~ uma evolução do processo de deterioI~ção.

As consequ~ncias advindas com a deterioração são
rias e a mais grave ~ a perda total da viabilidade.

Iva

A deterioração e um processo Lnev ít âve L F quanto mui
to ela pode ser minimizada ou mesmo adiada po r um período que v.9;
rla, principalmente com as condições do ambiente e com as condl

- ~ Içoes do processamento das sementes I desde o campo a+e o armazem.

transformacao degenerativa irreversivel e inevitável, após a se
mentA ter rttingido seu nível máximo de qualidade. A deteriora
ção ~ mínima na ocasião da maturação e seu progresso e vari~
vel entre as esp~cics, entre lotes de sementes da mesma esp~cie
e entre sernent.es do mesmo lote.

2 - Velocidade

A medida que as condições ótimas sao reduzidas,a ve
locldade de det.e r í oraçáo é aumentada, e para tanto,
as condições ~s quais a semente é exposta no campo,

contribuem
anotes e du

rante a co Lhe í, ta no mêt.odo de colhei ta, de secô.gem, de
ciamento e nas condições de arrnazenamento.

benefi

As transformações degenerativas na semente, tanto de
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origem b í.oquIrm ca I f í sí.o Lôq í.ca e física, vão ocorredo à me d í.du

que as corid í r'C"l"'~~ Lhe s.~ .•. 1..2 __ ",< ~ .::> ..t._. .
- f -. d . ~.sao :avoravelS e .urante a evoluçilO do pr..::::

cecso as mudenç as vão ocorrendo na sequôn c.ia e as membranas celula
res vão perdendo o con t.ro Le da pe rme ab í Líd ade i danos dos me;::. a

nismo de produção ene!:'géticéte de biosíntese; redução das capac..:!:.
dades repiratória e de b i.osErrt.e ae i cre rmí.n acac e cr-e sc í mcn t o maí.s

.J .:..

lento da plãntula; redução na capacidade potencial de armazena
me nt.oi crescimento e desenvolvimento da p Lan+ a mais lentos; des~
niformidade acentuada no crescimento e desenvo Iví.men t.o entre as
plantas resu lt an t.cs : maior sus cep t í.b Ll í.d ade às adve rs í.dade s amb i,

entais e aos microorgaaismos; o potencial para pr0duzir um stand
é reduzido i aumento da percentagem de p Lân t.uLa s anormais I e.
nalmente a pe rda cio pode r germinati vo.

3 - CaracterTsticas da deterioração

As principais características da dc t.e r í.c r ac áo das
>

-mentes sao as seguintes:

a) a deterioração é inevitâv~l, e em consequãncia 60S processos
de degradaç~o a sua aualidade n~o serã amanh~, melhor do qUi? ho
.J - -

~ -; ...._.~,· .. :-:v_ (";.t.:~: ~-~";-L-l;:' pC'!J."Cü,

"!::rc.lad.:::. peL:. 21ll!",r2g-0de t.êcn.í ..cas :.;.dequadasde co Lhe í. i~::t, sec(::;Je~~:,

be ne f í.c.í aruen t.or manuseio e armazenamento;
, ,
Di iniciada ndO pude ser
controlada, isto quer dizer que necroses pTovQcadas por jnj0rias
rne cân t cas na colhei ta e no bene f.í.c.í.amen t.o, ou 1i185IL\0 por outras
cauc ac nao . .~

r.~\ll ve r ao I sOJa c,:ualfor () t.r a camcn t.o ap Lí.cado a

me nt.ei

c) a deterioração e minima no p6nto em que a semente atinge sua
matLlridade fisiológica que coincide tambem, com a viabilidade e
máximo vigor;

d) a velocidade· de deterioraç~o varia entre esp~cie, assim sen
do, aLqumas sernen t.es sobrevivem por ma í.s tempo que ou t.ras , rnes.mo
sob cond í.çóe s .í.de aí.s de con so rvaçe o , Sement.es de cn uch ii (Sechit:rr

ed1..l}eSw.), cacau (Theobroma c~~_ao L.) e de g-uax.-cmá(T?a~~li~~~c~-
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paria var sorb í 1 J' 5'"'-_--__ I ct :I>;::>.L -_._- (HarLl Ducke) -n ao sobrevi vem por mu i to tempo:
- --as vezes um mes e o suficiente para provocar a morte de todos ~s

embriões. Essas sementes riâo podem ser secada.s, e b a í.xas tem?~

raturas lhes s~o letais, por outro lado, sementes de algumas es
pécies de Ci. -I.::::·U5, t.ambôm nao podem ser s eca des r mas podem ser eco

