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Matéria seca do embrido

DESSECAGAO

DEPOSIGAO DE RESERVAS (FASE IV)

(FASE 11l
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CELULAR
(FASES I e Il)

HISTODIFERENCIAGAO

Dias ap6s o inicio do florescimento

Dure Ill (1975)
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DORMENCIA
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RETOMADA DO DESENVOLVIMENTO DO EMBRIAO,
ORIGINANDO UMA PLANTULA

COMPREENDE UMA SEQUENCIA ORDENADA DE ATIVIDADES
METABOLICAS INICIADAS COM A EMBEBICAO
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ENCERRAMENTO DO PROCESSO:

BOTANICA PROTRUSAO DA RAIZ PRIMARIA

TECNOLOGIA DE SEMENTES —— PLANTULA NORMAL

Tomate —




Germinagéo e inicio do desenvolvimento da plantula ~ Tomate

CONCEITOS DE GERMINAGAO ‘

Germinagéo pode ser encarada como uma sucesséo de etapas que
determina, em uma semente quiescente e com baixo teor de agua,
aretomada das atividades metabdlicas e o inicio da formacéao de

uma plantula, a partir do embriao (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1975)

Germinagdo compreende uma sequéncia ordenada de eventos
metabodlicos que resulta no reinicio do desenvolvimento do
embrido, originando uma plantula (Marcos-Filho, 1986)

36 Embebigéo (h)
NG G
- - i Germinagéo de uma semente ¢é a retomada de crescimento do
germinagio crescimento inicial da plantula embrido, que resulta na ruptura da cobertura da semente e na
sensu stricto 6 emergéncia da plantula (Copeland & Mc Donald, 1995)
Henk Hilhorst Esud) Esio)
CONCEITOS DE GERMINAGAO ‘ 9

Germinagéo € uma sequéncia de eventos morfogenéticos que
resultam na transformagao do embrido em plantula (Berlyn, 1972)

Germinagéo pode ser encarada como uma sucesséo de etapas que
determina, em uma semente quiescente e com baixo teor de agua,
aretomada das atividades metabdlicas e o inicio da formagéao de

uma plantula, a partir do embriao (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1975)

Morfologicamente, a germinagéo é a transformagao do embrido em
plantula. Sob o ponto de vista fisiol6gico, consiste na retomada

do metabolismo e do crescimento e no reinicio da transcrigdo do
genoma. Bioquimicamente, a germinagao se refere a diferenciagéo
sequencial dos caminhos oxidativos e de sintese e a retomada de
processos bioquimicos caracteristicos do crescimento vegetativo e
do desenvolvimento (Jann & Amen, 1980)

Teor de Agua (%)

Periodo de Embebigao

PADRAO TRIFASICO DE ABSORGAO DE AGUA PELAS SEMENTES
DURANTE A GERMINAGAO (Bewley & Black, 1978)
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0 PROCESSO DE GERMINAGAO ‘

A) FASE I: EMBEBIGAO —> REATIVAGAO DO METABOLISMO

Entrada de agua
Inicio Respiragao
Inicio Digestdo das Reservas

B) FASE Il: PROCESSO BIOQUIMICO PREPARATORIO OU INDUGAO DO CRESCIMENTO

Digestao
Respiragao
Translocagao
Assimilagado

C) FASE lll: CRESCIMENTO
Formagéo da plantula

[EsuiO)

Teor de Agua (%)

Periodo de Embebigao

Embebig¢do sob menores potenciais prolonga a duragao da Fase Il
e retarda ou impede o inicio da Fase lll

Padrao de captagado de agua

I Phase 1 Phase 2 Phase 3/
f
5 repouso
e T
5| & 1 Padréo trifasico de
% é' Germinagédo completada embebigéo
:
Henk Hilhorst Esu0




Potencial de Agua: ym + gy + yp

A medida que o material se hidrata, as moléculas de 4gua passam
a ocupar posigoes mais distantes da matriz (forga de retengao diminui)

