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INTRODUCAD

A semente mesmo sendo uma peguena parte do investimen
to num programa-indistria de produgao, € a responsavel pelas al
tas prodﬁgaes desde gue todas outras condigoes indispensaveis,
tanto as de cerater climaticos como aquelas relacionadas com a
utilizagac de insumos modernos gue caracterizam o alto rnivel tec
nclogico, sejam fevoradveis ac seu desenvolvimento e até a época

de colheita.

O estudo fisioclogico das sementes visa fornecer elemen
tos que esclarecam todas as fungoes organicas indispensaveis.
Desse mocdo, OS processos e as atividades vitals, como o cresci
WENTO; MWTYITL0, Yesnirageo € ourros. GeVeriam sexr ahordados com
eénfase . ezpecial, entretanto, agui piocurar-se~a mostrar someate
aqueles intimamente relacionados com a produgao ou ajueles de

efeitoc sobre ela.

Ae partes estruturais, como o tegumento, embriac, en

dozperma e perispermas, desempenham nas sementes fungoes de gran

1 . : . 'y . . - —~
de impcrtédncia, assim sendo: a primeira, além da funcao proteto
ra contra agentes externcs, funciona também como reguladora de
- |
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trocas gasosas e de absorgao de dcua;' a sequnda & responsivel pe
> = 9 £ E

la formagzo de nova pianta; e as duas Ultimas sao formadas pox

tecidos acumuladcres de reservas que sao utilizadas na formacgao

e desenvolvimento do embriao.

2 maturagao & outro aspecto de grande valia, pois atra
vés do conhecimento das diversas modificagoes porque passam as
sementes, das mais variadas espécies de importancia  econdmica,
desde a fecundagac do ovulo até a época de colheita, serd possi
vel encontrar-se respostas gue expligquem as causas da baixa qua
lidade de muitos lotes de sementes, bem como podera fornecer ele

mentos que possam ser usados visando superar tais problemas.

Un dos mais seguros métodos para avaliar a gualidade
da semente & através a germinagac, e para tanto, foram estabele
cidas condigdoes basicas para condugac de testes que permitam pre
dizer com certa mardem de preciszo o sen valor para efeito de se
meadura, entretanto, nesse tipo de avaliacgao, sao desprezadas as

informagaes sobre os fatores gque possam exercer influéncia noes

plY

resultados em cambo. Para melhor compreensan A2 +ndn proceeen
importante conhecer-se as fases, as teorias e a fisiologia da

germinagao das sementes.

A dorméncia, condigac comum a muitas espécies, determi
nada pela n3c germinacao sob condigoes, tidas como favoréaveis,
em jue outras o fazem, & uma caracteristica de cardter fisioldgi
co de impertancia no estude tecnoldgico de sementes. Esse estado
de repouso seminal, de causes variadas, pode Lrazer certas van
tagens e algumas desvantagens & agricultura, como serao mostra
das mais adiante, além de indicagCes de testes comumente usadcs
para supera-la.

Atuahnente a gualidade fisiolOgica da semente pode ser
determinada com maior mergem de seguranga através o emprego de

testes de vigor. Entretanto, ainda nzo foi possivel padroniza-lios
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devido a grande variabilidade, nao sO de espécie para espécie, como
dentro de um mesmo lote de sementes. No entanto, existem varios
testes descritos em gque alguns testados, mostraram-se bastantes
eficientes e poderao ser usados no estabelecimento desse parame
tro de gualidade.

A deterioracao & um processo de degradagao da qualida
de da semente, que, tem como mais grave conseqliéncia a perda da
viabilidade. Ela pode se manifestar em lotes de sementes desde
que as condicoes de colheita sejam consideradac inadequadas, bem
como ja tenha sido ultrapassado em muito, a época mais propicis,
alén de cutros fatores, notadamente, équeles em que as condigaes
de armazenamentc sao tidas como pouco favoraveis.

Dentro do tema presente, fisiologia de sementes, procu
rar-se-a ahordar todos esses assuntos, informando suas causas e
os meios possiveis de contornar todos agqueles gue se constituem

problemas e gue afetam sobremaneira a produgac de sementes.
CONSTITUIGAC cA SLMINTH

A semente botarica, sendo aquela originada de um Svulo
8.
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cundado

gumento, o embriZo, o endosperma e em algumes espécies o peris

desenvolvido, apresenta em sua parte estrutural o te

perma. Alguns autores consideram, para efeito de concei tuagao
funcional, como elementos estruturais bi3siccs a cobertura prots

tora, o eixo embrionario e o tecido de reservas.
1 - Tegumento

O tegumento da semente das Angiospermas tem sua origem

a partir dos intequmentos ovulares, assim sendo: a primina, inte

-

gumento externo do owvulo dara origem a testa, tegumento externo

da semente; a secundina, egumento interno originara a camada



protetora interna da semente, a tegma. Nas gramineas, a primina
e a secundina sao totalmente absorvidas pelc endosperma e, o &vu
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lo & protegido pelo pericarpo.

A estrutura de cobertura da semente que pode sSer repre
sentada pela testa, ou pela testa e tegma, ou ainda somente pe
lo pericarpo, tem atribuida a si as fungoes de protegao, regula
dora e delimitante. Especificamente, o tegumento tem as seguin
tes fungaes: fazer com.que as partes internas das sementes perma

ecam unidas; proteger as formagoes internas contra impactos e
abrasoes; servir come barreira a entrada de micro-crganismos no
interior des sementes; regular a velccidade de reidratagéo da se
mente, evitando ou minimizando possiveis danos ocasionados por
pressces por ccasiao da embebicac; regular a intensidade das tro
cas gasosas, oxigénic e gas carbonico, entre a semente e o ambi

ente; em alguns. casos regular a germinagao causando dorméncia.
2 - Embriao

C <ibriao gue pode ser representado como um todo pelo
chamado eixo embriondrio, tem a funcac de reprodugac, sendo ca
paz de reiniciar seu crescimento através divisoes celulares apds
um periodo de repouso seminal. As suas pértes constituintes de
maior importéncia, como a plimula, d& origem a toda parte aérea

da planta; e a radicula gue origina o sistema radiculer.
3 - Endosperma

Nas sementes dotadas de endosperma, que funcionam como
tecidc de reservas como no caso das monocotiledoneas, a sua fun
c2o € a de servir como fonte de energia e de substéncias organi
cas que sao colocadas a disposigao do eixo embrionario por oca
siao de seu desenvolvimento, até que, a plantula atinja o esta

gio de planta tornando-se agtotrofica. Nas dicotiledoneas (e}



teciac de reserva & representado pelos cotilgdones.

As sementes armazenam diversas subst3nciag em ¢
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principais sao os carboidratos, lipidios e proteina

.
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quantidades menores de minerais; vitaminas e outras. Em ap

H

damente 75% das plantas gue possuem sementes, espermatofitas,
os lipidios constituem a principal substancia de reserva, sendo
gue de modo geral: as sementes daes gramineas apresentam alto teor
de carboidratos, como © anido; enguanto que as das leguminosas,

sao portadoras de alto percentual de proteinas.

4 - Perisperma

O perisperma apavece somente nas espécies ditas peris

&

permaticas, e nestas, ele funciona comc um tecido de reserva.

MATURAGAO

A maturagao das semenies € um dos conhecimentos fisio
1ldgicos de maior importancia nos programas de precducao. Algumas

espécies gue apresentam certa irregularidade na floragéc, isto g,

U

nao florescem numa mesma ocasiac, €& comum observar-se j& na fase
de colheita, flores, sementes em desenvolvimento, sementes madu
ras, sementes secas e sementes em adiantado estagio de deteriora
cao, nesses tipos de plantas, o conhecimento da maturacac & de
suma importancia, peois ela podera indicar a época em gue ha maiov

proporcac de sementes de alta qualidade fisioldgica.

O processo da maturacgao tem inicioﬁp&m a facundagao do
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ovulo pelas cdlulas espermaticas, e
macoes morfoldgicas, fisiologicas e funcionais vao se sucedendo

até que, a semente, tenha atingido 0-seu pontc méximo de -matéria



seca. Segundo a literatura, & neste ponto que a senmente atinge
ceu ponto de maturacao fisiolbBgica, caracterizado pelo miximo de
I o . LA

capacidade germinativa e maximo de vigor.

No decorresr da maturagao as principais modificagtes ob
- = 2 S o
servadas sao aguelas relacionadas com 0 teor de umidade, tamanhg,

pesoc da matéria seca, poder germinativo e vigor da semente.
1 - Modificagoes no teor de umidade

guando por ccasiao da fecundagzo, o dvulo normalmente,
apresenta-se com apfoximadamente 80% de umidade. Ao se consumar
a fertilizagdo, o teor de umidade pode aumentar ou manter-se
inalterado por alguns dias, quando entao comega baixar gradativa
mente até que entre em equilibrio com ¢ meio ambiente, o que ge

ralmente ccorre entre 14 e 20% de umidade.

O tempo que vai desde a fertilizagao até o equilibrio

atmosférico, & bastante variado segundo a espécie botanica, bem
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uie ds exenn) em—cc ¢ milhe gue leva mais ou menos E£0 dias pa
ra alcangar © Equilibr'o entre 16 e 24% de umidade e a socja com

aproximadamente 70 dias para equilibrar acs 20% de umidade.

A impertédncia do conhecimento das modificaglOes nc teor
de umidade das sementes no decorrer da maturagao, & que em fun
cao dela pode ser planejada a colheita. Quando se tratar de co
lheita mecZnica 2 umidade tem que ser de tal ordem gue permita c

perfeito funcionamento da colheitadeira.

As condigoes ambientais influenciam sckremaneira essas
modificagcOes no teor de umidade das sementes, assim sendo, quag
do a cultura tem a sua maturacao fisicldgica por ocasiao das &po
cas de baixa precipitacao pluviométrica, essas variagdes sac me
nos pronunciadas e & possivel, colher-se semente de alta gualida

de. Entretanto, se as incidéncias de chuvas e elevada uniidade

14}
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rzlativa ocorrem proximas & colheita, as variagoes sao mais acen
tuadas e podem causar sérios prejuizes a producao, inclusive ace
leram o processo de deterioragao e conseguente redugao no indice

de vigor.
2 - Modificacoes no tamanho

Logo apds a fertilizagao e até o estagio maximo de de
senvolvimento, as semeﬁtes vAc aumentando gradativamente de tama
nho, para depois sofrerem uma redugao devido a perda de umidade.
Em algumas espécies, como sorgo e algodao, o ponto maximo de de
senvolvimento ocorre com umidades relativamente altas, respecti

vamente, 40 e 80%.

O aumento do tamanho da semente & progressivo até sua
estabilizagao, dai por diante pode ou nZo haver uma redugao, as
sim sendo: © arroz atinge o comprimento méximo de 7mm, para al
guns cultivares, aos 10 dias apds & antese e o estabiliza; en
gquanto isso, o algodao, a soja e menos pronunciadamente o sorgo,
abe ateng:s rem O waximo de desenvolvimento comegam & sofrerxr uma

reducao em seus tamanhos.
3 - Hodificagoes no peso

Apds a fertilizagao,quando se inicia o processo de ma
turacac, as sementes vao se desenvolvendo e com isso ocorre um
aumento em peso, nao sO de matéria verde como também de matéria
seca, até gue tenha atingido o ponto maximo. A partir de entao,
ambos sofrem ligeiro declinio, sendo mais acentuado no primeiro.

Em senmentes de feijao (Phaseofus vulgardis L.) o maximo de  peso

verde &€ observado em média aos 35 dias apbs a antese - 6,5 mg/
semente - e esse, €& reduzido para 4,7 mg/semente aos 44 dias,
ocasiao em que € observado o maximo de peso seco, que, sofre a

- partir de entao, um rapido declinio.



A semente ao atingir o seu ponto de m&ximo peso seco,

geralmente ainda contém elevado teor de umidade e a quantidade

de substancias crganicas a ela transportada, equilibra-se com

aquela consumida durante o processo respiratdrio. Estudos neste

sentido foram conduzidos com sementes de aveia e mostraram, gue,

o peso maximo de matéria seca, foi alcangado quando a

semente

apresentava uma umidade em torno de 22%, enquanto isso, esse

teor variou de 20 a 30% para as sementes de sorgo.

A Tabela 1, apresentada a seguir, mowtra a relacao en

tre o maximo de peso de matéria seca e o teor de umidade da se

mente, em funcao de dias apds a antese para algumas espécies bo

tanicas. Como se observa, o maximo de peso da matéria seca alcan

cado em decurso de dias variaveis, segundo a espécie, apds tenha

se realizado a antese.

Tabela 1 - Relagao entre o maximo de peso de matéria seca, teor

de umidade e dias apds a antese. (Delouche, J.C.1964,.

Seed maturation. Seed Technology Laboratory,Mississippi

] State "niversity. Mimeografado)

ESPECIES

Maximo peso de matéria seca

Agafroa (Carthamus finctornios L.)
.Algodao (Gossypium hirsutum L,)
.Capim cevadinha (Bicmus Lnesunis
Leys)

.Cevada (Hordeum vulgare L.)
.Cornichao (Lotus corndculatus L.)
Feijao (Phaseolfus vulgaris L.)
.Girassol (Helianthus annus L.)
Milho (Zea mays L.)

.Soja (Senghum vulgarr. (L.)Moench)
.Soja Sorghun vulgare (L.)Moench)

Decurso da antese|Tecr de umidade

(dias) (%)
28 - 35 18 - 25
LO — 45 50

I 47

25 42

27 =

- 50

28 43

50 35
35 - 45% 23 - 30*
27 - 32*% 36 — 38%*

* Kansas
*% Mississippi
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Quando as sementes atingem o madximo de peso de matéria
seca, comumente denominado de "ponto de maturagao fisioldogica™
observa-se nessa ocasiac que elas estac em condigoes de desempe
nhar ccm eficiéncia plena, todas as fungoes fisioldgicas qgue
lhes sao inerentes, coincidindo portanto, com o maximo de vigor

e de poder germinativo.

Teoricemente, o ponto ideal de colheita, seria aquele
em gue as sementes tenham atingido seu ponto maximo de  matéria
seca que coincide com o maximo de vigor, mdximo de germinacao e

consequentemente, menor estagio de deterioracao.

