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1. Aimportancia das Sementes
As sementes foram o primeiro elo entre a humanidade e a producdo de plantas, na medida
em que os humanos pré-historicos reconheceram essa estrutura como sendo importante para
sua alimentacdo. Além disso, o homem logo descobriu que essas estruturas tinham o poder
de germinacédo, e de dar origem a uma nova planta. Desde entdo, as sementes sdo utilizadas
como fonte de carboidratos, proteinas e vitaminas, auxiliando no desenvolvimento das
civilizagdes.
As sementes estdo no planeta Terra ha muito tempo. Elas apareceram pela primeira vez ha
mais de 350 milhdes de anos, na parte final do periodo Devoniano (era paleozoica), e
conferiram um importante passo evolutivo para 0 Reino Vegetal: deixaram de se reproduzir
por esporos e surgiram plantas superiores, sendo fonte de alimentos tanto para humanos,
COMO para outros organismos.
O grande sucesso da semente como 6rgdo de perpetuacdo e de disseminacdo das espécies
vegetais deve se, provavelmente, a duas caracteristicas que, reunidas a formam como um
6rgdo impar no Reino Vegetal, sdo elas: a capacidade de distribuir a germinacdo no tempo
(pelos mecanismos de dorméncia) e no espaco (pelos mecanismos de dispersao, tais como:
espinhos, pelos, asas, etc.).
O mecanismo da dorméncia impede que as sementes germinem todas ao mesmo tempo apos
a maturacdo, evitando, assim, a possivel destruicdo da espécie, caso ocorra alguma
calamidade climética apds a germinacdo. Pode-se considerar, um mecanismo pelo qual a
semente busca germinar s6 quando ‘percebe’ que as condi¢fes climaticas vao ser favoraveis
ndo sO para a germinacdo, mas também para as fases subsequentes de crescimento da
plantula/planta. J& os mecanismos de dispersdo das sementes poderiam ser encarados como
0s meios pelos quais a espécie vegetal tenta se estabelecer no ambiente e propagar.
Mediante esses recursos, a espécie vegetal ‘tenta fugir’ do local em que se formou e "arrisca
a vida" em outros locais. Essa capacidade de distribuicdo aleatdria da germinagdo no espago,
conferida pelos mecanismos de disperséo, seria o fator fundamental da heterogeneidade das

populacdes vegetais. Essa heterogeneidade, por sua vez, teria sido o fator mais importante



na manutencdo e na expansdo dos vegetais sobre o planeta Terra. Estas caracteristicas
unidas, as espécies produtoras de sementes dominaram por completo o Reino Vegetal.

O homem, provavelmente, sempre se alimentou de gréos, ao lado dos alimentos de origem
animal. Mas, durante milhares e milhares de anos de sua existéncia, ele ndo conseguia se
aperceber da relacdo existente entre uma semente e a respectiva planta, de sorte que sua
principal fonte de alimentos era a cacga que conseguia apanhar. E como os animais se movem
constantemente, impulsionados pelas variagcdes estacionais, 0 homem levava uma vida
totalmente némade, deslocando-se sempre atras da caca.

Em determinada época, que se supe ter ocorrido ha mais ou menos 10.000 anos, a relacédo
semente-planta semente foi compreendida pelo homem, e isso provocou profunda
modificagdo em sua vida: uma semente posta no solo dava origem a uma planta, que a
multiplicava diversas vezes. Como as plantas ndo andam e como ha necessidade de se ficar
por perto, a fim de protegé-las contra inimigos naturais (animais, plantas daninhas, etc.), o
homem foi forcado a modificar profundamente seus habitos, passando da vida némade para
a sedentéria.

Os homens comecaram a se agrupar em comunidades que cresciam rapidamente, a vida em
comunidade exige, porém, uma organizacdo social, econdbmica e politica. Foi o que
aconteceu, originando-se todas as diferentes civilizagdes de que se tem conhecimento. Pode-
se, entdo, dizer que a semente é a “pedra fundamental” da civilizacéo.