servadas v í âveí.s por vâ rí.os anos I sob condições de ba í xa t.ernper-a
tura e alta umidade ze Lat í.v a , desde que os f unq os sejam cori t.roLa
dos;

d) a velocidade de dete:ci.oraçãovaria entre lotes de sementes da
mesma espécie e cu Lt.í.var r armazenadas sob a.s iue smas conéJições r e

para tanto, contribuem fatos ocorridos durante a maturaç~ofan~es
e durante a colheita, secagem e benefici2~ento_ Estes fatos dn~

de que p re j ud.í.cí.aí S r p re d.í s poérn os lotes de f'~ll1.en-tesa uma de t;e

rioraç~o mais rápida.

4 - Fatores de deterioração

As sementes durante a sua f0Imaç~o atõ ü plantio se
guinte, est~o sujeitas a condiç6es a~versas de solo, clima,água,
___ ~ •.•_L_,...,_~ ;'"._.!
-- ... - -- ~ -- - - - - , - ~ _. - - _. --- - - - _.- - - - -- -0_0 .!..!.~~ t...~~:.l:Ct~ ••. I.ir..:~.','=.!.! '__1-,' ~

a) ACversidade no campo durante o desen,~lvimento óe semente

Certas, rlefici5ncias minerais Cffi plantas, como de ni
trog~nio, potãssio e câlcio, provocam em se~ertes de alface, ce
noura e p í.merrt ao urna p.re d.Ls poe í.ç áo de perderem ma í s r ap.idamen te r

durante o armazenamento seu poder germinativo.

l:\. disponibilidade de agua, t.emperet.ura arnb i.ence,alta
salinidadade do solo, doenças da planta 2 danificaço~s por inse
t.os durante o desenvolvimento da semente I são CFlpa7.eSde .í.ndu zi.r
rãpida deterior~~~o.

b) Adversidade no campo entre a maturação f i.sLo Lóç.ic a e a co.Ihed,

ta
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Al -v0- r-< a s s emen t ~'c t.e .•..em at i,noi '~r' o """"'1 pr nto.~.J,~, J.~~l::!. ~0 \,... .I.- ••.....l.l u.~_ .. ~':1J..\.1'-..· 0"1 •• \-.:.• _> _

maturaç~o fisio15gica e at~ a colheita, ficam expostas aos intem

per e s do mei.o ambiente que podem causar e/ou predispor a semente
a uma de t.er ío.r ac ao ace Le rada ,

Algumas condições adversas do ambí.en te como a Lt.a t.erupe

r at.ur a e elevada umidade relativa, podem provocar o início ou a

da semente na pr6pria planta, como pode ocorrer com a
semente de arroz, trigo. sorgo e milho.

Outras vezes,a deterinração pode ser uma
da difercIlç.:.: de maturação das sementes 113..3 di ve r s as

conseauência

~I::rtes da s
--] .'-,t . PT 1r 1::::p .<..1.1. _as, ..iu 03.9°(,0.0 por. eX2mpl0, a abe rt.ur a 5.08 c apu Lhos :i.niciêi-·

se pr írne í ramen+e na. parte inferior da pLant.a é pr oqr í.de pa r a o

topo, e essa diferença, pode ser at~ de mais de tr~s ;3 erna na.s •

Com Ls so , quando a coLh e.í ta é processada rne can.í.oarne:te, os cap~

lhos da parte Lnf er í.o.r ficarão mais tempo expo s t.os as condições

de armazenamento a campo e mais sujeitos; po r t.ant.o , a um maí or

indtes de. detcrioraç~o.

•.• - .•.. -t_ ....., ,-
'"'-"'-•.•. ,,-""'-'J

da oo Lhe í ta r as principais e.dve.r s í.dade s que podem af'e t.a r a long~

vidade da semente s~o: ten~eraturas extremas, danifjcações por

in~etcs, ataque de rnicroorganismos e modlficaç~es no teor de um!

da de .