/\- -0,05 MPa

Transferéncia de agua ocorre
-0,1MPa através de gradiente de energia,
com movimentagao da regiao de
maior para a de menor potencial,
até que seja alcangado o equilibrio.
- 50 MPa A partir dai, entra em agéo a
condutividade hidraulica

- -150 MPa

[0 PROCESSO DE GERMINAGAO |

A) FASEI: EMBEBIGAO © REATIVAGAO DO METABOLISMO
- RAPIDA CAPTAGAO DE AGUA : GRADIENTE DE POTENCIAL

- DURAGAO: 8 A 16 HORAS

. COTILEDONARES: + 50% DE AGUA
-TEORESDEAGUA _— *

(minimos) ) .
ENDOSPERMATICAS: 30 A 35% DE AGUA

- REINiCIO DO METABOLISMO: atividade respiratoria, sintese e
atividade de enzimas, inicio da digestao das reservas

INiCIO VISIVEL DA
GERMINAGAO

50 |-

Teor de agua (%)

30 |-

1. Exalbuminosa
2. Albuminosa

Periodo de embebigéo (h)

PADRAO TRIFASICO DE ABSORGAO DE AGUA PELAS SEMENTES DURANTE A =
GERMINAGAO (Bewley & Black, 1978) i

Que RNA-m e enzimas sao utilizados nesse inicio ?
- m 0 PROCESSO DE EMBEBI(}AO |

- Embebigao ocorre gradativamente, com o umedecimento inicial dos
tecidos mais proximos a superficie
E estabelecida uma “frente de hidratagdo”, a medida que a agua
caminha para o interior da semente

- Identifica-se fronteira nitida, deslocando-se para as partes mais
secas e 0 aumento continuo da quantidade de agua nas partes
umedecidas




Embebigao geralmente se inicia na extremidade oposta ao hilo,
onde o tegumento é menos espesso (McDonald et al, 1988)
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McDonald et al. (1988)

RESSONANCIA MAGNETICA 9

o

48 h
A agua se move lentamente quando penetra pela superficie
do pericarpo (resisténcia do amido)

24 h

McDonald, et al. (1994)




| oh | 6h | 12h |

A agua se move rapidamente através
da radicula devido a menor resisténcia
McDonald, et al. (1994) oferecida pelos tecidos da regido da

comada negra
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CAPTAGAO DE AGUA POR DIFERENTES PARTES DE SEMENTES de
soja (A) e de aveia (B) durante a germinagao (Burch e Delouche, 1959)
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CAPTAGAO DE AGUA POR DIFERENTES PARTES DA SEMENTE
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EMBEBIGAO (horas)

Captagao de agua por diferentes partes da semente de aveia durante

=

a germinagéo (Burch e Delouche, 1959) 0
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Velocidade de absorgédo de agua por diferentes espécies

(BURCH & DELOUCHE, 1959)
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0 PROCESSO DE EMBEBIGAO |

- Variagbes no grau de hidratagdo do embrido e endosperma ou do
eixo e cotilédones dependem da composigdo quimica, morfologia e
variagdes da permeabilidade da cobertura.

- Micrépila e hilo geralmente séo areas importantes de entrada de agua
em leguminosas, mas a maior quantidade atravessa o tegumento

- Inicio da hidratagdo geralmente provoca a retomada do
metabolismo, mas ha necessidade da atuagdo de mecanismos de

reparo de areas (componentes celulares) danificadas durante a
maturagao

As membranas sao os componentes mais afetados

|0 PROCESSO DE EMBEBIGAO |

A quantidade de agua absorvida pela semente
deve ser suficiente ndo s6 para iniciar, mas
também para garantir a continuidade do
processo de germinagao.