Na pratica, entretanto, quanto do ponto ideal de co
lheita, as sementes estao com teor de umidade bastante elevado e
nao permite uma colheita eficiente. Em decorréncia disso, as se
mentes permanecem "armazenadas" no campo, até que o teor de umi
dade decresca a -niveis considerados cbmpativeis com a colheita,
geralmente, abaixo de 20%. Durante esse periodo de armazenamento
no campo, em funcao das condigoes climaticas e das caracteristi

cas particulares de cada espécie, serd maior ou menor o grau de

=y e - =
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cao do vigor e do poder germinativo.
4 - Modificagoes nc poder germinativo

C poder germinativo € definido como sendo a capacidade
do embrizo de reiniciar seu creéscimento e, gquando sok condigoes

favoraveis, dar origem a uma plantula normal.

A capacidade de germinacao das diversas espécies de
sementes; & alcancada alguns dias apds a fertilizagao do O©vulo,
variando de espécie a espécie . comc mostra a tabela 2. Ela vai au
mentando gradativamente até que o ponto maximo seja conseguido,
que, pode ocorrer simultaneamente ou imediatamente a seguir ao

ter atingido o maximo de matéria seca.



Tabela 2 - Aparecimento do poder germinativo durante o desenvol
vimentc da semente (Delouche, J.C. 1964 .Seed maturaticn.
Seed Technology Laboratory. Mississippi State Univer

sity. Mimeografado).

ESPECIE : Aparecimento do poder gexrmi

nativo dias apds a antese.

.Algodao (Gossypium hiwsutum L.) 22
.Capim cevadinha (Bremus ineumds Leys 5
.Centeio (Secafe cenreale L.) 5
.Cevada (Hoadeum vulgare L.) 5
-Grama do campo crestada (Aghopyron

cistatum (L.) Gaer.) 1\2
.Grama rasteira (Agicpyron repens L.) 8
.Soja (GLycine max (L.) Merril) 26
.Sorgo (Sorghum vulgare (L.) Moench) . 5 - 10
.Trevo vermelho_(ThiﬁoKLm prhatense L.) 10

o g e e TR |
Srieo AL 00 sup L)
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Algumas vantagens praticas podem ser alcangadas ccm O
conhecimento de que as sementes, podem germinar poucos dias apds
a antese. Nos trabalhos de melhoramento de plantas, esse conheci
mento permite aos melhoristas dispor de nova geracao de plantas
mais precocemente, acelerando o processo de cbtengao de cultiva
res, devido ser possivel conseguir mais de uma geragao em um mes
mo ano agriccla. Por outro lado, os produtores de sementes pode
rao antecipar suas colheitas, logicamente, somente para algumas
espécies, como € o caso do milho, visandc conseguir sementes de
melhor gualidade, desta maneira & evitado o "armazenamento" no

campo .
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5 - Modificagao no vigor

Vigor, como ja foi evidenciado anteriormente, gque sen
do a soma de todos os atributos das sementes que favorecem o es
tabelecimento de um stand sob condigOes desfavordveis*, € alcan
cado em sua plenitude guanto a semente atinge sen ponto maximo
de maturidade fisioldgica, caracterizado pelo maximo de matéria

seca.

'Para que se obtenha sementes com o maximo de vigor, se
ra necessario, que, a colheita seja processada quando essas te
nham atingido o seu_ponto de maturacao fisiologica, até certo
ponto impraticavel, mecanicamente, devido apresentarem elevado
teor de umidade. Entretanto, quando a colheita assim mesmo € rea
lizada, uma secagem apropriada devera ser imediatamente efetua

da, para que seja preservado o elevado vigor das sementes.

6 - Outras modificacgoes

Durante O processo de maturagac das sementes outras mo
dificagoes ocorrem, podendo ser de ordem mcrfoldgica, fisioldgi
ca e biolégica. Assim sendo, em sementes de girasscl & comum oOb
servar-se no decorrer da maturagao, um acréscimo nos percentuais
de proteinas € de lipides; em sementes de feijao nesse periodo

ha um aumento na absorgao de oxigénio e no nimero de células.

w

Uma das mais importantes modificagoes no decorrer d
maturagac, & a ocorréncia de dorméncia em certas espécies de se
mentes. Como exemplo, pode ser citado o casc de sementes de algo

dao, em gue, a germinacao atinge um ponto elevado decorridos 25

* Delouche, J.C. & Caldwell, W.N. Seed vigor and vigor tests. Proc. Assoc.
Official Seed Analysis. 50(1):124-129, 1960.



dias apCs a antese, entretanto, essa chega a gquase zero aos 40
dias, e a partir de entao comega novamente a aumentar. Esse fato
pode ser explicado pela formagao de inibidores da germinagao gue
se formam nos capulhos a partir dos 25 dias, e aos 40 dias,qguan
do esses se abrem, sao provavelmente oxidados e as sementes vol

tam a germinar normalmente.

No caso particular das gramineas, como ocorre com algu
mas culturas de arroz, a dorméncia estabelece-se durante a matu
ragao e as sementes n3c apresentam toda sua capacidade de germi
nacao imediatamente apds a colheita. Entretantc elas voltam a
apresentar todo seu potencial, depois de ter transcorrido algum

tempo de armazenamento.

GERMINACAO

A germinagao corresponde ao reinicio do crescimento do
embrido paralizado nas fases finais de maturacan. Neate nariadno
gue a antecede, as atividades metabolicas sao redvuzidas a um ni
vel muito baixo, devido a uma acentuada diminuigao do teor de
umidade, entdo diz-se que a semente estd no estado de  guiescén

cla (%)

Os processos fisioldgicos que determinam o crescimento,
exigem uma elevagac das atividades metabblicas devido a semente
ter absorvido umidade, e com isso, verifica—-se um aumento do

processo respiratorio.

Fisiologicamente, a germinagao compreende as fases a
saber: embebicao de &gua, alongamento das células, divisao celu

lar; e finalmente diferenciagao das c&lulas em tecidos.

(*) rPeriodo de repouso da semente, causado por condigoes externas desfavora
veis a germinagao
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Como se vé, a germinagao das sementes tem inicio com a
absorgao de agua e, suas células, até entao, em estado de plasmd
lise passam a um de turgescéncia, logo aumentam de volume. A se
guir, inicia-se a agao das enzimas digestivas e as partes embrio
narias, crescem as expensas das substancias de reservas hidrolil
zadas por essas enzimas. Portanto, nc processo de germinagao ocor
rem dois fenOmenos distintos: um de consumo das reservas locali
zadas no endosperma, nos cotilé&dones ou no perisperma; e um ou
tro de formacao de novos tecidos que se localizam nas regioes

meristemiticas do embriao.

=

A germinacao, quando considerada scb o angulc fisio-bio
quimico, compreende as seguintes fases: embebigao ou reidrata
cao; aumento da respiracao; formagao de enzimas; digestao enzimd
tica das reservas; mobilizacgao e transporte das reservas; assimi
lagao metabblica; e crescimento da plantula. Entretanto, os pri
meiros indicios visiveis da germinagado sao mostrados pelo cresci
mento da radicula, iniciada pela divisao celular e pelo rompimen
to das estruturas do ccbhertura da semente.

Para que O processc de germinagao se manifeste, é ne
cessario gue determinadas condigoes sejam satisfeitas, assim sen
do: a semente deve ser viavel; as condig¢Oes interras devem favo
recer a germinagao, logo estandc livre de dorméncia; e as condi
coes ambientais, como agua, iuz, temperatura e oxigénio, devem

estar em niveis satisfatdriocs.

1 - Fatores que afetam a germinagao das sementes

Os fatores que afetam a germinagac, guando as sementes
sac tidas comc viaveis, sac todos agueles relacionados cow as
condigBes ambientais, como a agua, temperatura, oxigénio e luz.
As condigoes de ambiente,dentro do processo germinativo, devem
ser dosadas @ um ponto Otimo, de modo que um excesso ou uma de

ficiénecia nao exerga influéncia no processo de germinagao.
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A) Agua

A absorgao de agua, € a primeira condigdes para gque
ocorra a germinagao. Com a reidratagao verifica-se um  aumento
das atividades respiratdrias da semente e com isso, reinicia o
crescimento do embriao, que, suprido as custas das substancias
de reservas armazenadas e gque vao sendo liberadas gradativamente,
darad origem a uma plantula gue em breve tornar-se~3 uma planta

autotrofica.

-

As sementes quando colocadas para germinar com excessi
vo suprimento de agua, poderao ocorrer tipos de anormalidade nas
plantulas, as radiculas podem sofrer atrofias e tornar-se atarra
cadas; ou ainda, pode inibir a germinacac nor inducac da doxr
méncia, como ocorre com a alface. Por outrc lado, guando ha de
ficiéncia de agqua, de tal modo,gue, nao se complete o desenvolvi
mento do embrifio até o estagio de plantula, pode provocar a mor
te das sementes, devido elas sofrerem a partir de um determinado

momento do processo germinativo, acentuado grau de deterioragiao.

S P R ot = SO
mbebicac corressonds a um bipo de  difn

)
(H
o

D rrocesso de
sao que na semente, apresenta as seguintes cavacteristicas: a
mento de volume; o volume de agua absorvida & grande guando rela
cionado com o peso da matéria seca; hd liberacac de calor devido
o aumento da respiragao, logo, € um processo exotérmico; o volu
me final & menor gue a soma dos volumes originais da agua e da

ronria semente.
prox

A absorcao de agua ocorre a diferentes veélocidades nas
diversas  partes da semente, assim sendo: o tegumento, como fun
ciona ¢como um regulador da entrada de agua, a absorcao & mais
‘lenta; o embriao absorve agua mais rapidamente e de forma conti
nua, devido nao so6 ao alongamento de suas «&lulas, como decorren
te da formagao de outras; e o endosperma cuja absorcao se da a
uma velocidade intermediaria, apds completada a sua reidratacao

passa atuar como um reservatdrio.
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A velocidade de absorcao da &gua pela semente &€ varia
vel com a espécie, permeabilidade do tegumento, disponibilidade
de agua, temperatura, pressao hidrostatica, drea de cmtato Agua/
semente, forca intermolecular, composigao guimica, e finalmente

devido a condicao fisioltgica da semente.

a) Especie

As diferentes espécies botanicas apresentam  variagao
quanto a velocidade de embebigdo, a isso, deve-se ao fato de exis
tirem diferencas gquantc ao volume do embriao e do eixo embriond
rio, entre a estrutura e permeabilidade da cobertura protetora e
finalmente devido a diversificacao da composicao guimica das se

mentes.

As sementes de algumas malvaceas, leguminosas e cheno
podi&ceas, que,‘apresentam impermeabilidade do tegumento a agua,
levarao, logicamente, mais tempc para reidratar-se que outras se
mentes de facil permeabilidade comc o milho, arroz e algumas cul

tivares de feijao.

b} Permcabilidade do tegumento

A permeabilidade do tegumento estid intimamente relacio
nada com sua estrutura e do tipo de impregnagaes presentes. Assim
sendo, algumas espécies, apresentam-se impermedveis devido as
modi ficagces causadas pela excessiva desidratacao das paredes
das células gue formam o tegumento da semente; outras, devide a
presenca de impregnagao das membranas celulares, de linina, gox

dura, 8uberina ou tanino.

Algumas espécies podem apresentav-se completamente im
permeaveis a Agua, como nas sementes duras de certas leguminosas
e de guiabo. Essas sementes sO reidratam—se se submetidas a tra

tamentos especiais de escarificagao mecanica ou acida.



c) Disponibilidade de agua

Quanto mais agua existir em disponibilidade permite a
semente, maior velocidade de embebicao. Entretanto, um excesso
podera ser prejudicial a semente, ainda mais se as condigoes fo
rem anaerObicas, mas se essas forem aerdbicas, podera ocorrer a

emergéncia da radicula precocemente.

Alguns trabalhos foram realizados, a titulo de experi
mentagao, de modo a provar o efeito da disponibilidade de agua
na germinagao. Com semente de ervilha(*) foi observado que com
maior disponibilidade de agua houve uma reducac do prazo médiode

germinagao.
d) Temperatura

A temperatura da agua, dentro de determinados limites,
aumenta a velocidade de embebicao pela semente. Quando a &gua &
aguecida, provoca-se um aumento na sua energia, com isso, resul
ta wm awwentio ha pressao do éifuszc da agua. Também,as GEivVida
des metabblicas sao aumentadas devido o aumento de temperatura,
e com isso, resultante de um decré@scimo da pressao de difusac in
terna, a agua & mais rapidamente utilizada no interior da semen

te, aumentanto dessa maneira, a velocidade de embebigao.

. . 0 J6 o [N o'
Quando a temperatura da agua foi de 57, 2067, 57-30 e

0 o) . .~ i
- 30°C, houve um aumento na velocidade de embebigao, da tempe

10

ratura menor para ac maicres. Para as temperaturas alternadas,
.0 o o ; o

5 - 35" e 107 - 30°C, houve um efeito da temperatura menor (5°C),

que, retardou um pouco a velocidade de embebigao.

(*) Culliver, R.L. & Heydecher, W. Seed dormancy and seed environment.
Internal Oxygen Relationships. In: Seed Fcology. 1574



e) Pressao hidrostatica

2 semente guando em enbebigao sofre em seu interior,um
aumento de volume que exerce uma pressao sobre as membranas, ge
rando com isso, uma reacgao de pressac de igual magnitude e en
sentido oposto, denominada de pressdo hidrostatica. Em funcao
dessa pressao que atua sobre a agua embebida, & comum provocar,
gue, parte da mesma, difunda-se para fora da semente. Com isso,
ha uma redugao na velocidade de absorcao da agua, que, neste ca

50, & inversamente proporcional, a pressao hidrustatica desen

volvida no interior da semente.

O efeito da pressao hidrostatice pode ser comprovado,
como mostra o exemplo a seguir: sementes de Xandhdum spp. foram
colocadas imersas em solugoes de CINA de diversos potenciais os
moticos, que, variou de 0,1 mol. até solugﬁo saturada e tendo co
mo testemunha agua, ao final de 48 hs, fol observado gue a per
centagem de agua embebida sobre a matéria seca diminuiu a partir
do controle (51,6%) para a solucao sabturada 3%). Como se wve,
esse pode ser mais um dos fatores gue afetam a germinacao d= se

mentes.

f) Area de contato semente/agua

A area de contato semente/dgua & outro fator de relg
vante importancia, pois a velocidade de embebicao aumenta, & me
dida que essa area de contato torna-se maior. Uma area de conta
to menor, provocard, nac sb, a redugao da velocidade de embebi-
gao, como também o atraso e a redugac na percentagem de sementes

germinadas.