Uma semente qualquer possui trés tipos basicos de tecidos, um tecido meristematico, que,
em tecnologia de sementes, convencionou-se chamar de "eixo embrionario”, isto €, aquele
que, sob condi¢bes propicias para germinacdo, dard origem a planta, um de reserva, que
pode ser cotiledonar, endospermaético ou perispermatico, ou ainda resultante da associagdo
deles ou dos trés, e, finalmente, um tecido de mecéanica, que se constitui no envoltorio
conhecido como casca ou testa. O tecido de reserva caracteriza-se por ser rico em trés
substancias: carboidratos, lipidios e proteinas. Normalmente, uma dessas trés substancias
predomina sobre as outras resultando nas sementes amilaceas, oleaginosas e proteicas. Das
trés substancias mencionadas, o amido é a de mais facil obtencdo para a confec¢do de
diversos tipos de alimentos. Dessa maneira, as gramineas, normalmente ricas em

carboidratos, constituiram-se na base alimentar de todas as civiliza¢gbes do mundo.

2. Fisiologia da Semente

a. Formacéao da semente



O processo de formacdo das sementes, compreende uma serie ordenada de alteracOes
morfofisioldgicas, controladas geneticamente que, de forma simplificada, inicia-se com a
fecundacdo até que as sementes se formem e tornem-se independentes da planta-mée. A
fecundacdo é a unido de um gameta masculino com um gameta feminino, porém é
necessario que ocorra o desenvolvimento dessas estruturas através de outros processos
denominados  microesporogénese ou formacdo do gametofito masculino e

megagametogénese ou formacao do gametofito feminino.

b.  Fecundacdo e embriogénese

Apo0s a polinizacdo, uma das células do grdo de pdlen produz o tubo polinico, que cresce
através do estilete em direcdo ao 6vulo, especificamente até a micrdpila. Ao atingir o saco
embrionario, o tubo (gametdfito masculino) induz a outra célula do grdo de polen (célula
geradora) a originar os dois nucleos espermaticos, um deles fecundara a oosfera, originando
um zigoto diploide (2n) e o outro se unira aos 2 nucleos polares, originando o endosperma
triploide (3n), um tecido de reserva para 0 embrido. A célula diploide (zigoto) passard por
mitoses sucessivas, originando a nova geracdo esporofitica, dando inicio a embriogénese.
Esse processo inicial é basicamente semelhante em todas as plantas com sementes
(faner6gamas).

Apos a fecundagdo, o ovério transforma-se em fruto e os dvulos, no seu interior, em
sementes. O fruto apresenta uma parede pericarpo, formada por trés regides, derivadas de
dois tegumentos e do tecido mediano do ovario: epicarpo, mesocarpo (parte comestivel, pelo
acumulo de reserva nutritiva) e endocarpo. A semente é formada pelo tegumento,
proveniente das paredes do évulo, e é constituida de embrido e endosperma. Além deste, 0
embrido possui folhas especiais chamadas cotilédones com funcdo de armazenar nutrientes

ou transferi-los do endosperma para o embrido.

c. Desenvolvimento da semente

Nos primeiros estdgios de desenvolvimento, os embrides das -eudicotiledoneas e
monocotileddneas passam por uma sequéncia de divisdes celulares semelhantes, sendo que
ambos se transformam em corpos esféricos. Posteriormente, iniciam as diferenciacfes, pois

enquanto o embrido das dicotiledoneas desenvolve dois cotiledones em posicdo lateral
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(tornando-se aproximadamente cordiforme), o embrido das monocotiledoneas permanece
cilindrico, formando um cotilédone apenas. Assim, o meristema apical caulinar em
dicotileddneas encontra-se entre os dois cotilédones, enquanto que nas monocotiledoneas
ocupa uma posicdo aparentemente apical. Os envoltérios da semente desenvolvem-se a
partir dos integumentos do Ovulo, podendo apresentar até dois integumentos, que Vv&o
originar sementes com dois tegumentos, denominados testa (tegumento externo) e tégmen
(tegumento interno), ou quando unitegumentados apresentam apenas um tegumento, a testa.

A presenca dos meristemas apicais confere o crescimento da futura planta, a partir do
embrido, estes meristemas aparecem nos dois polos do eixo embrionario: polo proximal
(radicular) e o polo distal (apical) do caule. O meristema apical do caule nas dicotiledéneas
pode ser visto como um residuo de tecido embrionério, entre os dois cotilédones.

