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REPOUSO FISIOLOGICO

— Ambiente desfavoravel a germinagédo
1G0T CRESCIMENTO EMBRIAO (temperatura e agua)
A MADURO
DIFERENCIACAC Mecanismos de bloqueio do metabolismo,
QUIESCENC localizados em tecidos da planta
UIESCENCIA
EMBRIAO | REPOUSO FisioL6GicO AN ~ COMO SE INSTALA A DORMENCIA ?
MADURO CRIPTOBIOSE " ‘ ‘
~
) / [ \ DORMENCIA — _ Condigoes especificas
DEFIC. HIDRICA “INIBIDORES" WENOR “Slr:)aalrad: palmfnte — | BLOQUEIO
BAIXO CONSUMO O, ATIVIDADE Ambiente nao totalmente
ENZIMATICA favoravel
DORMENCIA = MECANISMO DE RESISTENCIA
REPOUSO FISIOLOGICO| REPOUSO FISIOLOGICO

E MECANISMO DE DEFESA CONTRA VARIAGOES
DO AMBIENTE QUE DIFICULTAM OU IMPEDEM AS
ATIVIDADES METABOLICAS RUMO A GERMINAGAO

Acao principal: prevencao da germinagao enquanto
as condigoes de ambiente nao sédo favoraveis

AMBIENTE REATIVAGAO Do | RETOMADADO
FAVORAVEL |~ METABOLISMO | coochtetto
EMBRIONARIO

MECANISMOS BLOQUEADORES SE DESENVOLVEM
E PASSAM AAGIR DURANTE A MATURAGAO

QUANDO A SEMENTE ENTRA EM REPOUSO, O TIPO DE
LATENCIA (REPOUSO) JA ESTA ESTABELECIDO,
COM BASE EM INFORMAGAO GENETICA PRE-
EXISTENTE

COMO A PLANTA OU A SEMENTE
RECEBE (m) O “SINAL” ?




REPOUSO FISIOLOGICO

HORMONIOS SAO 0S “SENSORES” E 0S
MENSAGEIROS DOS ESTIMULOS AMBIENTAIS

Acoes:

- SINTESE DE SUBSTANCIAS ESPECIFICAS

- GERENCIAMENTO DE PROCESSOS FISIOLOGICOS:
ativagao de genes

- SAO SINTETIZADOS OU ATINGEM CONCENTRAGOES PRE-
DETERMINADAS PARA QUE SEJA ATIVADO OU NAO O
PROCESSO DE TRANSCRIGAO DA MENSAGEM GENETICA

Esuil

REPOUSO FISIOLOGICO

SINAL “INVERSO” DO AMBIENTE —— HORMONIOS

e

ATIVACAO DA TRANSCRICAO — CESSA BLOQUEIO

| METABOLISMO PARA A GERMINAGAO |

REPOUSO FISIOLOGICO

PRINCIPAL FUNCAO DA DORMENCIA

PREVENIR A GERMINAGAO DURANTE PERIODO EM
QUE O AMBIENTE NAO E FAVORAVEL PARA A
COMPLEMENTAGAO DO PROCESSO OU PARA O
ESTABELECIMENTO DA PLANTULA

Contetido de ABA aumenta durante a fase intermediaria do
periodo de desenvolvimento da semente de tomate
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ENTRADA E SAIDA DA DORMENCIA

DORMENCIA: ATUAGAO DE MECANISMOS
PROGRAMADOS GENETICAMENTE, COMO
RESULTADO DE INDUCAO IMPOSTA POR
COMBINAGAO DE CONDIGOES ESPECIFICAS
DO AMBIENTE..