Com semente de ervilha, cultivar Meteor, foi possivel
r I
reduzir o prazo de germinacao e aumentar o ntmero de sementes ger

minadas, quando fei aumentada a &rea de contato semente/agua.



g) Forcas intermoleculares

As forcas intermoleculares, s2o devidas ac potencial
de agua no solo, que, & constituido pelo potencial matrico que
inclui as forgas de capilaridade e de adsorgao, e pelo potencial

osmdtico causado pelos sais presentes.

A medida que € aumentado o potencial matrico e o poten
cial osmbtico, ocorre uma redugao na velocidade de germinacio,
sendo que entre os deis, gquando agindo isoladamente, © primeirc

causou maiores redugoes.
h) Composicao quimica

ASs sementes ricas em proteinas, que, £ao substancias
altamente hidrofilicas, absorvem agua mais rapidamente gue semen
tes ricas em Oleos, ou gualquer outra semente menos avida por

agua.

1) CondigBes fisiolbygicas

As sementes apresentam maior permeabilidade de suas mem
branas quandc imaturas ou em um estadgio ja avancado de deteriora
¢ao, devido a esses fatos, nessas ocasioes, a velocidade de embe

Lig¢ao & mais yrapida.

Normalment=, quanto maior o pericdo de armazenanento
sob condigtes adversas, maior sera a velocidade de embebicao, de
corrente de um maior estdgio de deterioracao. Semente de trevo
"Crimson" quando armazenadas & 30°C e 75% UR, teve a sua velocé'
dade de embebicao aumentada a medida gue mais tempo permaneceau
no armazém, tal fato podera ser efetuado com outras espécies de

sementes.,
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B) Temperatura

Geralmenite, as sementes germinam numa ampla faixa de

3 ] . O -

temperatura, compreendendo desde aquelas pouco acima de 0°C até
i - . O On - . -

niveis térmicos entre 35~ e 40 C. Todavia, a temperatura otima

de germinagao se situara dentro dos limites maximos e minimos da

temperatura da area de disperszo da esp2cie considerada.

A temperatura de germinacac das sementes apresenta
trés valores caracteristicos para cada espécie, denominados pen
tos cardinais de temperatura, que, sao os valores maximo, minimo

e Otimo de germinagao.

A temperatura Otima de germinacac & aguela que permiie
um maximo de germincgao em menor espago de tempo. Enquanto gue,
sob temperaturas abaixo do minimo e acima do méximo nao ocorre a
germinacao. Entretanto, quando a germinacac da soja ocorreu sob
temperatuas sub-0Otimas ou supra-o6timas, o nimero de sementes geEX

minadas aumentou com o periodo de duragao do teste.

1 4 - Sme  Molognl Aatis U T 3 s o Tty T 7 e e
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influvenciados pela condigao fisiolbgica da sewente. Assim, senen
tes que apresentam dorméncia residual terao sua temperatura oti
ma de germinacao influenciada para mais ou para menos, & medida
que vao perdendo a dorméncia. Portanto, essas sementes tornam-se

mencs exigentes em uma faixa 6tima de temperatura.

Semente em avancgado estagio de deterioragao torna-se
mais sensivel & temperatura e os valores ezxtremos diminuem consi

deravelmente.

Portanto, existem senciveis diferencas de compcrtamen
to na germinacgao quanto aos valores cardinais da temperatura.quan
do relacionadas com as variacoes da gualidade fisioldgica da se
mente, como seja, o grau de maturacao fisioldgica na colheita ou

decorrente do progresso da deterioragao.
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As sementes das grandes culturas, tais como lgodao,
feijao, milho e soja, germinam t3o bem a 30°C constante, como a
20 - 30°% alternados, e essas flutuagoes, visam simular aquelas
yque norﬁalmente ocorrem na natureza. Outras sementes germinam efi.
cientemente somente em temperaturas alternadas ou sob temperatu.

ras constantes.

A temperatura do solo guando se ftrata de germinacao a
campo, pode afetar o total de sementes emergidas, devido a dois
aspectos cinéticos da germinag¢ao, quais sejam: duragao do perio
do de pré-germinagao, que, vai do inicio da embebigzo até a emer

géncia da radicula; e a velocidade germinativa.

Quando o solo sob efeito de determinadas condigoes am
bientais, seca mais rapidamente, € comum ocorrer um periocdo de
prémgcrminagﬁo mais curto e consequentemente uma percentagem de
emergéncia meis ripida. Por outre lado, se o solo seca lentamen
te, a pré-germinacao & mais lenta porém de velocidade germinati

va maicr, devido a maicr disponibilidade de &gua.

- — ., . e ey i . - - =4 - - = b3 :
Az baixas temperaturas durante o pericdo ¢e embebigao

-

podem provocar "injurias por resfriamento” e comno conseqguéncia
ne

odem causar efeitos ativos sobre a erminacao =) subseouente
=

My

{

mente ao crescimento e desenvolvimentc da plantula e da planta.

ie]

Sementes de algodao de um lote com 902 de germinacgao,
foram submetidas a embebigao por 24 horas a 59C antes do plan
tio, como conseguéncia, provocou redugéo da emergéncia no campo,
retardou a maturagao e reduziu a produtividade das plantas., Por

outro lado, sementes deste mesmo lote, quendo submetidas a embe
bicaoc por 6 horas a 31% antes do *eﬁfllamgnto evitou esse tipo

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

As sementes de baixa qualidade fisicltgica, saoc mais

suscetiveis a2 injlria provocada por resfriamento gue agquelas con

sideradas como de alta gualidade.
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C) Oxigénio

0 precesso germinativo requer um suprimente de energig,
tanto na presenca como na auséncia de oxigénio, fornecida por
reagcoes oxidativas. Logo, para ambas as condigces, ha eliminacao
do gé&s carbOnico e, no caso de respiragac aerobica, ha absorcao
de oxigénio. Devido a essas trocas gasosas entre a semente e 0.
meio ambiente, a maioria das sementes necessita de boas conai
gaes para germinar, ou seja, ar atmosféricc contendo 20% de oxi
génio e baixa percentagem de g&s carbOnico, aproximacdarmente 0,032.

Se a tensao de oxigZnio baixar significativamente da

quela normal na atmosfera, ocorrerda um decréscimo na germinagao.

Quando os embrioes de Sinapdls arvensds £foram coloca
dos para germinar em diferentes concentragoes de oxigénio, ocor

reu um decréscimo na velocidade de absorgzc a medida que  esses

valores diminuiram. Essas mesmas sementes, gquando intactas, ab
sorvem menor quantidade de oxigénio, devido apresentarem résis
o Fd e S T ST | a - . £ T R~ s
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sens embridcs, previamente estirvados.

Ao ser estabelecida uma relacgao semente/oxigénio/tempe
ralura, & possivel chegar-se a algumas conclusoes de importancia
no processo da germinacgao. Assim sendo, quanto mais elevada for
a temperatura na gqual as seuwentes szon cclocadas para germinar,
menor € a quantidade de oxigénic disponivel ao embrizo, devido

) 1. 4

terem suas necessidades aumentadas. Entretanto, guando a tempera
¥

3

& -

tura & menor, menos oxigénio & necessario para gue ocorra a cex

N -

minagao. .
D) Luz

A majoria das sementes das plantas cultivadas germinam
tanto no escuro como na presenga da luz. Entretanto, determina

das espeécies sao exigentes por luz e outras s3ao por esta inibidas,



por ocasiad da germinacac. Essa exig@ncia pode estar asscciada

a um tipo de dorméncia.

As sementes nao dormentes de Avena fafua L. nao foram
inibidas por nenhum tratamente de luz. Entretanto, as radiacoes
branca, azul e infravermelha, inibiram acentuadamente a germina
cac de sementes parcialmente dormentes. Por outro lado, a radia

¢ao naoc mostrou nenhum efeito sobre a germinagao dessas sementes.

' A germinagao de sementes de alface cultivar Grand Rapid ,

ode ser promovida ou inibida pela luz. O efeito da luz & mais
P P

e _— - Y ¢ o
eficiente proximo a radiagao vermelha (6550 A™), entretanto, a
méaxima inibicao & determinada pela radiagao vermelha distante
0 -~ :
(7350 A~} . ’ X
A agac da luz, como promotora cu como inibidera da

germinagac de determinadas espécies de sementes, parece depender

especificamente do comprimento da onda irradiada.

Algumas teorias tém sido evidenciadas para explicar o
efeito da luz na germinacac. Alguns autores se anteciparam =
atribuirin 4o Qjuecimento, provoladu pela luz, a causa aa 1Mpor
tancia desta na germinacao de sementes dormentes. Essa teoria,no
entanto, vem sendo relegadc a partir do advento dos germinadores

dotados de controle de temperatura.

Para as sementes de Poa prafensds L. a necessidade de
luz, por ccasido dos testes de germinagao, diminuiu com o  estd
gio de maturagdao fisioldgica das sementes, por ocasido da colhsi

ta.

DCRMENCIA

A ocorréncia de dorméncia em sementes, tem sido motivo

de muitas especulagoes entre os pesqguisadores, principaliaente,
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entre agueles envoividos em trabalhes em tecnologia de sementes.,
As causas sao bastante discutidas, muitas teorias a respeito de
dorméncia t&m sido evidenciadas, e todas elas, procuram estabele
cer as provaveis razoes da ocorréncia deste estado de inativacao

das =sementes,

A dorméncia se faz presente em muilas espécies, notada
mente, naguelas da familia das convolvuladceas, leguminosas, mal
vaceas, gramineas, algumas compoStas e chenopodiiceas, além de
muitos arbustos e &rvores crnamentais, e suas causas, s5ao bastan

te diversas.

Outro assunto gue tem sido motivo de muitas discussoes,
notadamente entre especialistas em tecnologia de sementes e £1
siologistas, € quanto a conceituagao e terminologia a ser empre
gada em relacao & dormdncia em sementes. Em dezemnbro de 1962,
foi realizadeo na Escola Superior de Agricultura "Luwiz de Queiroz",
Piracicaba (S5P), o Curso Internacional de Fisiologia Vegetal
Aplicada & Agricultura, onde o assunto dorméncia foi abordado, e
surgiu na oportunidade os primeiros indicios da padronizagac de

Concelrtes Z vernancliogiz. Nacuels gengiae £

i proposto gve todsas

0]

as sementes capazes de dar origem a um nove vegetal seriam ditas

"latentes". O termo laténcia significa um estado de wvida atenua

do e representa repouss seminal devido a toda e qualguer causa.

A laténcia neste caso englobaria dois estadecs, um em gue © repou

so seria devido a causas extrinsecas a semente, dencminado de
"guiescéncia"; e um outro, em que o repousc seminal teria ori
gem nas causas intrinsecas, isto &, nas causas inerentes a pré

pria semente e gue receberia a denominacao de "dorméncia®.

A dorméncia nada mais & que um recursos prépric da na
‘tureza, cuja finalidade principal & de preservaciéo da  espécie,
assim sendo, as sementes sobrevivem as condicoes desfavoraveis
due ocorrem ocasionalmente. Para cutros, a dorméncia € a condi
cao,nao relacionada com os fatores do meio ambiente, que, impede

a gernminagao das sementes viaveis.
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C pericdo de repouso € aguele durante o gual, a planta
ou gualguer parte dela, permanece dormente ou inativa, mesmoguan
do lhe saoc dadas todas as condigoes externas necessarias ao seu
crescimento e deve ser diferenciado do periodo de inatividadedas
sementes armazenadas, devido & uundigues desfavoraveis a germina
cao. A dorméncia é manifestada por uma completa inasbilidade das
sementes para germinar, ou por um importente grau de especifici
dade das condigOes ambientais que sao reyueridas para sua germi

nagao.

Uma semante dormen € um ser vivo gue nao manifesta
en

c!
sua germinaczo, nem em seu ambiente natural nem artificial, mes

mo quando as condigCes ambientcis, tais como dgua, temperatura e

M

e —~

oxigénic, estao em niveis favoraveis. A dorméncia no amplo sentl
do, deveria ser considerada, como auséncia de germinagao, devi
do a uma redug%o de sua capacidade germinativa ou, ainda, pela
exig3ncia de um pagueno limite de condigdes, sem o qual nao ocoxr

re & germinagao das sementes viaveis.

A dorméncia, aparentemente, evolui como um mecanismo

de schrevivenoila day cspecies parz corias condigoes climaticas.
Ela retarda a germinagao e a distribui no tempo.

-]

- Causas da dermeéncia

Ac causas da dorméncia em sementes de algumas espicies
téin sido estudadas por muitos pesquisadores, muito embora, a ma
ioria dos trabalhos existentes sobre a matéria, tem como finali
dade basica, encontrar métodes que possam superar este estado de
inativagao das sementes. Eles desempenham um papel bastante sig
"nificativo, tanto nas tarefas de rotina em Laboratdorics de Anéli

sc de Sementes, como sexvem de base para novas pesguisas.

A dorméncia em sementes admite de um modo geral causas
diversas, ela pode g=r determinada pelas prdprias caracteristi

cas do tegumento, podendo também esta localizada no endosperma
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ou no embriao, ou ainda estd presente nas sementes ou nos  teci

dos gue as envolvem, devido a acao de certos inibidores quimicce

da germinagao.

Com referéncia a dorméncia especifica para  determina
das espécies, tem existido opinides contraditdrias a este respei
to. A dorméncia em sementes de arroz para alguns, estd intimasmen
te relacionada a lema e a palea. Outros atribuem a impermeabili

dade ao oxigénic, dorméncia do embrizo e presenga des inibidores,

I}i

como sendo as causas gue determinam a nao germinacido de sementes
de algumas cultivares de arroz. Por cutre lado, uns basearam-se
em reagoes ocorridas durante diferentes testes de germinacio com
sementes de arroz e sugeriram gque o mecanismo da dormé&ncica Pro
vavelmente envolva resiricoes d trocas casosag impostas pelo pe
ricarpo das sementes e nzo devido a difusao de certos inibidores

da germinacao possivelmente localizados na casca.

A méxima germinagao de Urochfoa pullulane e Paspalum
nofafun foi obtida por remogao da casca que impunha restricces
a expansao do embrizao e de outrazs partes das sementes. FEsta pra
S 8 Aormanrds O=

taaes, alem de outras, S0 yeguiridus para supes

11

muitas gramineas, notadamente; daquelas gue possuem uma estrutu

ra externa envolvendo toda a semente.