0 PROCESSO DE GERMINAGAO |

B) FASE Il: PROCESSO BIOQUIMICO PREPARATORIO OU INDUGAO DO CRESCIMENTO
- Drastica redugéo da velocidade de embebicao e respiragao
- Digestéo, translocagao, assimilagao de reservas
- Digestéo reservas - substancias soluveis e difusiveis
- Translocagéo para pontos de crescimento do embrido
- Assimilagao: formagdo de novos tecidos
- Espécies com Fase II: milho, soja, feijéo, rabanete, ervilha, amendoim,

Pinus
- Espécies sem Fase lI: arroz, trigo, mamona, cevada, aveia, centeio, alface

DIGESTAO DAS RESERVAS

- Ocorréncia: Fases | e Il  decomposigao de reservas, com
formacgao de produtos mais simples, soluveis e difusiveis

- Atividade enzimatica (amilases, lipases, proteases,
peptidases) é fundamental

- Catalisadores: sintese ocorre em resposta a agdo de
biorreguladores localizados no embrido (ou eixo
embrionério)

Influenciam a velocidade de reagdes quimicas, sem que
sejam alterados ou destruidos no processo

- Sistemas enzimaticos determinam os tipos de reagoes
que ocorrem nas células e os compostos produzidos




/ Sacarose
AMILASES: | AMIDO Glucidios
S~ ATP

/ Glicerol —— ATP
LIPASES: | TRIGLICERIDIOS Sacarose

Acidos graxos — Glucidio<'

ATP
Sintese de novas proteinas

Aminoacidos
/ N
PROTEASES: | PROTEINAS

Energia

TRANSLOCAGAO DAS RESERVAS DIGERIDAS

EsuO)

Difusdo das reservas digeridas para o eixo embrionario

Fundamentalmente sacarose, aminoacidos e compostos
fosfatados

|ASSIMILA(}AO DOS PRODUTOS MOBILIZADOS

Transformagdo das reservas digeridas em paredes celulares
e protoplasma; formagéo de novos tecidos

SEMENTES DORMENTES NAO ULTRAPASSAM A FASE I
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[PROCESSO BIOQUIMICO PREPARATORIO
RESPIRAGAO

Normalidade da germinagéo e do desenvolvimento de plantulas:
Respiragao, Atividade de Enzimas, Sintese de Proteinas

Respiragdao é processo de liberagdo de energia quimica
acumulada em moléculas de diversas substancias
organicas.

Processos respiratorios: oxidagdo (aerébica ou
anaerébica) de compostos orgénicos de alto valor
energético e formagao de substancias mais simples (CO,

RESPIRACAO [

A molécula de glucose é “desmontada” para originar
substancias mais simples; isto ocorre em fases distintas:

Glicdlise: transformagdo de glicose em acido
piravico

Ciclo de Krebs: transformagao de acido piravico em
acido citrico, nos mitocondrios

e H,0). F Cadeia Respiratéria: sintese de ATP
RESPIRAGAO

Mitocondrios > centros respiratorios da célula

Moembrana intornoo

Mermbrana oxterns

=

=)

RESPIRAGAO
A energia é utilizada para as atividades metabélicas da célula

0 ATP, substancia soliivel em agua, atua como elemento funda-
mental na cadeia de liberagao de energia: armazena energia
quimica para depois distribui-la de acordo com as necessida-
des da célula

Para que ocorra o desenvolvimento normal do embrido, as
reagdes do processo liberador de energia devem ser
conjugadas as dos processos consumidores de energia

=3
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RESERVAS
HIDRATAGAO
ATIVIDADE ENZIMATICA
DIGESTAO RESPIRACAO
/
\ COMPOSTOS INTERMEDIARIOS
outRos coupostos  ENERGIA
TRANSLOCAGAO J
ASSIMILACAO .
SINTESE ™ - _ == —" -

| RELAGOES METABOLISMO / ENERGIA |

Fase | Fase Il Fase Il

Crescimento da pla

Emergéncia da raiz i —>

Mobilizagao de reservas

Sintese enzima§ ————>

__“

pum—
74- Transcrigao e tradugao de “novo” RNA-m ——>
Degradagdo RNA-m

gl Divisao celular
—
armazenado

Reparo DNA Sintese DNA —88 —>
Respiragéo, reparo e multiplicagdo mitocondrios =~ —>
Embebicio