_

CONCEITUAGAO

Dorméncia é um fendmeno em que as sementes nao
germinam gquando expostas a condicdes favoraveis
de _ambiente, devido a atuagdo de fatores internos
(Diversos autores)

Dorméncia é o estado de repouso fisioldégico em que
a semente, em fungdo de sua estrutura ou
composi¢do quimica, possui um ou mais
mecanismos bloqueadores da germinagao

(Villiers, 1972)

_

CONCEITUAGAO

Dizem-se dormentes as sementes que, depois de
expostas a determinadas condi¢gées de ambiente,
durante a maturagdo ou apés a maturidade,
apresentam alteragdo restritiva das condigoes
exigidas para a germinagao (Labouriau, 1983)

A dorméncia ndo é uma condigao negativa acidental:
€ uma modalidade de desenvolvimento, um padrao
de diferenciacao




CONCEITUAGAO

Egley (1995): Dorméncia consiste na incapacidade
do embrido reassumir nivel suficiente de
crescimento para a protrusiao da raiz primaria,
mesmo quando os fatores de inibicdo foram

removidos e as condicoes de ambiente sao

favoraveis a germinacao
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CONCEITUAGAO

Cardoso (2004):
Dorméncia é a auséncia de germinagao quando
as sementes sdo expostas a condigbes

presumivelmente favoraveis de ambiente

CONCEITUAGAO

Baskin e Baskin (2004):

Dorméncia: fenémeno caracterizado pela incapacidade
da semente germinar, durante determinado periodo de
tempo, sob combinacdes de condigées ambientais que

seriam favoraveis a germinagdo a partir do momento

em que as sementes superam a dorméncia.

EsuO)l

INDUGAO DA DORMENCIA

1. Aqua

| Seca na maturagéo de sorgo ‘—» Menor aciimulo de ABA

Maior atividade

‘ Seca na maturagéo de aveia| — -
de giberelinas

‘Seca na maturagdo de Ieguminosas‘
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| INDUGAO DA DORMENCIA

2. Temperatura: baixa ou elevada
Elevada na maturacao: dificuldade de acesso ao O,

Membranas: “sensores” das variagoes da temperatura

Sintese acentuada de inibidores ou deficiente de
promotores pode ser a causa
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Efeito da temperatura sobre a manifestagao da dorméncia em sementes de cevada e
de alface. (BEWLEY & BLACK,1985) . . ~
Causa =» anaerobiose parcial




INDUGAO DA DORMENCIA

3. Fotoperiodo / luminosidade

Maturagao sob vegetagao densa:

maior concentragao de F, (forma inativa)
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Porcentagens de germinagao sob diferentes temperaturas, no escuro, de sementes de
alface produzidas sob a influéncia de radiagdes vermelhas (“R-treatment” ) e infra-
vermelhas (“FR-treatment”). Samuel Contreras.

100 — .-
-
// I
. uz
= 80 .
= Pie fluorescente
o /,
& .
g 60 R4
£ -
E
S 4 Pt
d
e
4
20 Pt
-7 . luz
_-7 incandescente
I I I 1 1
20 40 60 80 100

Periodo pés-colheita (dias)
Efeitos da qualidade da luz durante
a maturagao sobre a dorméncia de

sementes de Arabidopsis thaliana o
(Hayes & Klein, 1974). @

INDUGAO DA DORMENCIA

4. Posicao da semente na planta

Heteroblastia ou polimorfismo

Exemplos: variagdes em fungdo da posig¢do na panicula,
no interior da vagem e da posig¢do da vagem na planta,
frutos de quiabo

5. Nutricdo mineral

‘ Exemplo: em trigo, baixos niveis de K — > ABA — > dorméncia
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SIGNIFICADO DA DORMENCIA

PLANTA / SEMENTE

Germinagao apenas em ambiente favoravel
Maior longevidade da semente

Resisténcia a condi¢des adversas de ambiente

Distribuicao da germinagao no tempo: polimorfismo

Recursos de alta eficacia para a preservagéo da espéci@

Esuil

SIGNIFICADO DA DORMENCIA

AGRICULTURA

Conservagao da semente durante longo periodo
Resisténcia ao ambiente em campo e no armazém