Algumas vezes, uma gema apical pequena com um eixo de entrends bem curtos, com um ou
mais primoérdios foliares, desenvolve-se a partir deste meristema, conjunto este que
comumente e chamado de plumula. A porcdo desta gema e denominada epicétilo. A porcéo
do eixo do embrido, entre 0 &pice da raiz e os cotilédones, recebe a denominagdo de
hipocdétilo.

Em algumas plantas, a extremidade inferior do eixo do embrido apresenta caracteristicas
nitidas de raiz sendo denominada radicula. Quando ndo € possivel distinguir nenhuma
radicula no embrido, o eixo abaixo dos cotilédones é denominado eixo hipocotilo-radicular e
mesmo que o meristema apical da raiz embrionaria ainda ndo tenha assumido a mesma
organizacdo celular da raiz em crescimento, a coifa ja esta presente. Em algumas espécies,
podem ser vistos primdrdios de raizes adventicias no hipocétilo do embrido.

As mudancas morfoldgicas e fisiolégicas das sementes como cor, tamanho, ter de agua,
conteddo da massa seca, germinacdo e vigor da semente, além de transformactes
bioquimicas, sdo indicadores que permitem inferir sobre o estadio de maturacdo de frutos e
sementes, fornecendo uma estimativa da época adequada para sua colheita. Essas alteracfes
influenciardo as caracteristicas da semente dispersa, ou colhida, e poderdo condicionar
diversas aptidGes dessas sementes, como germinar ou ndo sob condi¢bes desfavoraveis,
conservar sua Vviabilidade em armazenamento por periodos prolongados, germinar
rapidamente e uniformemente, entre outras.

O padrdo de desenvolvimento das sementes é caracterizado pelo rapido aumento em
tamanho, inicialmente devido a divisdo celular, com elevado teor de agua, seguido pelo

acréscimo do contedo de massa seca. A deposicdo de reservas intensifica-se, levando a



expansdo das células. A seguir, a semente adquire capacidade de germinar e de formar
plantulas normais.

Ao final do processo, quando o maximo de vigor é atingido, a semente inicia uma rapida
perda de agua, chegando a valores inferiores a 30% e, dependendo da espécie, a 10% ou
menos. Ha um grupo que ndo passa por essa grande reducdo no teor de agua ao final da
maturacdo, sdo as sementes recalcitrantes, sdo intolerantes a dessecacdo e 0 momento da
dispersdo ndo equipara com a secagem natural, apresentando alto teor de agua, sem reducéao
das atividades metabdlicas, estando prontas para germinar quando as condi¢Ges ambientais

forem favoraveis.

d. Germinacao

Dentre os varios conceitos emitidos sobre o processo de germinacdo, sdo destacados 0s
seguintes:

Germinacdo € uma sequéncia de eventos morfolégicos e genéticos que resultam na
transformacdo do embrido em pléntula. Todo esse processo é dependente de uma série
complexa de transformacdes fisicas e quimicas interligadas;

Germinacao pode ser considerada como uma sucessao de etapas que determina, em uma
semente quiescente e com baixo teor de agua, a retomada de atividades metabdlicas e o
inicio da formacdo de uma plantula, a partir do crescimento do embrido;

Germinacdo compreende uma série de processos que transformam a semente, de uma
entidade relativamente inerte, em outra ativa, em crescimento. Morfologicamente, a
germinacdo é a transformacdo do embrido em plantula, enquanto sob o ponto de vista
fisioldgico, a germinagcdo consiste na retomada do metabolismo e do crescimento, que
estavam reduzidos ou suspensos apds a maturidade, e o reinicio da transcri¢do do genoma.
Bioquimicamente, a germinacdo refere-se a diferenciacdo sequencial dos caminhos
oxidativos e de sintese e a retomada de uma série de processos bioquimicos caracteristicos
do crescimento vegetativo e do desenvolvimento;

Germinacdo compreende uma sequéncia ordenada de eventos metabolicos, que resulta no
reinicio do desenvolvimento do embrido, originando uma plantula;

Germinacdo de uma semente é a reativacdo do crescimento do embrido, resultando na
ruptura da cobertura da semente e na emergéncia da plantula. Um termo mais adequado para

caracterizar a germinacao sob o ponto de vista da tecnologia de sementes, seria emergéncia



da plantula ou estabelecimento da plantula. Os processos que estdo ocorrendo no
desenvolvimento inicial da plantula, como a intensa mobilizagdo das principais reservas
também ndo devem fazer parte da conceituacdo de germinacgdo, pois sdo eventos pos-
germinacao.