A dorméncia també&m pode ocorrer devido as reagdes de
oxidagﬁc, talvez de natureza nao enzimdticas gue ocorrem antes

que o processo de germinacao tenhz comecado, principalmente, em

sementes de cereais.

A medida que os estudos sobre as causas da dorméncia

em sementes se aprofundam, evidencia-se que certos necanismons,
com excegao daguele devido ac tegumento impermeavel & &Agua, é
causado pela inibicgo de algum passo basice do processo da germi

nagac, devido & agdo de um inibidor guimico especificc ou mesmo

devido a atividade de um grupo de inibidores.
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O=s principais inibidores que as literaturas fazem reie.
réncia, €30 a coumarina e seus derivados, e os acidos desi

tico, parescodorbico, ferulico e abscisico. Para muitos, ¢ Aacido
abscisico & um dos mais poderoscs inibidores da germinacgao, ja
tendo sido isolados de sementes de algodzo. 0Os inikidores acima

relacionados ocorrem naturalmente em muitas espécies de sementas

“

dormentes.

Outros inibidores quimicos nao ocorrem naturalmente,
eles provocam nas sementes um tipo de dorméncia induzida através

pressgo osmotica, entre esses podem ser enunceyrados o Clorsto de

i';

$6dio e Manitol, além desses, a inibicao da germinacao pode ser

pd

provecada por 2,4-D e outros herbicidas.

Alguns ccnsideram a giberelina, a citocinina e o0s ini
bidores, como os reguladores da germinacao e da dorméncia das so
mentes. A partir dal, surgiu uma das mais importantes teorias so
bre a fisioleogia da dorméncia das sementes, gue & mostrada esque
maticamente na figura l. Essa teoria (*) ao ser estabelecida, em
funcao de situagses hormoniais, formulou as seguintes conclu
soes: a gorminagac das sementes OCOrre ém presanca da ciberzlina
e auséncia dc inibidur, estando ou nao presente a citbeinina, ou

ainda na presenga do inibidor mais tendo & citocinina em  cposi

gao a¢o seu efeito; a dorméncia ocorre nas gementes na auséncia
de giberelina, estandc ou nao presente a citocinina ou o inibi

dor, ou ainda na presenca da giberelina guando o inibidoxr também

estd presente sem a citocinina.

As conclusoes acima permitem atribuir & q;bercllna, o
principal fator no controle da germinacao das sementes, enguanio
os inibidores e citocininas, tém papéis secundarios e suas impor
téncias estao ligadas a inibicao ou nao do processo de germina

cao.

(*) Khan, A.A. Cytokinins: Permissive role in seed germination. Suience
E71:853~859, 1971.



situagc s hormonais
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2 - Tipous de dormencia

As causas mais provaveis da ocorréncia de dorméncia em
muitas espécies de sementes, san bastante varisveis, entretanto,

€& impoctante conhecer os mzcanismos que a decermina para que

seja possivel encontrar meios para supera-—!

Os tipos de dormencia gue mais frequentemente ocorren

sao 05 seguintes:

=
-

a) Impermeabilidade & agua - Muito comum nas leguminosas, e em

nvitas espécies florestais,; assim como em algumas malviceas;
el ¢ 2o A S I s o 3
convolvulaceas @ certos arbusteos. Este & um casec tipico de
S S, O N T N sy et e T e ey
GoOTrmelcis Ccausadda peiag proprrag oo ivacteristicas do 1 eglunel

tc, lege, nac existe embrizo dormente;

U.'r
%)

te casc a dorméncia pole atingir todo o

b) Embrizo dormente - Ne:

ﬂ)

embrido on apsnas

'3

rarte dele, 0 gue ippese gue ogcorra o SO

cecsso normal de germinagaoc mesmo guando todas as condigoes ex

P g q . ' -
oo a=mm Alenamarndts eedbd o Fa Tl o e feim dad amsn A A e B vt —
Aoab o ol So LR Al oy i e MO Pt v RE o =TTl “Ihiae Bl o [o itk =i b e

ocorre em Arvores ornamentais, arbustos e em alqgumac espécizg

-
hortioulas;

{1

‘Embriso imaturo ou rudimentar - Neste casco, o embriao nio se
enconcra totalmente desenvolvido guando a semente despreende-
se da plapta-mae. Semenies NEsSsas condigdes Nao germinam guan
do sao colocadas para germinar, e para gue isto ocorra, & ng.
cessdrio gue o embrifio sofra modificacbes anatdmicas e morfo
1logicas adicicnais para que se complete sua diferenciagéo cu
crescimento. Este tipo de dorméncia & comum em espécies da

fami iia Orchidaceae.

d) Impermeabiiicade ao oxigénio - Neste cazo tamb@&r nio exisce
dorméncia no embriao, na realidade o gque ocorre € uma redugac

ds trocas gasosas. Regularmente, sste caso ocorre em craminzas
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e em algumas espécies da familia das compostas;

.éﬁ Restricbes mecani

cas do tegumenio - BEste & wan caso ou tipo de
dorméncia discutivel, porém, existem largas evidéncias de
occrrer em sementes de "capin forguilha";

f) Rcao de inibidores - Estes sac compostos guimicos especifiicos
gue inibem o preocesso germinativo em algumag fase fundamental

da germinagao. Existem algumas evidéncias que indicam serem

£

essas substancias, as principais responsiveis pela dorméncia

do embriio:

g) Combinacoes de causas - As principais cormbinagoes podem Sax
devido a inperneabilidade do tegurento e embriac dormeate,

mas, outras combinacoes poden OzOrrer € provocar a Gormdncia

em muitas sementes de diferentes espécies.

é§§ A durn@ncia poede ser eaglobada em dois grupes num  sen

ticdo mais anplo gquanto ag suvas causas. Assim sendo tém-se: a dor

;'.'.'..:;.'..';'.J.L;."}:.;._ .:.....—.:.,‘.L...," - :_:,-‘-JI;:.—-;- =i f:—;:-‘.::-'éf'-ﬁ GEEaE O PSR GOl Sy Ll as
scmentes ainda estavam ligadas & planta mae; o derméncia  "secun
déria" quando induzidas em sementes nic dormentes ou gue ja& te
nhamw perdido esse estado de inativacao. Portanto, existem dois
tipos fundamentals de dormircia, uma devida & fatores exiernos

causada pelas condicdes desfavoraveis do ambiente 8 germinagao,
e uma cutia, devida a fatores internos, tais como enbriau dormen

te, tecumnento impermedvel 2 inibidores. @@

2 dorméncia & um recursos da natureza pPara preservacaoc
2!

de detemuinades espécies vegetais, permitindo a distribuicao da

A0 MO &3pago & ne tempo, pois se assim nao o fosse, cer

germina

m
0

]

tas espécies nao sobreviveriam a certas condigoes ocasionais.



Muitas espécies gue nao poscsuem resisténcia a baixas tenperatu
ras, e gque por contigéncias naturais fossem obrigadas a se re

produzirem nestas condigoes poucc favor@veis, percceriam e nc de

correr do tempo seriam conpletamente extintas.

A dorm@ncia tras dois tipos de vantagens, uma para a
propria planta, pois este recurso permite que esta ultrapasse
ao inverno e outras condigoes adversas na forma de semente; e
uma outra ao prxoOprio homem, ela evita gue os embrices continuem
a crescer e assim gerrminem, guande ainda na propria planta-mae,

evita, portente, gue, ocorra o© fenameno da viviparidade.

4 - Desvantagens da dorméncia

As desvantagens sdc inlmeras, elas ocasiconam certos
problemas de causas bastante variadas, principalinente agueles de
ordem econdmica. Uma demanda muito grande de recursos e até mes-
mo de mdo-de—-obra especializada e auxiliar, estao envolvidas zm
estudos gue procuram, nao somente, estabelecer métodos para supe
ra—ia de modo rapido e eficiente, mas tambem, encontrar TEEDOR

tas para suas proprias causas.

As desvantagens provocadas pela dorméncia em sementes

a0

o

s seqnintes: sao necessarios longos periocdos 4e tempo para
que seja superada a dorméncia em um lote de sementes; a g2rmina
cao se distribui no tempo; contribui para a longevidade das ex
vas daninhas; interfere nos programas de plantio; e apresenta

problemas de avaliagao da gualidade da semente.

5 - Como superar a dormencia

Muitos métcdos tem sido desenvolvidos para superar a

dorméncia, muito embora nao haja especificidade de um método pa

ra esta ou aguela espécie de semente. E sabido que e

istem - mito

U

dos bastante sficientes para um determinado tipo de sementes,mas
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gue nac se comportam de modo semelhante guando empregados para
superar a dorméncia em outras espécies vegetais. Este fato po
de ser explicado pelos proprios tipos de dorméncia, porém, xis
te uma tendéncia para agrupamentos de métodos para este ou agque

le tipo de dorméncia.

As Regras para Analise de Sementes em vigor no Brasil,
indicam certos tratamentos para impulsicnar a germinagao de se
mentes dormentes, compreendendo o pré-esfriamento, secagem pré
via, embebicao do substrato com nitrato de potissio, germinacgac
a baixa temperatura e lavagem prévia, além da aplicacgao da luz

gue pode ser reguevida como tratamentoc complementar.

E possivel se aumentar a velocidade da perda da dormén
cia, quando & aplicado qualquer tratamento que aumente a viabili
dade de oxigénio para as reacgoes de oxidacao. Entre estes rata
mentos tem-se: escarificacao do pericarpo, armazenamento em ambi
entes enriquecidos de oxigénio scb altas temperaturas e pProvisao

alternada de-hidrogénio para diminuir a competicao por oxigenio.

. W
Chen. AR i A pam demis  T0Nimd s A ahe  Reaaia e e A = e [ el = ey

semantes ¢330 o seguintes: ruptura do tegumento (pericerpc) atxs
&s escarificagac mecanica ou dcida, no Gltimo caso usando aclido

sulflrico concentrado, com tempo de exposigao entre 20 e 30 minu

o
o

tos; emnpreco de temperaturas alternadas, ?OOwBOOC, 15%-25% para
sementes colhidas recentemente; pré-esfriamento empregando tampe
raturas entre 5° e 1OOC, pelo pericdo de 5 a 30 dias; uso ce
substancias quimicas, teis como etileno cloridrin a 100 ppm, hi
poclorito de s0dio a baixa concentracao e agua oxigenada; pré-se
cagem gue pode ser usada com eficiéncia em esp@cies tropicais 2
sub-tropicais, usando temperaturas de 40° a 50°c por periodos

gue variam de 3 dias at@ algumas semanas.

Os métodos para superar a dorméncia em funcac dos dif

o

rentes tipos que ocorrem,podem ser agrupados como segue:
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guintes nédotos: enprego de solventes como

rico concentrado; @scarlfiua%ao mecanicas

es a altas temperaturas; resfriamento rapido; aumento da ten
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mente, & efetuada escariticagao aci

do sulfirico concentrado, seguida de estratificagac a baixa

quando a dorméncia

dorméncia C"\J yla, em

dormentes, o método

ificacao rara =1 D&
. 3 3 2] 2
a5 Selelltes gac ¢oivtadas S5C0

L
¥

to do epicdtilo.
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cagad: a acida,



em que & empregado o acido sulifirico concentrado; e a escarifics

¢ao mecanic

cido sulfiirico em sementes de Asfralagus

bastante exnressives gquandn foi urild

Adndcus L. acuson

zado o acido concentrado, gue, permitiu rezultados satisfatbrios,

guanto menor foi o tempo de exposigao des sementes ao tratamen
to. Solugoes nao concentradas, requerem wn maior tempc de exposi
gaeo das sementes e este val aumentanco & medida gue a sclugao
torna-se mais solivel. O dcido sulflirico teuwbé&m preduziu resulte

dos satisfatdrios, ao provocar fissura no hilo ou COrrosao . no

. s , . : o ;s
tegumento impernezvel das sementes de Lupdnus anguslidolias L.,
o i i o i ) o’ =2
. 2 - - [ e -
oermitindo assim, & pe e 2 agus postexrior gemnin
- — e il « SO - 2 | gk g bt e B i el s eSS P T gt 1y i ey
Para Senences de "'_J'.‘U LD, @ 1Lmersa0 em acid 10 sulifurieco COnCccenn

modo acentuado ¢ tempo de emergencia das pls
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do, reduazi
laz e aumentou marcadaente a percentagazm de germinzcao,

Por outro lado, a zscarificagac mecanica & eficicnte
guandc sac observados alouns aspectos fundamenteis. Sementes re
cém—colhidas, podem ser submetidas & periodcs maicres ds escari

Firmmman Som Tnes S0
. B SRR

trata de sementes de safras anteriores © tempo de escarifi cagio

deve ser reduzido para gue haja redugao de Jdanos mecanicos.

- - " i .
C tenmpo de escarificagad por pProcesscs medanlcos, e
o s e A e o R T g S - SF ol oy s =
guer para 914:['\.;;.1[:1!"; @Eecles pPCUCC Telips O QHp0o31yado aas sSomaenTes

108 escarificadores. as vezes, POUCOS segundos sao sul;
para causax sérios danos, afetando sobretudo, © resultado da ge
o

miragao, devido a wn elevado numero de pl:ﬁtulas noerrais.

R

b) Efeito de solugoes gquimicas

Para sementes de guiabo, nac houve acelevacgao nem re
tardamento na percentagem de emergéncia de piéntulas e, nem houve
aumento nem decr@scime na percentagem de germinagac, guando clas

foram imergas em acetoila.
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Quando feram estudados varios tratamentos para supe

a dormé&ncia em sorgo, entre outros, testaram os efeitcs dos &ci
doz cloridrico, sulfirico ¢ nitrico. Ao final houve efeitoc posi
tivo dos acidos nitricos e suvlfirico, em ordem decrescents do

percentual de germinagio, enguanto ¢ acido cloridrico nao foi um

tratamento c¢ficiente.