c) ~letodo bell2ficiamen~o

Dentro dos programas-indfistria de sementes { em que to
processe de:

ração pode ser maior ou menor, segundo as
semente. ASbim senao, durante a colheita{

cond.ições. - da pr ôpr í.a

colheitadeimodernas
r aa , mesmo quando pe rf e í, t.ameiice reguladas I SãO CApazes de prov.?
car s êr í as dan í f i cações, pr í.rrc.í.paLrae nt.e se as semen·tes f oz.ern CO

lLià.a.s muí, -c. o secas ou muito úmí.cias ,
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.os dano s as sementes podem oco.r.re r também na unidade
debeneficiamento, causados por elevado~eRf transportado~es e
mâquí.nas rlC benef í.c i e .1 .•• '""'1,_' ., C!#'-' ....~I·',.... (...~.,.r.":\. C .... .r . ~ .-!- <."." .a, a. u,- .I.\:,.••.,.lClam.nl,'-'t>,que •.•ao }.e::;pvn,,,a.\i,;...J.., pOJ. J.mpac....o., e

abrasões que causam lesões. ao t.e qumenco ou mesmo ao cmor í.ào ,

As danificações pOdem provocar reduç~es imediatas ao

poder germinativo, ou podem ocorrer efeitos latentes, os quais
torn~rse visiveis ap6s periodos vari~vei2 de armazenarnento, ca-
racterizado pela perda da germinação e do vigor.

d ) Metodos de s e c a qe m :

Durant~ a secagem das sementes, cu~d~dos especiais de
ve;n ser dispensac:os em funçi:.l.ode~
ta, as sementes pode:r.·:lo atingir t.empe r acur as aLt.araan t.e p?:-ejudl:
ci.a.í s I a í.nda mais, se apresente:' rem e Lev ada s perc2i1::ager-.s de umi,

dade. Quanto mais alto for o teor de umí.dede das ser:,en tes I menor

deve ser a temperatura de secagem. Algurnzs recome.ndações prát~h
cas foram estabelecidas v í s ando compatibilizar a t.emper a t.ur a de

secagem com o teor de umidade das sementes r con Eorme O Quadro:'<

QUADRO 3. CorreJ.ação entre umí.de de das soment.es e t.empe r at.ur a de

secagem

------- -----_._---- -T-----·-

1---..,....-----_._-----
I

I
I
I

1

Urni ..dade d-=t SemeIl"Ce Tempcratur2. maXlD3 de secagem

Acima de 18%
Entre 10 e 18%

32°C
3SoC
43°CAbaixo de 10%

Harrington. J.F.
KosLowsk i , T.T"

Seeã storage and longevíty. In; Seed Biology
Academi.c Pr e s s :\evl '.:'ork. Vc1..3: :!.45-·i!;-s··,--f~fr3-~

Ed.
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Algumas espécies de sementes, supo.rt.arn t.emperat uras
mais elevadas que àquelas recomendadas, sem sofrerem reduções
imediatas do poder germinativo, porem apresentam reduzido vigor
e perdem rapidamente seu poder germinativo durante o armazenamen
to.

e) Condições ambientaisdurante o armazenamento

As sementes quando armazenadas, têm na umidade e na
t.ernperat.ur-a , os principais fatores que afetam sua qualidade I sen
do o primeiro o mais importante. A veloc:ià.adede deterioração a}!
menta à medida que aumenta o teor de wnidade das sementes duran
te o armaZ2namento.

As exigências das sementes quanto ao seu teor de umí,

dade durante o armazenamento são variáveis: algumas exigem alto
teor de uruí.da de para manterem-se viáveis e neste caso, a utiliz~:
ç~o de baj_xas temperaturas pode retardar a sua deterioração du
rante o armazenamentoi outras; devem'ser armazenadas com teor de

ciormencia.

A umidade da semente é influenciada pela umidade rela
t.í va do arubí.ence e pela temperatura. ll.ssementes por serem h i.

groscópicas I ganham ou perdem umidade ao ar atmosférico r até que
seja estabelecido um equilíbrio com o mesmo. Esse processo não é
imediato I consumindo para tanto um det.erruí.n ado período de tempo I

para mais ou para menos I segundo -as car-ac t.erist í.c as da própria
semente I se albuminosas ou oleaginosas. As sementes albunünosas
apresant.amum ponto de e.quí, Lf bz í.o ma í.s elevado I quando compa:ca
das com as oleaginc§as, mesmo sob as mesmas condiç6es.

As sereentesoleaginosas n~o s~o totalmente higroscóp~
cas e a agua só & absorvida pelos componentes n~o oleaginosos,
dai a razão de apresentarem tL.'1l ponto de equilíbrio mais baixo,
confonne mostra a tabela 3.
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Tabela 3 ..Umidade de equilíbrio de sementes de a Lquma s esnécies.
(Harrington, J.F.) Secd storage and longevity. In:Seeª
Biology. Ed. Koslowski, T.T. Acadernic Prese New York.
Vo1. 3:145-245. 1973.