Embebigdo das sementes e alteragdes associadas a germinagao
(Bewley et al., 2013)

0 PROCESSO DE GERMINAGAO |

C) FASE lll: CRESCIMENTO

- Divisdo e/ou expansao celular

- Protruséo da raiz primaria (ruptura do tegumento)

- Novo impulso a embebigéo e atividade respiratdria:
sementes atingem > 65% de agua

=

0 PROCESSO DE GERMINAGAO |
C) FASE lll: CRESCIMENTO

Epigea: mamona, cebola, feijao, pepino,
abobora, amendoim, soja, alface,

- Formagéao de plantula café, algodio

Hipégea: trigo, milho, cevada, arroz, fava
seringueira, ervilha,

Importéancia do tipo de germinagao

=

1



DA SOJA

FASES DA GERMINAGAO DO MILHO W FASES DA GERMINAGAO
I
|

endosperma

U

raiz priméria tegumento

FATORES QUE AFETAM A GERMINAGAO

INTRINSECOS

Vitalidade x Viabilidade
Situagdo da semente dormente

Dorméncia

Sanidade
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Grau de maturidade
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Dias ap6s o inicio da frutificagao

Alteragoes na germinagao de sementes de soja ‘Bragg’ durante
a maturagdo (MARCOS FILHO, 1979)
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Periodo de armazenamento (semanas)
H-55

Longevidade de de duas linhagens de milho e de seu hibrido, quando

armazenadas a 30 °C e 75% de umidade relativa (CHANG, 1970) IE
EsuQ)

Integridade da semente

FATORES QUE AFETAM A GERMINAGAO
|FATORES DO AMBIENTE |

Agua
Amolecer o tegumento (cobertura)
Aumento volume embrido e endosperma
Favorecer digestdo, mobilizagao, assimilagdo de reservas
Crescimento da plantula
Sintese de enzimas
Respiragao
Permeabilidade do tegumento (cobertura) a trocas gasosas

=

Estrutura das membranas

[EsuO]
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Edila (UFLA)

Cholesterol
Em ambiente umido os fosfolipidios se arranjam em camada dupla, na qual as

“caudas hidrofébicas” ficam orientadas para o centro e os grupos polares
hidrofilicos se orientam para o exterior

HEXAGONAL Hy 3
INVERTED

MCELLES

E—

Cristalino liquido —,  Hexagonal

A estrutura dos mitocondrios de embrides de sementes de milho é

restabelecida durante a embebigéo (Logan et al, 2001)

_
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g
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g
g
2 60
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E
o
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40 =
20 T T T T T T
5 10 1% 20 25 30
Teor de Agua (%)

Baixa temperatura: mais prejudicial as sementes secas de feijao durante a embebigao
(Wolk et al, 1999)
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| LIBERAGAO EXSUDATOS DURANTE A EMBEBIGAO |

- Sementes sao sensiveis a hidratagao rapida, especialmente
sob temperaturas mais baixas e quando apresentam baixo
teor de agua e contato com substrato de potencial hidrico
elevado

CONSEQUENCIA: liberagéo de solutos até o restabelecimento
da organizagao das membranas (teor de agua: + 25%)

Problema é menos grave quando as sementes passam por
desidratagdo lenta durante a maturagao

Problema se acentua em sementes
mais danificadas e deterioradas

[LIBERAGAO EXSUDATOS DURANTE A EMBEBIGAO |

LIBERAGAO DE ACUCARES, ACIDOS ORGANICOS,
AMINOACIDOS, IONS

I

| REORGANIZAGAO DO SISTEMA DE MEMBRANAS CELULARES

i

QUANTIDADE

Influéncia do teor de agua de sementes de soja e do potencial hidrico
sobre a liberagdo de exsudados (Rossetto et al., 1997)