Quando varias espécies de coniferas foram colocadas pa
ra germinar, foi possivel observar que & possivel obter resulta

1

a

o

s de germinacao entre 5 e 9 dias, apds a vemogdo da parte tex
minal da radicula das sementes ¢ embebé-las em uma solugdo aguo
sa de agua oxigenada a 1%. A mesma agua oxigenada guando foli ew
presada para para ativar a germinagao de Pieudofsuga MenzLEs 44
(Mirb.) Franco, estimunlou a germinagao guandc a sclugao ussda pa
ra imersZo das zementas era de 1%. Esse aumento na ercentagem

de germinagio, talvez possa ser explicado pelo acentuadc aumento

na taxa de respiracac e do gquociente respiratdrioc. Essa descober
ta parece indicar gue a segunda oxidacao do acido graxeo € atiwva
da pela Agua oxigenada através Jdo aldeldo com a liberagzo de did

w1 e gRriveni & ol dge grax e pagdoeia SurTa

& efeitc de Agua oxicenada foi apenas parcial para su
o 5 A
erar a dorméncia de sementes de sorgoe, gue, so f{oi conseguida,
= | ! ¥
e . - s = J— - . = = .
quando foli usada soiuvgan 10 "M. Por ouirsg iado, sementes de ceva
da, auando pré—tra%adas com solugbes de agua oxigenada a 0,03% e

6,06%, o resultado da germinecao pode ser avaliado entre 30 e 48

horas.

~ Para sementes de cebola, uma solugao de dgua oxigenada
a 0,1% avelecon a germinagao, guando 200 sementes foram pré-tra
tadas com 50 ou 100 ml ds sclugzo. Quando foi empregado 200 ml,
houve uma redugao bastante significativa na percentagem de germi
nagao. Solucgtes mais concentradas como 0,5%, 1% e 2%, retardam e

rednzem a germinagac final.

A germinagao de Imperata cylindaica (1) Beauv. aurenton



guendo © substrate usado, foi irrigado com solugao de KNO-, a
0,2% e colecadas pare germinar no escurc. Solugces de nitrato de
potéssioc se mostraram eficientes na promogio da germinagao de se
mentes dormentes de Sporobofus spp. Também houve um aumento sig
nificati na germinagao de sementes de Boudeloua eadpoda Torx,
guando germinadas tanto na presenca como ne auséncia de luz, e O
nitrato de pot@ssio usado como agente de embebigao do substrato
Multos outros produtoz guimicos tém sido usados come
tratamento para superar a dorméncia de muitas rementeg, entre es
tes podem ser citados cloreto de hidroxiliamina, etileno clori

drin, nitrates, nitrites, uréia, tiounréia, etc.

¢) Efeitos da temperatura

Os efeitos causades pela temperatura podem ser influen
ciados pels condigao fisioldgica da sementsz, assim sendo, semen

teg colhidas recentemente, exigem determinadas condicoes de tem

peratura para obter um maximo de germinacaso. Um alto nival ae
lomperalited udis © Cealpy gue Ievam as plaulylad dd guibesbhe pazrd

SmEeVEArenm,; mas vao produsiram efeitos significativos na percenta

gem de germinacao

At alterndncias de temperatura podem acelerar €  aumen
tar a percentagem de germinagao de muitas capécies de senpentes

de gramineas. Entretanto, ¢ efeito estimulante das Lemperatucas
alternadas, parece ser devido as bruscas flutuagoes do nivel da
tezperatura do gue prupriamente por teunperaturdas especiificas. 0

ci
efeito de temperaturas sobre a germinagao de sementes de  arroz,

a o 3 1 = ke e
indica gue ¢ usoc ne temperatura constante de 307C & mais

te do gue gquande € utilizada tenpecvatura alternada de 20 ~30 C:
d) Efeito da luz

Muitos pesguisadores tém demonstrado tendéncias para



aceitar a teoria de que a luz tem efeito inibidor na germinacao
das sementes, e alguns destes, tém procurado aprimorar suas teo
rias para explicar esta agao inibidora. Entretanto, quando a luz
foi usada para superar a dorméncia de sementes de Parttendium ar
gentatum ela mostrou ter um papel importante na germinagao des

sas sementes,

A luz tem estimulado a germinacao de sementes de Poa,
Festuca, Holcos, Dactylis, Aghosidis, e Pandcum spp., assim como
tem favorecido a germinacao de sementes de Fesfuca spp., quando
a germinacao & conduzida sob temperaturas desfavordveis. Por ou
tro lado, a adogao da luz na germinacgao de sementes de Imperaia
cylindnice (L) Beauv. aumenta rapidamente a emergéncia bem como

o total de germinacao.

Quanto a germinagao de Phytocca amerdicanc L, o maximo
de sementes germinadas sO foi conseguido com a combinagao de luz,
temperaturas alternadas e nitratc de pot@ssio como agente de umi
decimento do substrato. Quando nao foram satisfeitas estas trés
condicoes basicas, a germinacgao foi quase nula, isto indica que

estas condicoes s3s comnlemsniares . mag. gue.ndo nodom sgv auhabd

tuldas por nenhuma outra na germinacan dessas sementes.

e) Emprego de pré-esfriamento .

O efeito do pré-esfriamento na duragao da germinagao
de scmentes genéticas selecionadas de Gossyplium hixsvtum L. foi
mais eficiente para menores periodos de exposigao. Entretanto,
o emprego do pré-esfriamento para superar a dorméncia de soxrgo,
promoveu uma germinacao quase completa apds seis dias de trata

. 5 0 ; : (o)
mentc a frio de 10°C e colocagas para germinar, a seguir, a 3C°C,

t) Armazenamento a altas temperaturas
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A germinagao de sementes de sorg
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um perliodo de armazenamento a seco de guatro dias a 40°C. A alta
temperatura de armazenamento, reduziu o tempo que leva estas se
mentes a superar a dorméncia. Resultados semelhantes sao observa

dos com sementes de arroz.

A utilizagao de altas temperaturas de armazenamento,
4000 durante 7 a 10 dias e 50°C por 10 dias, sao os mais eficien
tes tratementos para superar a dorméncia dos cultivares de arroz
Amarelao, De Abril, EAA 404, Fortuna Liso, IAC 120, IAC 435, Pra
tao, Reg. 1322 e Texas Patna. Entretanto, esses mesmas condigoes
sao também capaz de induzir a dormé@ncia em cultivares gue nao
apresentem mais esta caracteristica, como foi observado no culti

var De Abril ao final do ensaio experimental.

g) Imersao em agua destilada

Diversas espécies de sementes de gramineas apls terem
sido pré-embebidas em agua por 24 horas e seguidas de uma saca
gem tiveram sua germinagao aumentada.' Quando foram usadas selen

tes de Nactulis alomonsata anhe = emhehi

—~ - .
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una secagem antes do plantio, houve um Acentuado auvmento na rapid

dez de germinacao.

A dgua destilada também provou sua eficiéncia em supe
rar um tipo especial de dorméncia em cevada, e também provocou,

um aumento na percentagem de germinacao de sementes de sorgo.

Por outro lado, houve um acentuado asumento na germina
cao de sementes dormertes de arroz, quandoc estas foram tratadas

em dgua quente a 40° e 50°C por um periodo de 40 minutos.
h) Imersac em agua clorada

0 emprege de solugoes de agua clorada tem tido aceita

cao de muitos pesgquisadores quando do planejamento e execugac de
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pesquisas gue envolvem dorméncia em sementes, porém, oS seus re

sultados sao bastante discutidos em virtude de seu comportamento

varidvel. Como as solugoes empregadas em tais trabalhos, na gran

de maioria das vezes, sao preparadas partindo-se do uso de deter

gentes comerciais a kase de hipoclorito de sédio e como, sSuas
4o

concentracoes saoc varidveis e pouco rigidas, talvez expligue es

ta variabilidade dos resultados.

A dorméncia de sementes de arroz, pode ser superada se
forem imergidas em solucoes de hipoclorito de s6dio a 0,25% em
un ambiente a 40°C e por um periodo de 24 a 72 horas. Os resulta
dos observados foram bastante expressivos, ainda mais, gue neste
estudo foram utilizados lotes de sementes profundamente dormen

tes.

As sementes de Panthendum argenfaium tiveram sua dox
méncia quase que totalmente superada, gquando foram submetidas a
oxidagao através solucao 3/4% de hipoclorito de sddio e a seguir,

vpostas a8 luz por 3 a 4 dias, durante o periodo de germinagao.
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A concentragao de oxigénio acima de 100%, nac foi sufi
ciente para aumentar a germinagao de sementes de Digifarda san
guinalis, e isso pode ter sido devido a agao de um inibidor além

da impermeabilidade da casca das sementes. Entretanto, foli conse

(L

guida completa germinacao

S

e Chlonis ciliata quando suas  semen
€ rment orai S idas a ssa0 d 3 i géni
tes dormentes foram submeti 5 a um ressao de 100% de oxigenio

sem nenhum tratamento adicional

Para a germinacao normal de diversas espécies olerico
las, foi necessdrioc uma concentracaco de oxigénio igual ou maior
a 10% e a concentragac minima que permitiu a germinacgao dessas
sementes foi de 5% de ozigénio, concentragoes inferiores a esta
provocaram uma acentuada redugao, tanto na percentagem como na

~

velocidade de germinacao.
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As baixas concentragoes de oxigénio permitiram gue as
sementes de pepino germinassem melhor qgque as de brocolo, cebola
e tomate, porém, afetou consideravelmente as sementes de alface

e cenoura.

A semente, muito embora seja uma afirmativa tedrica,
atinge seu méximc de qgualidade por ocasiao do seu ponte de matu
ridade fisioldgica, guando normalmente alcanca seu maximo  tama
nho, maximo peso seco, maxima germinagac e maximo vigor. Normal
mente, o estégio de maximo vigor da semente coincide com aguele
de minima deterioracao.

O estudo do vigor de sementes, mals recentemente, tem
ganho conctacao especial dentro da tecnologia de sementes, devi
do ser ele capaz de exteriorizar, certos atributcs gue nao sao
mpatvradne stravda ae tactes narmaiz Ao
os testes de germinagao sao conduzidos sob condir
favoraveis, gue, muitas vezes, ¢ ne sua grande maioria, naw sao
encontradas disponiveis nas plantas a campo. Devido a isso, os
testes de germinacao em ¢abordtor10 nao expressam 0 verdadeiro

potencial da semente.

Os meétodos de analise da capacidade germinativa das s
sy}
cadores se fundamentaram no fato deles serem bastante refinados

o

mentes tém sido bastante criticados, e para isse, muites pes

i’)
I (&8

basicamente volitados, para que seja alcangado um maximo de ger

minacao e no seu resultado final, estao incluidas; sementes fra

cas e menos vigorosas que germinaram sob essas condigoes altamen
te favordveis 3 germinacao. Quando ccorrem casos de  germin agao
lenta, os testes sao prolongados e as plintulas normais alcancga

o

das, decorrentes do baixo vigor de alguns lotes de sementes, sa
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computadas no resultado final, por se confundirem com cexrtos ca

sos de derméncia. Ainda mais, nao avaliam adeguadamente © cstd
gio de deterioragdoc das sementes, a n3o ser que este tenha atin

gido um grau muito avancado.

"

G.
(

As pesquisas em tecnclogia de sementes, seja ela scbr
as

colheita; conservagao; danificagoes mecanicas, fisic & quimicas;
tratamentoc; e outros, devem incluir, além do teste de germinagéq
informagoes sobre o vigor para que os resultados cferegam infor

magoes mais seguras.

As avaliagoes de vigor, sao fontes de informagoes com
plementares acs testes de germinagac ¢ dentro dos programas—in
distrias de sementes, dasempenham fungoes de alta importdncia,
pois, determinam diferencas de qualidades entre lotes, pemmitin
do assim, gue, sejam estabelecidas pricridades de comercializa
cao e de armazenamento. Lotes menos vigorosos devem ser comercia
lizados primeiramente, enguanto,; os de mais alto vigor, suportamn

melhor as condigoes de conservagao.

I.l.
Uy

e T e e e
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O usc de sepmenies
de campos de produgac, provocam uma queda acentuada da produtivi

dade, conforme pode mostrar o Quadro 1.

C vigor pode ser classificado em dois Lipos a sapers
o vigor genético e o fisioldgice. © vigor genético € manifestado -
na hetercse ou nas diferencas genotipicas entre linhagens. En
quanto, o fisioldgico, refere-se a diferencas de vigor entre lo

tes de sementes da mesma espécie, cultivar ou hibrids.

1 - Conceituagac de vigor
Os conceitos de vigor sac vastos, e todos dqueles gue
os evidenciaram o analizaram de maneiras diversas, assim sendo

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

risticas das plantas resultantes (*). (Fonte: Toledo &

Marcos Filho, 1977).

Niveis de vigor
Caracteristicas
Alto Medio Baixo

.Altura da planta aos 35 dias (mm) 142,0 102 ,0 88,0
Hvea foliar son 50 diss lon’) 1611,0 1156,0 1036, 0
.Peso da matéria seca aos 50 dias (g) 12,6 92 Sk
Area foliar aos 70 dias (ecm®) 4799,0 3529,0 3104,0
.Peso da matérica seca aos 70 dias (g) 17,8 35 ;1 31,2
Numero de folhas aos 70 dias 60,0 43,0 41,0
.Numero de racemos na maturacao 46,0 25,0 24,0
_Numero de vagens na maturacao 220,C 151,0 130,0
.Produtividade (g/planta) 52;5 37,0 329

(*) Popinigis, F. Vigor de Sementes. Piracicaba, ESALQ. 30p.

(Mimeografado) .



a) Vigor & a soma de todos os atributos da semente que favorecem
o estabelecimento de um stand, sob condigoes desfavoraveis.
(Delouche, J.C. & Caldwell, W.P. Seed vigor and vigor tests.
Proc. Assoc. off. Seed Anal. 50:124-129, 1960).

b) Vigor & um estado de perfeita sanidade e de natural robustez
das sementes, que, determina uma rapida e completa germinagao
sob uma larga faixa de condigoes ambientais. (Woodstock, L.W.
Seed Vigor. Seed World. 97(5):6. 1965.

c) Vigor &€ uma caracteristica fisioldgica estabelecida pelos ca
racteres genéticos e modificada pelo ambiente, que, determina
a capacidade de uma semente originar rapidamente uma plantula
no solo, mesmo sob significativas variagCes de ambiente. E
possivel que, a influéncia do vigor da semente persista toda
a vida da planta e no entanto afete a producao (Perry, D.A.
Seed vigour and field establishment. Hort. Abstr. 42:334-342,

1872,

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

o g — - LAt TR S gy 1%, T - i e g ", e o Lo g = ' =3, = =
— =R L TS e T AT oY DLl AT nliTil LT Tl Dl any Wi el el e dineaiad

¢ac, mas gue cste poae scor completado, com resultados gue possam
ser alcangados através da avaliagao do comportamento durante o
armazenamento e os seus efeitos sobre a produgao. E evidente que
as causas da perda do vigor, sao variadas e encontram-se presen
tes durante o processo de produgao de sementes. A perda do vigor
pode ser de ordem genética, fisiocldgica, citologica, patoldgica,

mecanica e ecoldgica.