Impede a viviparidade

Viviparidade em sementes de milho e de trigo
Holdsworth et al. (1999) ﬁ




SIGNIFICADO DA DORMENCIA

AGRICULTURA

Redugao da emergéncia de plantulas em campo

Germinagao distribuida no tempo > desuniformidade

SIGNIFICADO DA DORMENCIA

AGRICULTURA

Longevidade de sementes de plantas silvestres
Necessidade de tratamento
Problemas no melhoramento genético

Plantas voluntarias ou espontaneas

]

TIPOS DE DORMENCIA

1. PRIMARIA
Caracteristica da espécie ou cultivar

Ocorre sistematicamente, com intensidade variavel,
mas ndo dependente da regido e ano

Programada geneticamente, se instala durante a
maturacdo

Periodo de dorméncia é muito variavel: dias,
meses, anos ... _




TIPOS DE DORMENCIA

2. SECUNDARIA
Ocorre esporadicamente, apds a maturidade ou a
dispersao, em resposta ao ambiente

Sementes que nao eram dormentes
Sementes que haviam superado a dorméncia

Em recesso, o aparato para desencadear a manifes-
tacao do mecanismo que determina a dorméncia

Secagem de sementes de sorgo
Secagem de sementes de arroz
Alface x termodorméncia ou termoinibigdo  _

Ciclos de Dorméncia

Dorméncia Dorméncia —
— —> [ Germinagao|
Superada Germinagao

Primaria

Dorméncia
Secundaria

Representagdo esquematica das transi¢oes entre dorméncia e germinagéao
(continua reversao de dorméncia na mesma semente) & Hilhorst, 1998

A continua reversdo dorméncia / nao dorméncia caracteriza o ciclo

CAUSAS DA DORMENCIA

CLASSICAS
- IMPERMEABILIDADE DA “COBERTURA” A AGUA

- IMPERMEABILIDADE DA “COBERTURA” A TROCAS
GASOSAS COM O AMBIENTE

- RESISTENCIA MECANICA DA “COBERTURA”

- EMBRIAO IMATURO OU IMATURIDADE FISIOLOGICA

- SUBSTANCIAS INIBIDORAS
- COMBINAGAO DE CAUSAS

CAUSAS DA DORMENCIA
CARVALHO & NAKAGAWA (1983)

- Sistema de controle da entrada de agua no interior da semente
- Sistema de controle do desenvolvimento do eixo embrionario

- Sistema de controle do equilibrio entre promotores e inibidores

Subsistemas sensiveis a: luz, temperatura, O, elou CO,,
umidade (armazenamento, lavagem) , etileno, substancias
receptoras de Hidrogénio ou elétrons (nitratos)

10



CAUSAS DA DORMENCIA

AMEN (1968)

- IMPERMEABILIDADE DA “COBERTURA” A AGUA

- EQUILIBRIO ENTRE PROMOTORES E INIBIDORES

IMPERMEABILIDADE DA “COBERTURA” A AGUA

Esuil

Exemplos: soja perene, alfafa, calopogénio, trevos, leucena,
centrosema, mucuna preta, quiabo, flamboyant, corda de
viola, cuscuta  ==———=p SEMENTES DURAS

Causas
a) Porosidade do tegumento: auséncia ou baixa densidade

Poros |

— cuticula
> epiderme

— hipoderme
—— parénquima

9

IMPERMEABILIDADE DA “COBERTURA” A AGUA

Causas

b) Suberina e/ou lignina nas camadas superficiais
do tegumento
(cuticula e epiderme)

c) Fechamento da fenda hilar

d) Deposigéo de restos do endocarpo =» material ceroso

¢) Deposicgéo de lipidios na base da camada paligadica
(epiderme)

IMPERMEABILIDADE DA “COBERTURA” A AGUA

Sementes Sementes
embebidas, ndo mortas
germinadas —

Sementes
duras

(Seed Technologist Training Manual (Society Commercial Seed Technologists) E;o,‘,

11



: Acacia caven
do sulfurico (90 min)

B

5 dias apds s semeadura

Samuel Contreras

Um pe deixou areia

da debaixo de uma planta de Leucena e, evidentemente,
ndo peneirou a respectiva, antes de preparar a argamassa. Depois de 9 anos ...