] Teor de Agua (%)
POTENCIAIS PERIODO

(MPa) (h) 90 10 130
2()

-0,04 6 9,2 B, 59

v 12 7,2 49 4,0

2 109 7,0 44

-0.2 6 70 43 44

12 50 4,5 2,8

(*) Liberagéo de ions em pmho/cm/g

Tratamentos  Germinagdo Germinagao
PEG (MPa) 10°C 25°C
0,0 68 75
-0,1 71 82
-0,3 83 92
-0,5 58 67

Efeitos da temperatura e da disponibilidade de agua do substrato sobre a
germinagdo de sementes de milho doce ‘sh-2. (Chern e Sung, 1991)
EsuQ)l
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Teor de agua (%)

Cultivar
Testem. 9,0 11,0 13,0 15,0 17,0
BR 232 84 79 85 88 90 92
Embrapa 48 50 58 70 79 73 74

Porcentagens de germinagéo sob influéncia do teor de 4gua das
sementes no momento da semeadura (Toledo et al., 2010)

Plantulas originadas de sementes de

=

J.B.FrangaNeto  SOja expostas a embebigdo rapida 9
TOLERANCIA A DESSECAGAO |
[
Até que ponto a redugédo do suprimento de agua ou a sua 9 Il
paralisagdo provocam prejuizos ainda recuperaveis ? s I i
\ . 2 —_— 4
Capacidade adquirida durante a segunda metade do I 2 3
periodo de acumulo de matéria seca (etapa final do 'g 1
processo de desenvolvimento), quando as membranas 2
se tornam organizadas
No inicio da germinagao, as células do embrido mantém
a capacidade de tolerar a dessecagao. Periodo de Embebigéo
Qual é o estadio critico ? PADRAO TRIFASICO DE ABSORGAO DE AGUA PELAS SEMENTES
DURANTE A GERMINAGAO (Bewley & Black, 1978) F
EsuO) EsuQl
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| TOLERANCIA A DESSECAGAO |

A protrusdao da raiz primaria, indicando a
proximidade da etapa de divisdes celulares,
representa a fronteira entre a tolerancia e a
sensibilidade a dessecagdo, para a maioria
das espécies cultivadas

Periodo de X < . Germinagao
Embebigdo Teor de 4gua Protrusédo da Raiz Pés- Secagem

(horag) (%) Priméria (%) )
0 1,0 00 88
6 25,0 00 87

12 28,7 00 91

18 32,5 00 92

24 00 87

28 20 86

30 34,8 30 82

32 35,7 36 77

Teor de agua de sementes de milho hidratadas durante diferentes
periodos e germinagéo apds a secagem (Custodio et al., 1993)

Periodo de Teor de dgua(%) Periodo de Lotes
Embebigao Secagem (h

(horas) A B gom () A B
0 10,1 1,2 0 91 76
8 453 46,2 i; gg ;;
24 86 70
© & =D p O
2 582 611 ig 33 i§

Teor de agua (%) de dois lotes de sementes de soja ‘lAC-15’ hidratadas durante
diferentes periodos e germinagao ap6s secagem (Silva et al., 1993).

TOLERANCIA A DESSECAGAO|

Mecanismos de toleréncia a dessecacao:
- Presenga de proteinas tipo LEA
- Oligossacarideos

Acao:
- Manutengéo da capacidade de reparo do DNA
- Manutengéo da estrutura das membranas

SEMEADURA EM SOLO SECO

17



FATORES QUE AFETAM A GERMINAGAO

Fatores que afetam a velocidade e a intensidade de embebigéo
- Espécie
Volume do eixo embrionario x tecido de reserva

Composigao quimica (reservas acumuladas)

Permeabilidade do tegumento (cobertura)