2 - Fatores que afetam o vigor

= =
cterls

0 vigor das sementes pode ser afetado por: car
g B E

o

——

ticas intrinsecas, tais como vigor dos pais, composigao genéti
ca, maturacao fisioldgica e idade das sementes; e extrinsecas,

como condicgoes climaticas, condigoes de armazenamento,danificacces
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mecanicas, microorganismos e insetos e, manejo durante e depois
da colheita.

a) Vigor do pais

As sementes originadas de pais deficientes sao normal
mente carentes de reservas nutritivas e apresentam embrides pou
co desenvolvidos. As plahtas originadas de tais sementes, sao na
turalmente dotadas de menor vigor do que aquelas produzidas a
partir de plantas norrais.

b) Composicao genetica

A carga gen@tica é capaz de provocar variacoes de vi

gor de acordo com a espécie e cultivar ou hibrido cultivado.
c) Maturacao fisiologica

As sementes quando colhidas sem quce tenham alcancgado,

e - -

nay guplauey motbiven. 3 mamnlabs .".".Ttt".‘l“'.".,';;"‘:_, sasminge. sSirbratande
produzem plantas fracas e de menor produgao do gue aguslas prove
nientes de sementes completamente maduras, isto guando as condi
goes ambientais nZo sao as mais favordveis. Por outro lado, se
mentes colhidas muito depois de ter alcangado sua maturagao fi
sioldgica, armazenamento a campo, também tém o seu vigor diminui .
do, devido ao processo de deterioragao que se inicia e que afeta

ra a produgao guanto mais se acentuar sua evolugao.
d) Idade das sementes

A perda do vigor pode ser devida a idade das sementes,
pois a medida que elas envelhecem, comecam a sofrer um processo
de deterioragao gue se acentuara de modo mais acelerado, se as
condicoes de armazenamento nao forem razoavelmente satisfatbrias.

Com o envelhecimento das sementes e com 0 progresso da deteriora
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cao, os sintomas de perda de vigor podem ser expressados da se

guinte maneira:

.germinagao mais lenta das sementes;

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

.menor desenvolvimentc das plantas e crescimentc mais lento;
.aumenta gradativamente o numero de plantulas anormais;

.as plantulas sao facilmente prejudicadas por moléstias ou

outras condigoes adversas.
e) Condicoes climaticas

Os fatores climaticas, principalmente temperatura e
umidade relativa, por ocasiao da maturacao da semente, sao capa
zes de provocar profundas influéncias na perda do vigor. A gran
de maioria das sementes amadurecem melhor sob atmosfera seca,
com isso, as temperaturas elevadas ou baixas, gquando aliadas a
altas umidades relativas,aceleram o processo de deterioragao e

conseguentemente a pexrda de vigor.
f) Condicoes de armazenamento

Uma semente quando armazenada, © seu embriao, encontra
se em relativa inatividade, estado de quiescéncia, que, podera .
ser modificado se as condigoes de armazenagens nao forem aguelas
necessarias para assim manté-lo. Quando do periocdo de armazena
mento, & importante gue as sementes sejam mantidas em ambientes
com umidade relativa e temperatura baixas. Se essas condigoes
nao forem oferecidas, principalmente a umidade relativa, sera
possivel acelerar as atividades proprias do embrido, aumentando
O processo de respiragéc e com ele c de deteriofagao, além de
favorecer a ocorréncia de microorganismos e pragas. As elevadas
temperaturas podem.provocar a morte de embrides de determinadas

sementes de diversas espécies.
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g) Danificacoes mecanicas

As danificagtes mecanicas provocadas pelas maquinas co
lheitadeiras, trilhadeiras e beneficiadoras mal reguladas, podem
causar sérios prejuizos ao vigor das sementes, notadamente se
elas, nessas ocasioes, apresentarem-se com excesso de umidade ou
muito secas. Como consequéncia desses dancs, pode ser afetado o
proprio embriao ou mesmo o endosperma, e conforme o local atingi

do, sera maior ou menor a perda de vigor.
h) Microorganismos e insetos

As sementes atacadas por microorganismcs patogénicos e
por insetos, normalmente sao de baixo vigor e este, serd prejudi
cado para mais ou para menos, segundo o seu estagio de incidén
cia. A ocorréncia desses agentes causadores da deterioragao €
perda de vigor pode ser favorecida pelas condigoes c¢limaticas

por ocasiao da colheita e do armazenamento.

il_Manedin durante e dennic da rplbeita

Duando compara-se vigor d= sementes colhidas manualmen
te com aguelas colhidas mecanicamente, observa-se que as primei
ras sao geralmente mais vigorosas, devido nao haver dano mecani
co. Baseado neste fato, @ importante que por ccasiao da secagem,
beneficiamento, embalagem, tratamento e conservagéo, sejam dis
pensados cuidados especliais, de modo a evitar, que,; o maneio

inadequado provogue perdas no vigor das sementes.
3 - Metodos de avaliacao do vigor
Os testes de vigor saoc acima de tudo comparativos, e

através deles, & possivel distinguir-se as melhores qualidades

do vigor de um lote de sementes em relagac a outro(s).
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A maioria dos testes de vigor sao de uso limitado para
uma ou poucas culturas, devido a isso, nao ha padronizacao de um

método que possa ser recomendado para todas as espécies.

A classificacac de testes de vigor mais aceita, & ague
la gue agrupa os métodos em: diretos, guando no laboratdrio sao
simuladas as condigoes de campo; e indireto, quando os atributos
fisioldgicos das sementes c£2o simplesmente avaliados nos labora

torios . (*).
A - Testes diretos

Os testes diretos compreendem o teste frio, wvelocidade
de emergéncia no campo, stand final, peso verde médio e peso se

co medio.
a) Teste frio

O teste de frio ou "cold test" consiste em submeter-ce
a.semente a fatores adversos, quais sejam: baixa temperatura 0T,
por um pericde de 5 a 7 dias; alta unidade, em torno de 603 da
capacidade de campo; e a exposicao a agentes patogénicos. Imedia
tamente apds esse tratamento as semente sao colocadas para germi

nar a 30°c.
b) Velocidade de emergencia no campo

Neste tipo de teste, as sementes szo semeadas a uma
profundidade recomendada para a cultura na época normal de plan
tio e em terreno bem preparaedo, com a finalidade de determinar o
valor relativo entre lotes diversos. Este teste da uma idéia so

bre a performance potencial de cada lote.

(*) Isely, D. Vigor teste. Proc. Assoc. off. Seed Anal. 47:176-182, 1957
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A velocidade de emergéncia & determinada contando dia
riamente as pléntulas emergidas, até guando nao houver mais emer
géncia. Os indices de vigor para cada lote sao obtidos pela soma
torio do nimero de plantulas emergidas a cada dia, pelo inverso

do respectivo nimero de dias que vao do plantio & emergéncia.

IV, = L g = # Y F arera maw g B
d a+ 1 d + 2 d +n
v, X, Yy @ 2"———— Plantulas germinadas por dia
d ——— nlumero de dias do plantio a emergén

cia,

¢c) Stand final

As sementes sao plantadas em condicdes de campo, com a

finalidade de estabelecer a capacidade individual de cada lote,

em produzir plantulas até que elas tornem-se autotrdficas. As
sementes devem ser semeadas a uma mesma profundidade, conrorme
recomendacao para a cultura em teste e, ao final de 21 ou 28
Jias ‘.‘-;;..-f;-., S SEREGaunL G, T TCitE G SohTagen, CUIUB welores  c Sao

d) Peso verde medio

Neste caso, as sementes, também, sao plantadas confor
me o teste anterior. Passados 21 ou 28 dias, as plantas sao cor
tadas no nivel do solo e imediatamente colocadas em sacos plasti
cos para evitar a perda de umidade, e, a seguir pesadas. O peso
das plantas de cada parcela @ dividido pelo numero delas, estabe
lecendo-se assim, um peso médio que servem de fator de compara

cao entre os lotes.
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e) Peso seco medio

O procedimento € igual ao anterior, at@ por ocasiao do
corte das plantas, sendo gue a sequir, as plantas sao secadas
em estufas, secadores com circulacao de ar at@ peso constante a
uma temperatura de 30°- 40°%c. o peso seco médio, calculado em
funcao do peso obtido divido pelo nimero de plantas amostradas,é

usado para comparacao entre diferentes lotes
B - Testes indiretos

Os testes indiretos sio executados nos laboratdérios e
compreendem: primeira contagem, Indice de vigor, velocidade de
comprimento da plantula, comprimento da raiz, transferéncia de
peso seco, germinagac a baixa temperatura, teste de penetragao,

teste de exaustac, imersao em agua quente, teste de submersao, en

velhecimento precoce, imersao em solugdes tdxicas, imersao emn
solugoes osmoOticas, condutividade elétrica, teor de acidos gra
x0s, atividade respiratdorio, teste de GADA e teste de tetrazd
lio.

a) Primeira contagem

As sementes sao colocadas para germinar como nos tes
tes convencionais de yerminagao-.e por ocasiao da primeira conta
gem, estabelecida para cada espécie e/ou cultivar, sao feitas
anotagoes em percentagem de plantulas normais. Este valor pode
ser usado como Indice de vigor, servindo de comparacao entre di
ferentes lotes de sementes, pois ao que tudo indica, agquelas mais
vigorosas, apresentam maior velocidade de crescimento.

b) Tndice de vigor

Este valor & obtido pelo somatdorio do nimerc de plantu

las normais descartadas diariamente, pelo inverso do nimero de
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dias do plantic & contagem. As sementes sdo colocadas para ger
minar como prescrevem as regras para o teste padrao de germina
gao e cada dia, sa@o retiradas todas as plantulas que tenham atin

gido um comprimento previamente estabelecido.
c) Velocidade de crescimento da plantula

Na determinagéé do Indice de vigor através o emprego
deste teste, devem ser usadas de 10 a 15 sementes por repetigao,
que, szao plantadas, tanto em papel-toalha comc em papel-matabor-
rao, sobre uma linha previamente tracada, e com a ponta da radl

cula apontada para a mesma diregao.

Quando a semeadura € feita sobre papel-toalha, as se
mentes devem ser cobertas por uma outra folha de papel, e enrola
das a seguir, sendo gque os rolos formados devem ser colocados
em pé, com as radiculas apontando para baixo, mantidas num germi
nador com temperatura regulada a 25°¢c.

As medidas do comprimento das plantulas normais, devem

sor Lumadas 3 Ou 4 dias @pus © pleniiov. Se ¢ Leste Ior com semen
tes de gramineas, tomar-se—a o comprimento total da piantula, no
caso das leguminosas, o comprimento a ser tomado vai da ponta da
ralz até a insercao dos cotilédones, ou seja até a extremidade do
hipocobilo. O comprimento médio.& obtido somando todas as medi
das tomadas em cada repetigao, dividido pelo nimero de pléntulas’

medidas.

d) Comprimento da raiz

O procedimento € idéntico ao teste anterior, sd gque
sao medidas apenas o0 comprimento das raizes das. plantulas nor
mais,
¢) Transferéncia de peso seco

Neste caso, sao levados em consideragao para efeito de
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avaliagao,” a velocidade de degradagao, translocamento € incorpo
ragao das reservas nutritivas, sendo considerado como lote mais
vigoroso, aguele com maior velocidade de transferéncia de peso
seco. Para tomada desse dado, toma-se no inicio do teste, o peso
inicial dos cotilédones e do eixoc embrionario, passando alguns
dias (4 a 5 dias), repete-se a pesagem. O peso dos cotilédones

devera ter diminuido engquanto aumentard o do eixo embrionario.
f) Germinagao a baixa.temperatura

Na condugao deste tipo de teste, as sementes serao co
locadas para germirar como num teste padrao de germinagao, com
excegao feita a temperatura, que sera uma tal, considerada sub-

Otima para a espécie. Neste caso, & feita uma contagem tGnica aco

final do periodo do teste, prescrito pelas regras para anialise
de sementes. '
a) Teste de penetracao

Tete taate +2mham rhamadn de "hrisl mrowel oo™ A

usado com hastante sncesso para sementes de cereais. Foi o pri
meiro teste de vigor a ser empregado. Para este tipo de avalia
cao de vigor, as sementes sao colocadas ro fundo de uma caixa
e coberta por uma camada de aproximadamente 3 cm de particulas
de tijolo moido. As plantulas dotadas de menor vigor serao inca
pazes de trenspor esta barreira. A percentagem de emergéncia &

determinada apds alguns dias do inicio do teste.
h) Teste de exaustao

Este teste, determina a capacidade que tem o tecido de
reserva em nutrir a plantula.Para essa avaliagao, sao tomadas
15 sementes por repeticao gue serao plantadas sobre papel-toalha
e com as radiculas orientadas para a mesma diregao e cobertas

por duas folhas do mesmo papel. A seguir, dobra-se em forma de
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rolos gue serao transferidos para germinadores a temperatura
o . ; ;
de 307C, ou aquela recomendada para a espécie, com uma inclina

s O = . . .
cao de 457 e ccm as radiculas apontadas para baixo. Diariamente,

os rolos serao umedecidos com Agua e marcar-se-a o conprimento
g - 1 .. . - x o -
as raizes no papel, utilizando para tante lapis copias. rPassa

dos alguns dias e quande a maioria das raizes cessarem O cresci
mento, prcceder-se-~a a medigaoc do cemprimento das raizes das
plantulas normais.