Assim, a germinacdo da semente, do ponto de vista fisiologico, é definida como o evento
que se inicia com a embebicdo de agua pela semente e é finalizada quando a radicula,
alonga-se e atravessa as estruturas que o circundam. Portanto, sdo 0s eventos que ocorrem
desde a embebicéo da 4gua, pela semente, até a protrusdo da radicula.

Para o tecnologista de sementes, a germinacéo é definida como sendo o momento em que
ocorre a formacédo de uma plantula normal, ou seja, quando as estruturas essenciais de uma
plantula estdo presentes (raiz primaria, hipocétilo, cotilédones, epicotilo e plimula). Como a
germinacdo stricto sensu ndo inclui o crescimento da plantula, que tem inicio quando a
germinacao se encerra, a equiparagdo entre a germinacdo e a emergéncia da plantula em solo

é incorreta.

e. Processos metabdlicos

A germinacdo é um processo bioldgico que consome energia. A energia utilizada na
germinacdo € proveniente da degradacdo de substancias de reservas da propria semente,
utilizando o oxigénio para degradar esses produtos. A semente ortodoxa madura apresenta
um baixo teor de agua (10 a 20%), e os seus tecidos, uma baixa atividade metabdlica, se
estiver vidvel e ndo apresentar dorméncia, uma vez colocada em condigdes favoraveis de
temperatura e na presenca de oxigénio e agua (as vezes, luz), germinara. O embrido
reiniciara as suas atividades, e 0 eixo embrionério, o seu crescimento, originando entdo uma
plantula. O processo de germinacdo inicia-se com uma rapida absorcdo de agua pelos
tecidos superficiais da semente, ocorrendo a embebicdo e uma expansdo do tegumento
envolvente. A forca inicial de embebicéo por parte da semente seca pode ser bastante grande
(50, 65 -101,30 MPa) e envolve uma unido da agua as moléculas organicas. Nesta fase
inicial € que se observa a liberacdo de uma pequena quantidade de calor, ja referida antes.

Com o progresso da hidratacdo das celulas, a forca osmdtica passa a atuar, e a forca de
absorcdo de &gua torna-se um pouco menor (da ordem de -1,01 a -3,03 MPa). O potencial
para absorver dgua é o potencial matricial, que absorve a dgua para dentro da semente,
portanto, este processo € fisico, dessa maneira, ocorre independente da semente estar viavel

ou dormente.



A penetracdo da agua no interior dos tecidos de reserva é feita da periferia para o interior,
pelas células epidérmicas e vasculares dos cotilédones das sementes. Durante a embebig&o, a
agua é provavelmente primeiro absorvida pelas organelas das células metabolicamente
ativas, o citosol e as membranas das organelas de armazenamento, considerando que 0s
granulos de amido, as reservas de proteina e os 6leos sdo todos insollveis em agua.

Esta fase de hidratagdo coincide com um aumento na atividade metabdlica, que, em geral, é
primeiramente observado na regido da radicula do embrido. Este aumento na atividade
metabolica € observado pelo aumento na taxa de respiracdo. A respiracdo envolve a
oxidacdo de matérias organicas na semente, com a formacéo de energia (ATP — trifosfato de
adenosina) e a formacao de substancias intermediarias necessarias aos processos anabdlicos
da germinacéo.

No inicio da germinacdo, a respiracdo tende a ser anaerobica, devido a limitada penetracéo
de oxigénio no interior da semente. Com a absorcao de agua, as células do eixo embrionario
tornam-se ativas, expandem-se e iniciam 0 seu crescimento antes da ruptura do tegumento,
ou mesmo antes de as principais substancias de reserva serem mobilizadas.

As substancias de reserva, armazenadas no cotilédone, no endosperma e menos
frequentemente no perisperma, encontram-se principalmente em forma insoltvel, como os
polissacarideos, os lipideos e as proteinas. A utilizacdo dessas substancias, para promover o
crescimento dos tecidos do eixo embrionario, estd na dependéncia de sua conversao em
compostos sollveis e do transporte destes para as regides de crescimento.