SEMENTES

Cereais
(a1bTh'lfnosas)
Arroz 6.5

5.5
7.0
6.0
6.5
6.5
6.5

Aveia
Centeio
Cevada
l'1i1ho
Sorgo
rrrigo

~Iorta1:ís.as
(a Lbumí.rios as )

Ervi.lha 5.0
5.0Feijão vagem

Oleaginosas

Linho
Soja

4.5

Hortaliças
(o1eag inos as)

Alface 4.0
5.0
6.0

Cerio ura

Pepino
Repolho
Tomate

3.5
6.0

Temp. 2-oC.:J ,

UMIDADE RELATIVA (%)

30 L45 I_~_o-.--1_2_5 __

9.0
8.0
8.5
805
8.5
8.5
8.5

10.5
'9 •.5

10.5
10.5
10.5
10.5
10.5

~ .r~\__ _ () c:

7.0
6.5

5.5
6.5

5.0
6.0
7.0
4.5
7.0

8.5
8.5

6.5
7.5

6.0
7.0
7.5
6.0
8.0

12.5
12.0
12.0
12.0
12.5
12.0
11. 5

" 1'\

11.0
11.0

3.0
9.5

7.0
9.0
8.0
7.0
9.0

14.5
14.0
15.0
14.5
14.5
14.5
14.5

14.0
14.0

10.0
13.0

9.0
11.5

9.5
9.0

11.0

teor de umidade na base úmi.da, em percentagem
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Os elevados teores de umidade das sementes oaus am ou fa
vorecem as seguintes conseqüências: elevação da temperatura da
semente devido ,aos processos respiratórios que aumenta com o +eor
de umidade i mais susceptibilidade da semente a injúrias térmicas
durante a secagem; aumento da atividade de microorganismos, not~
damente fungos; maior atividade de inse-tos durante o a.rmazen amen
to. O Quadro 4, mostra as conseqüências do aumento do teor de
umí.dade das sementes du rarrce o armazenamento.

QUADRO 4. Conseqüências do aumento do teor de umidade da semente
durante o a.rmazeriemen t.o. (Popinigis, 7).

-------
% OHIDADE DA SEIvJEL~TE
--------
.Acima de 40 60
.Acima de 18 - 20
.Acima de 12 - 14
.Acima de 8 ....-- 9

CONSEQU:t:NCIAS
----------------

.a semente germina

.aquecimento da SE::mente

.crescimento de fungos

.aumento da atividade e reproduçãodos inse-tos

As boas condições de armazenamento em relação ao teor
de umidade relativa do ar são variáveis I segundo alguns pe squ í.s a
dores! para uns ela não deve exceder. de 60%, outros acreditam
que a longevidade máxima das sementes é conseguida quando elas
-S.:lO arrnc.acnadac em amb.i en t;e com umidade do ar entre 20 e 25%.

Quando o armazenarnento é feito em grandes armazens,
com condições controladas I u t.Ll.Lz am+se umidade relativa de 50% f

pois abaixo deste nf ve L, torna-se anti-econômico.
J

Como regra prática para determj_~ar os efeitos do teor
de umidade e da temperatura sobre a velocidade de
das sewentes, é sugerido que:

deterioracãos
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a) quando a umidade é aumentada de 1%, a longevidade da semente
é reduzida pela metade, para teores de umidade entre 5 e 14%.
Abaixo do extremo mínimo a deterioração pode aumentar devido
à auto-oxidação dos lípides, acima do ex-tremo máximo, e comum
ocorrer desenvolvimento de fungos que destroem o poder germi
nativo das sementes.

b) se a temperatura aumenta de SOC, a longevidade é também redu
zida à metade, isto para valores entre OOC e SOoC.

Como se ve, a t.empe ratur a é o segundo fator amb í.en t.a L
mais importante na preservação da qualldade da semente. Ela à me
dida que aumenta e dentro de certos Lí.rru,tes I Ln f Lue nc i a t.odas as
atividades bio16gicas, contrlbuindo para aumentar a velocldade
respirat6ria da semente e dos fungos, além de favorecer a ativi
dade dos insetos.