O comprimento médio das raizes em cada repetigao, & ob
tido pelo somatorio dec comprimento da raiz das plantulas conside

radas, dividido pelo nimerc destas.
i) Imersac em agua quente

As sementes antes de serem submetidas ao teste padrao
de germinagdo, sao submersas em Agua a alta temperatura por al
guns segundos. Normalmente, testes preliminares sao efetuados pa
ra determinar as condigCes gque permitem melhor comparagao entre
diferentes lotes. Assim sendn, & estabhelercidn o temnn de imerezo
que € um 1Ator critico e gue deve ser cronometrado rigorosamen
te. Apbds o periodo normal do teste de germinagao, ohserva-se gue
os lotes menos vigorosos apresentarao acentuado decrézcimo na

percentagem final de germinacac.
j) Teste de submersao

As sementes sao submersas por uwu periodo de 46 horas

em wna mistura de solo nac esterelizado e Agua, mantida & uma
3 0] e . ,

temperatura constante de 307C. Estas condigoes sao completamente

adversas as sementes, devido a falta de aeragao e a presenga de

agentes patoglnicns trazidos com a amostra de solo wtilizada., A
seguir, as sementes sao colocadas para germinar sob condigOes es

pecificas para a espécie e/ou cultivar considerado. As sementes

menos vigorosas, nao sobrevivem ao tratamento.
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k) Enveihecimento precoce

Fste teste consiste em cferecer Zs sementes condigoes
adversas de armazenamento, através de alta temperatura & alta
umidade, por um periodo que varia com a espicie e/ou cultivar
considerado. Testes preliminares devem ser reali ‘ados para que

‘seja estabelecida a temperatura critica e o tempo de exposicao,
enguanto a umidade relativa deve ser em inrno de 100%. Apds e}

periodo de exposigao as condigoes adversas, as sementes serao sub

rmetidas ao teste padrio de germinacao sob CUHQLQOLQ recomendadas

para a espécia e/ou cultivar em questaoc. Os lotes dotadcs - ce
maior vigecr, ac final do teste de germinacao, apresentam maior

numeruv de sementes germinadas, cujos valores devem Ser eXpressos

em percentagens.

As condicgOes adversas de armazenagem sao oferecidas em
"camaras de envelhecimentc precoce" fabricadas para tal finalida

de. Os lotes com maior potencial de armazenamento, scbreviverac

as condicoess severas oferecidas por essas camaras, enguanito gue

f
os lotes de baixo vigor, sofrerao drasticas reducOes na germina

Q.

«(1

L) Imersdao em solugoes toxicas

Neste tipo de teste, as sementes s5a0 expostas a wna
solucao de 4% de cloreto de amdnie e submersas por um periodo de
uma hora. A seguir, serac submetides ao teste padrac de germina

is

cao, As sementes em um avangade de deterioragao,por

<D

+
v}
ta}
=3,
o]
=
)

tanto menos vigorosas, absorverao a solucac mais rapidamente (=
- i 5

trazem para seu interior no periodo de embebigdo, guantidades do

(

cloreto que atingem o nivel de toxidez., Essas sementes nao ge

e

minardc até o final do teste, por terem sido wortas pela solugzo

toxica.
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m) Imersao em solugdes osmoticas

Na determinacao do Indice de vigor através o uso deste

teste, as sementes serac colocadas para germinar scbre substrato

umedecido com solugoes osmdticas, nao tdxicas, a uma determinada

s

pressao. Assim procedendo-se, a d:qp onibili

fde

dade de agua & reduzi
da devido essas solugoes serem constituidas de moléculas relati
vamente grandes gue nag se difundem para o intericr das sementes.
A solug2o mais comumente usada @ o manitol. Por ocasido da inter
pretacao, os lotes de sementes de alto vigor epresentaras percen

tagem de germinagzo mais elevada gue agueles de menor vigor.
n) Condutividade eletrice

Ao medir-se © vigor do lote de sementes atraves testes
de condutividade elétrica, deve-se tomar por cada repetigao, vin
te e cinco sementes que serao imersas em 100 ml de agua destila

da a uma temperatura ceonstante, pelo periodo Ge uma hora, gquando

entan serd medida a resisténcia elétricada difusdo.Sabe-ge e
& medida que a semente deteriora, ocorre um aumento da permeabl

TGN A s Heamleen ans nte o 1o%c oo aprosern SR Sl e g
ST g et moaorans =] ha(_-vl il ey & ) \.- uJ_ i fel A bt e i W PR R ALl (S

tibilidade, possul mencr permeabilidade e maior Indice dz wvigon
o) Tecr de acidss graxos

Este teste tem sido bastante empregado para sementes
de algouddo, entretanto, a sua aplicagac pode ser utilizada para
sementes de oleaginosas de um modo geral. Neste tipo de =sementes
é comum ocorrer, a medida que a deterioragao aumenta, uma lenta
hidrelizagao dos trigliceridecs das substincias de rescrvas,; com

consequente liberagao dos acidos oraxos. Para este teste SErao

tomadas por cada tratamento (lotes), dvas amostras de 15 gramas

de sementes finamente moidas gue sac colocadas em funils de Bu-
chner contendo uma camada de asbestos para serxrvir de filtro. A

seguir procede-se a extragao do 6leo, através a adigao de suces

sivas aliquotas de éter de petrdleo (30ml-20ml-10ml-20mi). A mis
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tura obhtida, dlec mais 2ter, € secz em banho-maria a 80°C,atd que

nao mais persista o odor de éter.

O 6leo assim obtido & pesado (a), a seguir lhe & adidg
nado, em cada frasco, 30 ml de alcool etilicn absoluto neuvtro, e
posteriormente, a mistura, € adicionado 1 ml de fenolftaleina .
'Depois a mistura Sleo-alccol & tritada com uma solugdo 0,25 N de
hidroxido de sbdio (b) até que persista por vm minuto, a leve co

loragao rosa gue se formard.

Para se calcular a percentacem de acidos graxces livres

basta dividis—se a

e

3 gramas de 61eo por 7,05, e em seguida divi-

dir-se a guantidade (ml) 4

M

hidroxido de so0dio (OHNa) da txrita—
gem pelo quociente antes obtido {(g. &5lec/7.05). Este #ltimo quo

ciente & expresso em percentagem de acide oléico.

4 3 ~ oy
Os lotes gue apresentarem maior proporgao da acidus
e

graxos livres sao os mais deteriorades consequentemente os me

]

o

105 vigorosos.
p) Atividade respiratoria

No uso deste teste, pode-se medir atraves de um respl
romctro, aparelho usado neste tipo de teste, o consumc de oxigé
nio e a gqualidade de gas carbonico preoduzido duvante as primeiras
" horas de germinagac ou ainda meair-se o yuociente respiratorio (CR.
Sale~3e gue a respiragzo estd estritamente correlucicnada com ¢ crescimento
de plantula. gue, requer uma alta velocidades respiratdoria e con

sequentemente maior consumo de oxigénio.

OR = COz liberado

02 consgwnido
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O gquociente respiratdrio & maior nas sementes mais de
terioradas, portanto, as menos vigorosas.Quando o QR for alto e
videncia-se gue substancias altamente oxidadas, como acidos gra-
x0s, glicerol e acidos organicos, estac sendo respirados pelas
sementés, indicando com isso, um est&gio mais avancado de dete
rioragao. Para tanto, a medigao deve ser feita apds algumas ho
ras de embebigao das sementes, de 10 a 15 por repeticdo, tempo es

te que varia com a espécie considerada.
q) Teste de GADA (Glutamic Acido Decarboxylase Activity)

Este teste & bastante eficiente na indicagao do poten
cial de armazenamento dos lotes, entretanto, nao oferece nenhuma

informacao guanto ac comportamento destes scob condic¢oes de campo.

A atividade enzimatica da Decarboxilase do acido glu
tamico tem apresentado boa correlacao com o vigor das sementesde
Gramineas. A falta de informacaoc guanto ao comportamento das se
mentes a campo, deve-se ao fato de gue as atividades dos enzimas

muda com as adversidades do ambiente.
r) Teste de Tetrazolio

Este tipo de teste, também, pode ser usado para estimar
0 vigor de lotes de sementes, muito embora, geralmente, seja usa
do na avaliagao do potencial de viabilidade de um lote de semen
tes. Na determinagao dc indice de vigor utiliza-se da mesma té
cnica empregada para estimar a percentagem de germinacao, modi £fi

cando-se somente a interpretagao.

Na determinacac do vigor, as sementes, 100 por repeti
cac, apds serem submersas por tempo varidvel, segundo a espécie
considerada, serac separadas em sete classes, conforme a intensi
dade de coloragao adiquirida pelas células embrionarias (vivas),
devide a redugao sofrida pelo sal cloreto ou brometo 2,3,5 - tri
feniltetrazolio, chamada de "for azan" que & insolivel e colori

do de wvermelho.
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A classe 1 €& constituida de sementes que apresentaram a me lhor
reagéo ao tetrazoélio, com uma.coloragéo completa e uniforme, sem
qualguer indicio visivel de deterioracao; as classes 2, 3, 4 e
5, incluem sementes que vao apresentado gradativos defeitos de
coloragao; a classe 6 apresenta sementes com algumas manchas co
loridas; e a classe 7 constituida de sementes que nao apresentam
-a minima reacao ao tetrazdlio. Se a semente apresentar coloregao ,
mas for julgada incapaz de germinar, ela devera ser incluida na
classe 6. Para determinar qual o lote mais vigoroso, somam—seas

trés prineiras classes .

0O exemplo a sequir , Quadro 2, explicara melhor a inter

pretagao do indice de vigor:

QUADRO 2 - Resultado simulado da aplicag®o do teste de tetrazd
lio a dois lotes de sementes da mesma espécie e cul
tivar.

CLASSES ' Nimero de Sementes
Lote A | Lote B
i 6 12
2 10 20
3 19 19
4 25 ¢ )
5 30 21
6 . 7 8
7 3 2 '

Como se vé, nos lotes A e B, a germinagao potencial
de 20%, resultante da soma do nimero de sementes nas classesde

5. Enquanto, o Indice de vigor & de 35% para o lote A e de

Ul = M
N
o0

para o lote B, consequentemente este Gltimo € mais vigoroso

m

que O primeiro.
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DETERIORACAQ
1 - Conceituacao

A deterioracao é um estdgio de degradagao bioguimi
ca, fisiolbgica e quimica porque passam as sementes, apds terem.
atingido seu pontc maximo de qualidade fisioldgica, se as condi
goes em que as mesmas se encontram nao forem satisfatdrias para
sua preservagao. A medida que as condigoOes tornam—se menos favo

réaveis ha uma evolugao do processo de deterioracic.

As consequéncias advindas com a deterioracaoc saoc va

rias e a mais grave € a perda total da viabilidade.

A deterioragao & um processo inevitavel, quanto mui
to ela pode ser minimizada ou mesmo adiada por um periodo que va
ria, principalmente com as condigoes do ambiente e com as condi

e

-~ . ’
coes do preocessamento das sementes, desde o campo até o armazem.

A deterioracan de sementa comnrveends +0da a quslouer
transformacao degenerativa irreversivel e inevitavel, apds a se
mente ter atingido seu nivel ma&ximo de gualidade. A deteriora
cao e minima na ocasidc da maturacao e seu progresso & varia
vel entre as espécies, entre lotes de sementes da mesma espécie

e entre sementes do mesmo lote.
2 - Velocidade

A medida que as condigoes &timas sao reduzidas,a ve
locidade de deterioracao € aumentada, e para tanto, contribuem
as condi¢des as quais a semente & exposta no campo, antes e du
rante a colheita, no mé&todo de colheita, de secagem, de benefi

ciamento e nas condicoes de armazenamento.

As transformagoes degenerativas na semente, tanto de



origem bioquimica, fisioldgica e fisica, vao ocorredo a medida
que as condigces lhes sao favoraveis e durante a evolugac do pro
cesso as mudangas vac ocorrendd na sequéncia: as membranas celula
res vao perdendo o controle da permeabilidade; danos dos meca
nismo de produgao energetica e de biosintese; redugéo das capaci
dades repiraidria e de biosintese; germinacao & crescimento mais
lento da plantula; redugao na capacidade potencial & armazena
mento; crescimento e desenvolvimento da planta mais lentos; desu
niformidade acentuada no crescimento e desenvolvimento entre as
plantas resultantes; maior susceptibilidade as adversidades ambi
entais e aos microorgaaismos; © potencial para produzir um stand
é reduzido; aumento da percentagem de plantulas anormais; e fi-

nalmente a pzrda do poder germinativo.

3 - Caracteristicas da deterioracao
s principais caracteristicas da deterioragao das se

rentes sao as seguintes:

a) a deterioracac & inevitivel, e em conseguéncia dos proCessSOs

de degrada¢ao a sua gualidade nac serad amanha, melhor do gue ho

= Tartroh adids B o G i Slaydigarsens saee tuu\: A s Soie L AGT f;'}C,-i';EC;_. Sk -'.ufi
trolada pely emmrego de técnicas adeguadas de colheita, secagenm,
beneficizmento, manuselio e armazenamento;

-

b} a deteriovagac € irreversivel, uma vez iniciada nao pode ser
controlada, isto guer dizer gue necroses provocadas por injlrias
mecanicas na colheita e no beneficiamento, oOu WMESKO pPoOX outras
causas nac reviverao, seja gual for o tratamento apl ‘Lauu a se

mente;

c) & deterioracgac @ minima no ponto em que a semente atinge sua
maturidade fisiclbgica que coincide tambem, com a viabilidade e

maximo vigor;

d) a velocidade de cdeterioragzo varia entre espécie, assim sen
do, algumas sementes sobrevivem por mais tempo gue outras, mesmoO

sob condicoes ideais de conservecao. Sementes de chuchi (Sechium

3

edule Sw.), cacau (Theobroma cacao L.) e de guaranad (Paulina cu-
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pana, var. sorbilis (Martld Ducke) nao sobrevivem por muito tempo.
as vézes um mes & o suficiente para provocar a morte de todos os
embrioces. FEssas sementes nao podem s=r secadas, e baixas tempe
raturas lhes sao letais, por outro lado, sementes de algumas es
pécies de Citrus, também nao podem ser secadas, mas podem ser con
servadas vidveis por varios anos, sob condigdoes de baixa tempera
tura e alta umidade relativa, desde gue 0s fungos sejam controla
dos; '

-

d) a velocidade de deterioragao varia entre lotes de sementes da
mesma espécie e cultivar, armazenadas scob as nesmas condicoes, e
para tanto, contribuem fatos ocorridos durante a maturagao,antes
e durante a colheita, secagem e beneficiamento. Estes fatos des
de gue prejudiciais, predispoem os lotes de sementes a uma dete

rioragac mais rapida.
4 - Fatores de deterioracao

As sementes durante a sua formacao até o plantio se

guinte, estio sujeitas a condigoes adversas de solo, clima,é&gua,

A e = e ST RPN - L Y TR L e Ioa cwesesearsmetine s e Mk e 2 i T e o
SIS T, ARV pa WSSO oGl LU LA UU L LT L 1o elituduess, Lo Tl .

a) Adversidade no campo durante o desenvolvimento de semente

trogénio, po

t
noura e P nentao uma "‘ICC’....SPO 1gao de per_crc,m mwals J-unuuamen r

1..:

durante o armazenamento seu poder germinativo.