TAMANHO DA SEMENTE

Sementes nao embebidas

Embebigao (h)

Permeabilidade do tegumento de sementes de soja com diferentes
classes de tamanho: média de 09 gendtipos (Hill et al, 1986)

RESISTENCIA MECANICA DA “COBERTURA”

Ha absorcao de agua e entrada de O,, mas a
expanséo do embrido é limitada pela resisténcia
da “cobertura”

Exemplos: péssego, manga, castanha do Brasil,
Paspalum, alface (endosperma)

Causa rara e menos aceita
Resisténcia mecanica ou resisténcia a saida de inibidores?

Enfraquecimento de paredes celulares: endo-B-mananase

12



Endosperma

lateral
Endosperma
micropilar
Embrido
Aspectos do crescimento do eixo embrionario (Ee) no
interior do endosperma (En), sem que ocorra protrusio
da raiz primaria, em sementes sem pericarpo. _
(Nascimento, 2002) 9
IMPERMEABILIDADE DA “COBERTURA” Epocas Camara Fria e c ::’:;:f:::lal c ::’:;:f:::lal
A TROCAS GASOSAS (meses)  Seca 1 "
Exemplos: alface (endosperma), abébora, arroz, aveia,
beterraba, cevada, maca, trigo, Xanthium, gramineas 0 133 13,3 133
forrageiras 3 13,5 125 10,1
RESISTENCIA A ENTRADA DE O, OU SAIDA DE CO, 6 102 10,0 77
- Estrutura e/ou composigao quimica da “cobertura”:
barreira fisica ? 9 50 86 58
- Presenga de inibidores 12 78 9,8 6,8

- Beterraba (parede do ovario), arroz, cevada e
forrageiras (glumelas), alface (membrana endosperma)

- Mucilagem: semente ou fruto _
- Retencgao de inibidores (glumelas) EQQ

Valores da atividade da polifenoloxidase (unidades/min/g) em extratos de
sementes de arroz, quantificadas durante o armazenamento em diferentes

locais em ambientes (Vieira et al, 2008) o
EsuQl
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Epocas CamaraFriae Armazém Armazém

(meses) Seca Convencional 1 Convencional 2
0 76,8 76,8 76,8
3 251,2 420,2 703,7
6 256,8 465,0 701,2
9 293,6 490,7 8774
12 297,0 491,2 902,0

Valores da atividade da a-amilase (mU) em extratos de sementes de
arroz, quantificadas durante o armazenamento em diferentes locais em

ambientes (Vieira et al, 2008)
EsuQl

IMATURIDADE DO EMBRIAO

Exemplos: alface (endosperma), abdbora, arroz, aveia,
cenoura, beterraba, cevada, maga, trigo, Xanthium, gramineas
forrageiras (Panicum, Brachiaria,Paspalum), péssego, manga,
castanha do Brasil

Possiveis causas

Desuniformidade de maturagéo
Exigéncias especificas de ambiente
Equilibrio promotores x inibidores

Efeitos do ambiente sobre as membranas (Gel)

DESEQUILIBRIO ENTRE PROMOTORES E INIBIDORES

Desequilibrio Promotores x Inibidores

Exemplos: alface (endosperma), abobora, arroz, aveia, beterraba,
cevada, magé, trigo, Xanthium, gramineas forrageiras,
péssego, manga, castanha do Brasil, citros, péra,
tomate, uva, girassol, algodao, amendoim

EFEITOS SOBRE o pH

ALTERAGAO DA ATIVIDADE DE ENZIMAS RESPIRATORIAS

EFEITOS NA PERMEABILIDADE DAS MEMBRANAS

INTERFERENCIA NA ATIVIDADE DE PROMOTORES DA GERMINAGAO
INIBIGAO DA DIVISAO E/OU EXPANSAO CELULAR

INIBIGAO DA SINTESE DE ACIDOS NUCLEICOS E DE PROTEINAS T

EsuQl

| DESEQUILIBRIO PROMOTORES x INIBIDORES |

Localizagao de inibidores: tegumento (“cobertura”),
embrido, bracteas, polpa do fruto

Tipos de inibidores
Acidos aromaticos: transcinamico, cafeico, fertlico, sinapico
Lactonas: cumarina, anemonina, acido parascorbico
Terpenoides: ABA
Taninos, compostos fendlicos, aldeidos (citral), alcaléides (cafeina)

EsuQl
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Variagdes na germinagao de sementes de maca, associadas a remogao progressiva
do tecido cotiledonar (Bewley & Black, 1985).