Dlante do já exposto, pode-se concluir que os meios
ma í.s e fIc.í errt.e s que permitam manter as sementes com elevada qu~
lidade f í sLo l.ôqí ca , são àqueles em que t.ant.oa umidade relativa

As cond í.çóe s ambí.errt a.i s para armazenamento de sernen t.e s
em regiões tropicais e sub-tropicais: são variáveis segundo o
período de armazen-:'l.mento(*):

- Armazenamento a cur-to prazo (até 9 meses)

.30oC - 50% UR,sementes com teor de umidade máxim::lde 12% para
cereais e 8% para oleaginosas;

.20oC - 60% DR, sementes com teor de umidade máxiaa de 13% p~
ra cereais e 9,5% para oleaginosas;

(*) Delouche, J.C. Matthes, R.R., Dougherty, G.M. & Boyrd, A. H. Storage of
seed in tropical and sub-tropical regions. Seed Sei. & Technol 1:G71--
700, 1973
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.outras. combinações de umidade relati Vê e t.emper-a t.uras tão fa
vorãveis corno as acima prescritas.

- Armazeilamento de estoques reguladores a médio prazo (18 meses)

.300C - 40% UR, sement.es com teor de umidade máxima de JOZ: p~
ra cereais e 7,5% para oleaginosas;

.200e - 50% UR, sementes com teor de lli~idademáxima de 12% pa
ra cereais e 8% para oleaginosas;

.100e - 60% UR, sementes com teor de umidad2 máxima de 12% p~
ra cereais e 9% para oleaginosas;

.outras combinações de umidade reLa t.Lva 9 temperatura t.ão f'~·JO

ráveis como as acima prescritas.

- Armqzenamento a longo prazo

.períodos de 3 a 5anos, 100e e 45% UR,são satisfatórios para a
maioria das sementes de grandes culturas;

.periodos de 5 a 15 anos, são recomendadas condições de aOe a
50e e 30% a 40% UR.

5 - Causas da deterioração'

a) Esgotamento das reservFl.Salimentares - baseia-se na suposição
de que as substãncias de reservas para desenvolviwento do em
brião, esgotam-se e então a semente morre. Esta teoria não c
mais aceita, pois já foi comprovado que muitas sementes mor
tas possuem zLrida disponibilidade de aLí.merit.os nos t.ec í dos ele
reservas.

b) Exaustão das reservas a nível local - devido ao teor de umida
de quando suf::..cientementeelevado permite ao embrião respirar
in·tensamente todas as sub st âncí.a s de reserva e morre.

c) Coagulaç~o do protoplasma - a semente perde a viabilidade de
vido a coagulação das proteínas constantes do protoplasma.
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d) Inativação das enzimas - a perda da viabilidade seria provoc~
da pela diminuiç~o das atividades enzimâticas na semente, no
tadamente aquelas relacionadas com a atividade respiratória.

e) Apa.re c í rnent.o de âcí.dos graxas - o aparecimento desses â cí.do s
tem sido associado como a causa da perda de vigor e conseque~
temente provocam a deterioração.

f) Degeneração das membranas celulares - com a desintegração das
membranas celulares, principalmente do mitocôndrio, que, pr2
voca um decréscimo na eficiência do mecanismo respiratório,c~
ja conseqüência seria a perda da viabilidade.

g) Ataque de fungos -os fungos causam graus v~riados de deterio
-raçao, notadamente de sementes do:!:"mentes.Eles podem causa.r

a morte da sernerrt.e por ataque patogênico direto, ou como rc
sultado da produção de micotoxinas.

h) Acúmulo de substâncias tóxicas - a deterioração e consequent.e
perda da viabilidade seria causada pela acumulação de produ

na e ácido abcísico.

i) Acúmulo de mutagens - devido o aparecimento de substãncias ca
pazes de induzir mutações nos gens de sementes armazenadas.
Estas mutações foram observadas em sementes de cebola, trigo,
cevada, centeio, ervilha, milho e beterraba. As mutações p~
dem se:!:"p:!:"ovocadaspor certos compostos e~contrddos n~s plan
tas, como a adenina, uracil, tiamina, adenosina e ácidos nu
,-.C-t.elCOi3. Para alguns autores, existem tr&s níveis de muta

gens a saber: nível letal, o acúmulo de mutagens torna-se t6
xica, causando a morte das sement.es, rLve L narcôt í.co , que
atua inibindo ou destruindo o mecanismo; nível subnarcótico,
no qual desenvolrem-se as mutações.
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j) Degradação de ácidos nuclêicos - neste caso, a causa da dete
rioração, poderia ser devido a perda da adenina e guanina da
molécula do DNA sob efeito da temperatura e da umidade. Com
isso ocorreriam mutacões espontâneas nas célulél.sque provoca, --
riam a deterioração das sementes.
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