A embebicdo durante a germinacdo segue um padrdo trifasico, porém, diversos trabalhos
mostram que nem sempre o padrdo trifasico foi observado, assim, para as sementes que
seguem o padrao trifasico podemos descrever desta forma: fase I, inicia-se com uma rapida
embebicdo, influenciada pelo potencial matricial que apresenta muito baixo na semente seca.
Fase Il, uma fase mais longa que a fase I, em que se observa uma estabilizacdo, pois a
entrada de &gua na semente é reduzida, devido as celulas estarem totalmente turgidas. A
agua que escoa para fora da célula é igual a 4gua que adentra na célula. A embebicdo é
retomada somente apOs a protrusao radicular, que ocorre na fase Ill, essa retomada da
embebicdo de &gua é auxiliada pelo crescimento e alongamento celular, apds a germinagéao
observa-se com mais intensidade, a ocorréncia de outros eventos como, duplicacdo do DNA,
aumento de proteinas do ciclo celular, e a degradacdo de reservas (proteinas, amido e
lipidios). Com o decorrer da maturacdo, as sementes vdo adquirindo capacidade em
germinar, toleréncia a dessecagdo e aumentando o vigor até se desligarem da planta-mae. A

tolerancia & dessecagdo contribui para a dispersdo de sementes e permite que uma espécie
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sobreviva durante os periodos desfavoraveis para o crescimento da planta. Muitas sementes
também exibem mecanismos de disperséo relacionados a dessecacdo de tecidos, como 0s
que ejetam as sementes do fruto ao se completar a secagem natural, existem também

mecanismos que permitem que as sementes sejam carregadas pelo vento ou pelos animais.

f.  Dispersao de sementes

Consideramos dispersdo 0 processo de movimentacdo, propagacdo e ou transporte de
sementes para longe da planta-mde. Os agentes de dispersdo podem ser classificados em
abioticos (vento, agua, peso) e bidticos (mamiferos, aves, répteis, peixes, formigas). Existem
diversas sindromes de dispersdo, frequentemente associadas a pelo menos um determinado
agente dispersor:

Anemocorica é o tipo de dispersdo que utiliza as correntes de ar para transporte de sementes
leves e que apresentam adaptacdes morfologicas para diminuir o seu peso especifico;
Balistica esta dispersdo esta ligada a abertura de valvas dos propagulos ou sementes, que ao
se romperem, expelem as sementes para longe da planta-mae;

Barocoria, caracteriza-se pela separacdo do diasporo da planta-mée por acdo do seu peso.
Esta representado por aquelas plantas que possuem frutos pesados que, normalmente, caem
junto da planta-mae, e ali as sementes germinam;

Hidrocoria, as sementes sdo dispersas pelo deslocamento da &gua da chuva, nos rios, em
enchentes e correntes maritimas, possuem estruturas adaptadas a dispersdo pela agua, como
camaras de retencdo de ar ou camadas de células especializadas para isso;

Zoocoria € o tipo de dispersdo feita por animais podendo ser dividida em epizoocorica e
endozoocorica. A primeira compreende plantas produtoras de frutos e sementes com
mecanismos especiais como ganchos, pelos ou substancias pegajosas que se prendem ao
pelo do animal para serem transportados.

Na endozoocoria, esta representada por espécies que produzem diasporos com algum
atrativo de consumo, como arilo ou polpa carnosa, por exemplo, cores vistosas, outras
especies produzem diasporos com cheiro forte. Todas essas estratégias servem para atrair

animais que ingerem frutos e sementes e as transportam para locais distantes da planta-mae.

g. Principais reservas e hormonios



No inicio do século XXI, houve um acumulo de evidéncias em favor da hipdtese de que os
niveis enddgenos de acUcares sdo importantes controladores do metabolismo vegetal,
determinando se o sistema deve ser encaminhado para o acumulo ou para a degradacao de
reservas. A presenca de grandes quantidades de sacarose geralmente indica que ha alguma
fonte de energia importante em acdo na planta, e isso é “interpretado™ pelo metabolismo
como um sinal para acumular reservas. Dependendo do composto de reserva que predomina,
as sementes podem ser consideradas como amilaceas, oleaginosas e proteicas. No caso das
amilaceas, a reserva que predomina ¢ o amido. Espécies como o milho, o trigo, 0 arroz e as
gramineas tém o amido como principal reserva. Em espécies oleaginosas, a reserva que
predomina s&o os lipidios. O dendé, o amendoim e o pequi sdo exemplos de espécies que
apresentam os lipidios como a principal fonte de reserva. As espécies chamadas de proteicas
tem as proteinas como a principal reserva. Os hormonios, auxinas, giberelinas, citocininas e
acido abscisico, também sdo encontrados nas sementes, as auxinas estdo disponiveis nas
sementes como &cido indol acético (AlIA) e contribuem para o crescimento inicial da
plantula.