Modelo de dorméncia e germinagédo, com fungdes seletivas de hormonios

| o |\ (Khan, 1980)
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1 00 46 89
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Germinagédo de sementes de berinjela armazenadas sob condi¢des
normais de ambiente. (Yogeesha et al., 2006)
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Niveis de ABA (ng/g peso umido) em sementes de berinjela armazenadas durante

¢

diferentes periodos em normais de ambiente (Yogeesha et al., 2006)
EsuQl
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TRATAMENTOS PARA SUPERAR A DORMENCIA

- Profundidade da dorméncia é inversamente proporcional a
idade da semente

- Dorméncia pode persistir por periodos curtos ou prolongadog
- Ha caréncia de métodos praticos para superar a dorméncia

- Dificuldade: identificar a(s) causa(s) do bloqueio

- Diferenciar, com seguranga, as sementes dormentes das
fisiologicamente mortas l

12 meses

Dias apés Regido do Inicial 6 meses

ofloresc. capitulo %) D(‘;:;“ %) %)
Central 7 93 96 92
Interm. 7 93 97 91
Periférica 7 92 98 89
Central 12 87 93 87
Interm. 12 88 94 89
Periférica 13 85 93 89
Germinagédo de sementes de girassol colhidas com diferentes idades

(DAF) e armazenadas durante 12 meses (Maeda et al., 1997)

Tratamento Procedimento Causa (s)
Superada(s)

Ar ) Condigées normais Todas
Escarificagdo mecanica Uso de material abrasivo ITA, ITG
Luz Germinadores ou semeadura superficial ITG, IF, SPI
Baixas temperaturas 5a 10°C, em ambiente imido ITG, IF, SPI
Agua quente Imersdo em agua, a 60°C (1 a 2 minutos) ITA
Nitrato de potassio S:L's"::’;:f)t°”°' a0,2% (umedecer ITG, IF
Lavagem em agua corrente  Durante 10 minutos IF, SPI
Acido sulfarico conc. Em laboratério, 5 a 10 minutos ITA, ITG, SPI
Temperatura elevada Secagem a 40°C ITG, IF, SPI
Eter, alcool, acetona Imersao durante 30 minutos ITA

ITA: impermeabilidade do tegumento a agua
ITG: impermeabilidade do tegumento a gases
SPI: balango entre promotores e inibidores
IF: _imaturidade fisiolégica do embrido

COLHEITA 07 DIAS APOS AS COLHEITAS

CULTIVARES
U(%) G(% Comcasca®* Sem casca* Secagem**

COSTARICA1113 252 00 06 62 100
INIAP -7 21,2 06 10 68 90
TIKAL -2 200 06 06 36 95
CICA6 21,2 08 22 12 97
IR-8 17,2 19 4 24 96
CICA4 208 46 88 79 99
CICA7 27,3 50 49 52 95

Germinag&o de sementes de 07 cultivares de arroz recém colhidas e apés
tratamentos para superar a dorméncia (ARREGOCES, s.d.)

lﬁ
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Teor de 3 MESES 12 MESES

Agua (%) Naoesc. Escarificada Naoesc. Escarificada
8,1 91 90 95 91
8,9 93 87 82 75
11,0 92 63 79 37
13,0 87 43 75 32

Efeitos da escarificagdo mecanica sobre a germinagédo de sementes de
lespedeza, armazenadas com diferentes graus de umidade
(Ward, citado por Carvalho e Nakagawa, 1980)
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