A disponibilidade de agua, temperatura ambiente,alta

salinidadade do solo, doencas da planta e danificago2s por ins

v

tos durante o desenvolvimento da semente, sao capazes de induzir

rapida deteriorayao.

b) Adversidade no campo entre a m=turagéo fisiologica e a colhei
ta
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-

Apds as sementes terem atingidc o seu ponto maximo de
maturagao fisioldgica e até a colheita, ficam expostas aos intem
peres do meio ambiente gue podem causar e/ou predispor a semente

a uma deterioracao acelerada.

Algumas condicoes adversas do ambiente como alta tenpe
ratura e elevada umidade relativa, podem provocar o inicio ou a
germinacao da semente na propria planta, como pode ocorrer com a

semente de arroz, trigo, sorgo e milho.

Outras vezes,a deterioragao pode ser uma conseguéncia
da diferenca de maturacac das sementes nas diversas partes das
plantas, em algodao por exemplo, a abertura dos capulhos inicia-
se primeiramente na parte inferior da planta e progride para o
topo, e essa diferenca, pode ser até de mais de trés senanas.
Com isso, quaqdo a colheita & processada mecanicamente, os capu
lhos da parte inferior ficarao mais tempo expostos as condigoes
de armazenamento a campo e mais sujeitos, portanto, a um maioxr

indice de deterioracgao.

-
Ty
L

-
e g by
ber BB e e N (W9 & S G

4

$e-
9]

cdo gue vai da matur=cgao fis
3

oF

da colheita, as principais adversidades gue podem afetar a longe

Fe
o)

vidade da semente s&o: temperaturas extrewas, danificagles por
insetcs, atague de microorganismos e modificagoes no teor de umi

dade

(o7

c) Metodo dc colheita ¢ de beneficiamento

Dentro dos programas—indistria de sementes, em que to

¢ processo de detexio

.

das as fases de produgao s3o mecanizada

UJ

racao pode ser maior ou menor, scgundo-as qondigées da pidpria
semente. Assim sendo, durante a colheita, modernas colheitadei
ras, mesmo guando perfeitamente reguladas, sac capazes de provo
car sérias danificacoes, principalmente se as sementes forem co

lliidas muito secas ou muito umidas.
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.Os danos as sementes podem ocorrer também na  unidade
de beneficiamento, causados por elevadores, transportadores e
rdguinas de beneficiamentos, que sao responsaveis por impactos 2

abrasces que causam lesOes ac tegumento ou mesmo ao embriao,

As danificagoes podem provecar redugoes imediatas =te]
poder germinativo, ou podem ocorrer efeitos latentes, os guais
tornam-se vislveis apos periodos variaveis de armazenamento, ca-

racterizado pela perda da germinacao € do vigor.

d) Metodos de secageim:

£}

Durante a secagem das sementes, cuidados especiais

]

)

vem ser dispensados & temperatura de secagem, pois em fungao des

ta, as sementes poderac at

=

ngir tenperaturas altamente prejudi
ciaig, ainda mais, se apresentarem elevadas percentagens de umi
dade. Quanto mais altc for o teor de umidade das sempentes, menor
deve ser a temperatura de secagem. Algumas recomendacoes prati
cas foram estabelecidas visando compatibilizar a temperatura de
secagem com O teor de umidade das sementes,; conforme o Quadro 3

ghalio 1%) .

QUADRO 3. Correlacgao entre umidade das sementes e temperatura de

secagem

Umidade da semente Tenperatura maxima de secagem
Acima de 18% 329¢

Entre 10 e 18% : 38°¢

Abaixo de 10% 43%

(*) Harrington, J.F. Seed storage and longevity. In: Seed Bioloey Ed.

Koslowski, T.T,, Academic Press New Tork. Vol.3:145-245, 1973.
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'Algumas espécies de sementes, suportam temperaturas
mais elevadas que aguelas recomendadas, sem sofrerem redugoes
imediatas do poder germinativo, porem apresentam reduzido wvigor
e perdem rapidamente seu poder germinativo durante o armazenamen

4

LO.
e) Condigoes ambientais durante o armazenamento

As sementes guando armazenadas, teém na umidade e na

temperatura, os principais fatores que afetam sua qualidade, sen
do o primeiro o mais importante. A velocidade de deterioragao au
menta a medida que aumenta o teor de umidade das sementes duran
te 0 armazenamento. .

As ‘exigéncias das sementes qguanto ao seu teor de umi

dade durante o armazenamento sao variaveis: alguuas exigem alto
teor de umidade para manterem-se viaveis e neste caso, a utiliza
cao de baixas temperaturas pode retardar a sua deterioragaoc du

rante o armazenamento; outras; devem ser armazenadas com teor de

mmidade haivo. norém. nan +anto gne moges myavacne wm oot -dn As

dormencia.

A umidade da semente & influenciada pela umidade rela
tiva do ambiente e pela temperatura. As sementes por serem hi
groscopicas, ganham ou perdem umidade ao ar atmosférico, até gue
seja estabelecido um equilibrio com o mesmo. Esse processo nao &
imediato, consumindo para tanto um determinado periodo de tempo,
para mais ou para menos, segundo ras caracteristicas da prOpria
semente, se albuminosas ou oleaginosas. As sementes albuminosas
apresentam um ponto de eguilibrio mais elevado, guando compara

das com as oleagincsas, mesmo sob as mesmas condigoes.

As sementes oleaginosas nao sao totalmente higroscdpi
cas e a agua sd & absorvida pelos componentes nao oleaginosos,
dal a razao de apresentarem um ponto de eguilibrio mais baixo,

conforme mostra a tabela 3.
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Tabela 3..Umidade de equilibrio de sementes de algumas espécies.
(Harrington, J.F.) Seed storage and longevity. In:Seed
Biology. Ed. Koslowski, T.T. Academic Press New York.
Vol. 3:145-245. 1973.

UMIDADE RELATIVA (%)

SEMENTES

15 30 45 ' 60 75
Cereais
(albuminosas)
Arroz 9.0 105 1255 14.5
Aveia - %5 8.0 9«5 120 14.0
Centeio 7.0 8.5 10 .5 12.0 15.0
Cevada 6.C IS 10..5 12.0 14.5
Milho ' 6.5 8.5 10.5 12.5 14.5
Sorgo 5.¢5 b 10<5 12:0 14:5
Trigo 6.5 8.5 10.5 11.5 14.5
Hortalicas
(albuminosas)
Bopinafes 7.0 gm0 11 n s
Ervilha 5.0 7.0 8.5 11.9 14.90
Feijao vagem 5.0 6.5 8.5 11.0 14.0
Oleaginosas
Linho 4.5 55 6.5 3.0 10.0
Soja - 6.5 1.5 9.5 13.0
Hortalicas
(vleaginosas)
Alface 4.0 5.0 6.0 7.0 9.0
Cenoura Bis0 5.0 7.0 910 1.5
Pepino 6.0 70 T DD
Repolho 3.5 4.5 6.0 7.0 9.0
Tomate 6.0 7.0 8.0 9.0 130

Temp. 25°C, teor de umidade na base umida, em percentagem




Os elevados teores de umidade das sementes causam ou fa
vorecem as seguintes consegtiéncias: elevacao da temperatura da
semente devido aos processos respiratdrios que aumenta com o teor
de umidade; mais susceptibilidade da semente a injurias térmicas
durante a secagem; aumento da atividade de microorganismos, nota
damente fungos; maiocr atividade de insetos durante o armazenamen
to. O Quadro 4, mostra as conseqliéncias do aumento do teor de

unidade das sementes durante o armazenamento.

QUADRO 4. Conseqgiiéncias do aumento do teor de umidade da semente

durante o armazenamento. {(Popinigis, 7).

% UMIDADE DA SEMENTS CONSEQUENCIAS

JAcima de 40 - 60 .a semente germina

.Acima de 18 - 20 .aquecimento da semente

.Acima de 12 - 14 .crescimento de fungos

.Acima de 8 -~ 9 . aumento da atividade e reprodugao dos insetos

As boas condigoes de armazenamento em relagdo ao teor
de umidade relativa do ar sao variaveis, segundo alguns pesquisa
dores: para uns ela nao deve exceder. de 60%, outros acredit
gue a longevidade maxima das sementes € conseguida quando elas
s3o0 armazenadas em ambiente com umidade do ar entre 20 e 25%.

.

Quando o armazenamento & feito em grandes armazeéens,
com condigOes controladas, utilizam—se umidade relativa de 50%,

pois abaixo deste nivel, torna-se anti-econdmico.

Como recgra pratica para determinar os efeitos do teor

de umidade e da temperatura sobre a velocidade de deterioragac

das sementes, €& sugerido que:
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———

quando a umidade & aumentada de 1%, a longevidade da semente

fu

& reduzida pela metade, para teores de umidade entre 5 e 14%.
Abaixo do extremo minimo a deteriorac¢ao pode aumentar devido
a auto-oxidacao dos lipides, acima do extremo maximo, & comum
ocorrer desenvolvimento de fungos que destroem o poder germi

nativo das sementes.

b) se a temperatura aumenta de SOC, a longevidade & também redu

zida 3 metade, isto para valores entre 0°C e 50°c.

Comec se vé, a temperatura & o segundo fator ambiental
mais importante na preservacao da gualidade da semente. Ela & me
dida gue aumenta e dentro de certos limites, influencia todas as
atividades biolbgicas, contribuindo para aumentar a velocidade
respiratdoria da semente e dos fungos, além de favorecer a ativi

dade dos insetos.

Diante do ja exposto, pode-se concluir gue os meios
mais eficientes que permitam manter as sementes com elevada qua
P

= A e i ) =
conke o Tenporatura, Sselam manhtidog s indices considerados baivos.

lidade fisioldgica, sao dqueles em que tanto a umidade relativa
=T

As condigOes ambientais para armazenamento de sementes
em regioces tropicais e sub-tropicais, sdoc variaveis segundo O

periodo de armazenamento (*):

- Armazenamento a curto prazo (até 9 meses)
o, . 5 Bt
.30°C -~ 50% UR,sementes com teor de umidade maxima de 12% para
cereais e 8% para oleaginosas;
- - w : . 2
.207C - 60% UR, sementes com teor de umidade maxima de 13% pa

ra cereais e 9,5% para oleaginosas;

(*) Delouche, J.C. Matthes, R.K., Dougherty, G.M. & Boyrd, A. H. Storage of
seed in tropical and sub-tropical regions. Seed Sci. & Technol 1:671~
700, 1973




.outras. combinagoes de umidade relativa e temperaturas tdo fa

voraveis como as acima prescritas.

- Armazenamento de estoques reguladores a médio prazo (18 meses)
o, - S S
.30°C - 40% UR, sementes com teor de umidade maxima de 102 pa
ra cereais e 7,5% para oleaginosas;

.20°% - 50% UR, sementes com teor de umidade maxima de 12% pa

ra cereais e 8% para oleaginosas:

(]
(o]

o : . &
.107C - 60% UR, sementes com teor de umidad2 maxima de 1 pa

ra cereais e 9% para oleaginosas;

.outras combinacoes de umidade relativa e temperatura tao favo
1

ravels como as acima prescritas.

- Armazenamento a longo prazo

.periodos de 3 a 5anos, 10°C e 45% UR,s3o satisfatdrios para a

maioria das sementes de grandes culturas;

. - _— : o
.periodes de 5 a anos, sao reccmendadas condicoes de 0°C a2

15
5°C e 30% a 40% UR.

5 - Causac da deterioracgao

a) Esgotamento das reservas alimentares - baseia-se na suposigac
de que as substancias de reservas para desenvolvimento do 'eg

briao, esgotam—se e entao a semente morre. Esta teoria nao €

mais aceita, pois ja foi comprovado gue muitas sementes mox

tas possuem ainda disponibilidade de alimentos nos tecidos de

reservas.

b) Exaustao das reservas a nivel local - devido ao teor de umida
de guando suficientemente elevado permite ao embriac respirar

intensamente todas as substancias de reserva € morre.

c) Coagulagac do protoplasma — a semente perde a viabilidade de

vido a coagulag¢ao das proteinas constantes do protoplasma.



d)

£)

g)

h)

i)

Inativagao das enzimas - a perda da viabilidade seria provoca
da pela diminuicao das atividades enzimaticas na semente, no

tadamente aguelas relacionadas com a atividade respiratoria.

Aparecimento de acidos graxos - ¢ aparecimento desses acidos
tem sido associado como a causa da perda de vigor e consequen

temente provocam a deterioracgao.

Degeneragao das membranas celulares - com a desintegracao das
membranas celulares, principalmente do mitocondrio, que, pro
voca um decréscimo na eficiéncia do mecanismo respiratdrio,cu

ja conseqfiéncia seria a perda da viabilidade.

Ataque de fungos -os fungos causam graus variados de deterio
ragao, notadamente de sementes dormentes. Eles podem causar
a morte da semente por ataque patogénico direto, ou como re

sultado da'produgéo de micotoxinas.

Aclimulo de substancias tdxicas - a deterioracaoc e conseguente

. Bl

perda da viabilidade seria causada pela acumulacao de produ

. g -
b e e e e 4 e — s
gt S0 e AL A

o7

wy  mmem w
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: b it TUE e o o e e i e
To8 S i1wiadl, aCidld te&iLulicd; Couliari

na e acido abcisico.

Actmulo de mutagens - devido o aparecimento de substéncias ca
pazes de induzir mutagoes nos gens de sementes armazenadas.
Estas mutagaes foram observadas em sementes de cebola, trigo,
cevada, centeio, ervilha, milho e beterraba. As mutagoes po
dem ser provocadas por certos compostoe encontrados nas plan
tas, como a adenina, uracil, tiamina, adenosina e acidos nu
cléicos. Para alguns autores, existem trés niveis de muta
gens a saber: nivel letal, o acimulo de mutagens torna-se to
xica, causando a morte das sementes, rivel narcdtico, que
atua inibindo ou destruindo o mecanismo; nivel subnarcdtico,

no qual desenvolvem-se as mutacgoes.



.

Degradacao de acidos nucldicos - neste caso, a causa da dete
rioragao, poderia ser devido a perda da adenina e guanina da
molécula do DNA sob efeito da temperatura e da umidade. Com
isso ocorreriam mutacoes espontaneas nas células que provoca

riam a deterioragao das sementes.
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