As giberelinas sdo importantes na quebra de dorméncia das gemas e na germinacdo de
sementes. As citocininas, atuam nas fases de intenso crescimento de tecidos e no controle do
crescimento da semente. O &cido abscisico (ABA) é responsavel pelo controle do
crescimento do eixo embrionario, impedindo, pela dorméncia, a germinacdo precoce na
planta-mée (viviparidade). Existem ainda compostos inibidores da germinacéo, tal como a
cumarina, presente, por exemplo, em sementes de copaiba. Além disso, fitinas, que sdo uma
mistura insolvel de sais de potassio, magnésio e célcio, sdo também importantes fontes de

fosfato e minerais para a semente.

3. Dormeéncia

A dorméncia pode ser interpretada como uma falha de uma semente intacta e viavel em
germinar sob condi¢des aparentemente favoraveis a germinacdo, também foi definida como
uma condigdo negativa, ou seja, mesmo sob condi¢es ambientais favoraveis ou
normalmente adequadas, a germinacdo nao ocorre. Assim, a dorméncia de sementes pode
ser entendida como um fendmeno que determina a auséncia momentanea ou a lenta da
germinacao de sementes viaveis, apesar da existéncia de condi¢fes ambientais favoraveis ao

processo.



Outra definicdo para dorméncia foi descrita que impede a germinagdo, mas € uma adaptacéao
para a sobrevivéncia das espécies a longo prazo, pois geralmente faz com que as sementes se
mantenham viaveis por maior periodo de tempo, sendo quebrada em situa¢des especiais.
Para agricultores e produtores, a dorméncia tanto pode servir para manter as sementes por
longos periodos, como pode ser um empecilho a germinacdo, impedindo-a ou tornando-a
irregular e, como consequéncias, dificultando a producdo de mudas.

A dorméncia de sementes pode ser causada por substancias inibidoras, (sendo o acido
abscisico, comumente relatado), por resisténcia mecanica dos tecidos externos ao embrido,
pela imaturidade do embrido ou pela dorméncia do proprio embrido e ha sementes que
apresentam combinagdes de dois ou mais destes fatores.

Pode ser também considerada tegumentar ou exdgena e embrionaria ou enddgena, podendo
ocorrer independentemente uma da outra ou simultaneamente na mesma semente, neste caso
chamada de dupla dorméncia. A dorméncia exdgena € devida a impermeabilidade do
tegumento a &gua ou gases e a enddgena pode ser devido a imaturidade do embrido ou a
inibicdo fisioldgica que o impeca de se desenvolver. H& espécies que desenvolvem
mecanismos complexos, nos quais cada uma das partes do eixo embrionario da semente
apresenta uma diferente intensidade de dorméncia, em alguns casos, a radicula se
desenvolve e o epicétilo ndo, ao que se denomina de dorméncia epicotelial, em outras, a
radicula apresenta alguma dorméncia, porém menos intensa que a do epicdtilo,
representando um caso especial de dorméncia dupla.

Sédo reconhecidas duas modalidades de sementes: primaria, equivalente a dorméncia inata e
secundaria, relacionada a induzida. A dorméncia primaria instala-se durante a 3 fase de
desenvolvimento e/ou maturacdo, de modo que a semente é dispersa da planta-mée ja em
estado dormente, exigindo, portanto, tratamentos ou condices especificas para se tornar
quiescente. A estratificacdo - exposicdo da semente hidratada a temperaturas baixas ou altas-
¢ um exemplo de tratamento requerido por algumas sementes com dorméncia primaria,
como llex paraguariensis (erva-mate) e Acer spp.

Apbs a dispersdo, a dorméncia primaria pode diminuir de intensidade em um processo
conhecido como pés-maturacdo. Em geral, o termo pds-maturagdo € aplicado a sementes
"secas" (com até cerca de 20% de &gua), sendo uma funcdo das condi¢Ges ambientais, do
regime de temperatura, do teor de dgua na semente e do tempo, outros autores fazem uma
distingdo entre esse tipo de pds-maturacdo ("a seco”) e aquele que ocorre em sementes

hidratadas (estratificacdo). Exemplos de pds-maturacdo a seco sdo comuns em diversas
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gramineas tropicais, tais como capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), cuja dorméncia é
menor em sementes armazenadas do que em recem-colhidas.

A expressdo "dorméncia secundaria” é preferivel a "dorméncia induzida", considerando que
a dorméncia primaria também pode ser induzida. A dorméncia secundaria instala-se em uma
semente quiescente, apos a dispersdo, seja quando esta encontra um ambiente desfavoravel
ou estressante para a germinacao, principalmente quanto aos fatores dgua, temperatura, luz e
oxigénio. Sementes de Xanthium strumarium, por exemplo, adquirem dorméncia quando
embebidas em uma condicdo de anoxia (auséncia de oxigénio). Ndo apenas ambientes
desfavoraveis, mas também condicGes de toxicidade (como a presenca de substancias

quimicas) podem induzir dorméncia secundaria.

3.1. Tipos de dorméncia

Fisica — E caracterizada pela impermeabilidade do tegumento & agua e gases, pode ser
superada através de escarificacdo;

Quimica — E devida a presenca de fatores inibidores no pericarpo, supera-se removendo o
pericarpo;

Mecanica — E provocada por resisténcia do tegumento ao crescimento do embri&o, deve-se
remover o pericarpo para supera-la;

Morfolégica — Devida a imaturidade do embrido; é superada através de processos de pds-
maturacdo do embrido;

Fisiologica — Deve-se a mecanismos fisioldgicos de inibicdo da germinacdo, sdo usados
diversos métodos para supera-la, como adicdo de hormonios e fitoreguladores, lavagem das

sementes por longos periodos ou tratamento térmico.

3.2. Métodos para superar a dorméncia em sementes

Entre os processos mais comuns para superacdo da dorméncia de sementes estdo a
escarificacdo quimica, escarificacdo mecanica, estratificacdo fria e quente-fria, choque
térmico, exposicdo a luz intensa, imersdo em agua quente e embebicdo em agua fria. No

caso de embrides imaturos, sdo utilizados processos especiais, chamados de pds-maturacao
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de embrides, para forgca-los a completar o desenvolvimento até o ponto de possibilitar a
germinacdo da semente.

Na escarificagdo quimica, em que se utiliza o acido sulfurico concentrado, mergulhando as
sementes por tempo determinado de acordo com a espécie, levando a ruptura da testa, outras
substancias utilizadas na quebra de dorméncia sédo hipoclorito de sédio (NaClO3), acido
nitrico (HNO3), nitrato de potéssio (KNO3), etanol (para remocéo de ceras do tegumento) e
agua oxigenada (H,0y);

A escarificacdo mecanica (a remocdo parcial da casca da semente), é realizada com
materiais cortantes como: bisturis, alicates, canivetes e estiletes, ou com materiais abrasivos,
como limas, lixas, areia, na maioria das vezes basta uma pequena abertura na casca da
semente para permitir a entrada da agua e iniciar os processos germinativos;

A estratificacdo € realizada quando as sementes sdo submetidas a baixas temperaturas. Em
condic¢des naturais durante o inverno, as sementes de varias espécies ndo tropicais podem ter
sua dorméncia quebrada ao serem expostas por varios dias a temperatura de 1 a 10°C. Mais
raramente outras espécies requerem temperaturas altas para que ocorra a quebra da
dorméncia. E importante mencionar os efeitos da temperatura alternada na quebra de
dorméncia como ocorre em algumas espécies de regies do Cerrado, aumentando a
germinagdo em razdo do choque térmico;

A luz pode ser considerada um fator importante na quebra de dorméncia em sementes, a
acao de diferentes comprimentos de onda sobre o fitocromo constitui um dos fatores mais
relevantes para a germinacdo de sementes. Sendo o fitocromo um cromoéforo ligado a uma
proteina, os efeitos da luz na quebra de dorméncia podem ser dependentes também da
temperatura;

A imersdo em &gua quente pode também reduzir ceras ou componentes lipidicos dos
tegumentos que se diluem em &gua, diminuindo a dureza dos tegumentos e facilitando a
entrada de agua para embebicéo;

Ja para embebicdo com agua fria, a quebra de dorméncia pode ser entendida como agente de
lixiviacdo de inibidores de crescimento. Em condicdes naturais, tal efeito pode ser similar a
uma grande chuva que realiza uma lavagem de compostos contidos nas sementes.

Grande parte dos mecanismos de quebra de dorméncia descritos ocorre na natureza, a
quebra de tegumentos rigidos por diversos agentes acontece em condic¢des naturais, talvez
mais lentamente. Além da degradacdo por microrganismos, a passagem pelo trato digestivo
de animais durante a dispersao, especialmente de aves que possuem moela rigida para a

trituracdo de alimentos, pode ser caracterizada como uma forma de escarificagdo mecénica.

12



Em diversos animais, a escarificacdo quimica pode ocorrer no trato digestivo. Sementes
levadas por uma corredeira, onde a 4gua percorre areas cobertas de rochas, também podem
sofrer uma escarificagdo mecénica ou lixiviagdo. As barreiras a germinacdo presentes nas
sementes devem ser vistas como mecanismos desenvolvidos de protecdo ao embrido e de

impedimento a germinacao em locais ou momentos desfavoraveis.
3.3. Longevidade e conservacao das sementes

O periodo que a semente pode viver é aquele determinado por suas caracteristicas genéticas,
e recebe 0 nome de longevidade. o verdadeiro periodo de longevidade de sementes de uma
espécie qualquer é praticamente impossivel de se determinar, isso sé seria possivel se
pudessem colocar essas sementes em condi¢cfes ideais de armazenamento, ou seja, seria
impossivel saber exatamente a longevidade das sementes. Sabe-se, contudo, que, sob
determinada condicdo ambiental qualquer, sementes de diferentes espécies vivem por
periodos de tempo diferentes, esse periodo de longevidade é extremamente varidvel, indo
desde alguns poucos dias até mais de séculos.

Em tecnologia de sementes, especialmente a que envolve espécies de interesse econémico,
apos a colheita os lotes sdo imediatamente encaminhados para as unidades de
beneficiamento, onde sdo submetidos a limpeza, secagem, tratamento fitossanitario e
embalagem. Apds embaladas, as sementes sdo transportadas para armazens, para serem
utilizadas na proxima semeadura. Portanto, neste caso a principal funcdo do armazenamento
é garantir a viabilidade das sementes até a préxima safra. J& em espécie nativa, seja ela
domesticada ou n&o, de interesse econdémico ou ndo, o armazenamento pode ser dividido em
diferentes funcdes.

Portanto, quando pensamos no armazenamento de sementes de espécies nativas devemos
estabelecer quais os objetivos e pensar em escalas temporais. Por exemplo, se queremos
armazenar sementes de pitanga, que sdo intolerantes a dessecacdo, temos que pensar em
escala de semanas ou meses, pois dificilmente poderdo ser armazenadas por anos. O
armazenamento dessas sementes serd somente para se garantir a semeadura em época
diferente daquela na qual sdo produzidas.

Outro exemplo, em um extremo, temos sementes, que podem ser armazenadas por decadas,
sendo possivel se pensar em estoques para serem utilizados quando houver demanda ou em
bancos de germoplasma, em outro extremo, temos as sementes de inga, para as quais o
armazenamento teria a fungdo de garantir a quase imediata producdo de mudas, por terem

escala temporal de armazenamento em dias.
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N&o hd como padronizar procedimentos para 0 armazenamento dessas sementes, pois 0
namero de espécies nativas do Brasil é gigantesco e como a variagdo no comportamento das
sementes em armazenamento pode ser igualmente ampla, enfatizando que cada espécie deve
ser estudada separadamente para se encontrar a melhor forma e o periodo maximo de
armazenamento de suas sementes.

Geralmente, quanto maior a tolerancia a dessecacéo das sementes, maior sucesso sera obtido
com o armazenamento sob baixas temperaturas e baixa umidade relativa do ar. Por outro
lado, quanto mais sensivel a dessecacdo, maior sera o insucesso com a reducdo da

temperatura e da umidade relativa.
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