=

17°¢ 20°C 23,7°C -
&3 escuro - ~
2 g0 —_—— n Ve
£ w0+ — 1/ 2
& - ¢ é
Q.
@ A -]
:60‘ claro , P ——
‘S / ' -, -
5 .- g I
o
g 40— - -
£
w
[ | | | | I | I
8 12 16 8 12 16 8 12 16

Teor de agua das sementes (%)

Relagdo entre o teor de agua (%) e a emergéncia de plantulas (%) de dois cultivares

de feijao com tegumento de coloragao diferente. (Adaptado de Demir et al.)

FATORES QUE AFETAM A GERMINAGAO

Fatores que afetam a velocidade e a intensidade de embebigao

- Temperatura

- Potencial fisiolégico

=

)

[EsuO]
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Colheita Periodos de embebigao
(dias apos R8)
6 24
R8 99,97 134,64
6 100,65 136,53
12 100,80 134,66
18 103,31 134,13
24 104,44 132,56
30 103,40 130,23
36 107,05 127,26
42 107,87 126,29

Resultados de testes de embebigao conduzidos com sementes
de soja ‘UFV-1’, colhidas em diferentes épocas (Vieira et al.)

Fatores que afetam a velocidade e a intensidade de embebigédo

Tamanho da semente

Disponibilidade de agua

Afeta velocidade, porcentagem e uniformidade

Fatores que afetam a velocidade e a intensidade de embebigéao

Disponibilidade de agua
ALGODAO
<-0,2 MPa = menor velocidade
<-0,4 MPa & menor porcentagem de germinagéo e
menor crescimento das raizes
<-1,2 MPa > ndo ha emergéncia

MILHO
<-0,9 MPa > redugao % germinagao
<-1,3 MPa 3 néo ha emergéncia de plantulas

TRIGO
<-0,8 MPa > menor velocidade
<-1,6 MPa > ndao ha emergéncia

Fatores que afetam a velocidade e a intensidade de embebigédo
Disponibilidade de dgua
SOJA (Sa)
<-0,2 MPa > < velocidade de germinagao
<-0,4 MPa > < porcentagem de germinagao

<-0,8 MPa > ndo ha emergéncia de plantulas

FEIJAO

<-0,4 MPa > < velocidade de germinagiao

<-0,6 MPa 3 < porcentagem de germinagéo

19



Fatores que afetam a velocidade e a intensidade de embebicao

Disponibilidade de agua

Afeta velocidade, percentagem e uniformidade

Relagdes com aeragéo

Capacidade de campo: - 0,01 a -0,05 MPa
Ponto de murcha permanente: -1,5 MPa

A)

B)
90
G Jeiv, \ DAVIS s
E - L3 E
R 80 Y r 70
[ “
1
N ‘O‘ N
%) *,
40 .y (%) ™
‘O
L
BRAGG
T T
14 16 20 22 9 11 13

TEOR DE AGUA NO SOLO (%) TEOR DE AGUA NO SOLO (%)

Emergéncia de plantulas de soja, em dois tipos de solo com diferentes
teores de agua (PESKE, 1983)
A) Barro areno-argiloso
14% > -4,4; 16%> -1,9; 20% > -0,4; 22% > -0,17 atm

= B) Barro arenoso o
9% > -1,1; 1% > -0,48; 13% = -0,21 atm
Espécie Germinagéo Teor de agua do solo (%) POTENCIAL Germinagéo Velocidade de Comprimento Emergéncia
(%) 7 8 9 11 14 16 18 HIDRIGO (%) Germinagéo Hipocétilo (cm) (%)
Repolho 93 0 94 92 93 91 86 MPa) T NT T NT T NT T NT
Girassol 92 0 @ 89 90 92 8 90 o 8 1 103 sz 46 44 & e
Milho doce 95 2 G35 9 93 89 93 95 /
Melancia 86 1 82 83 87 8 85 <02 80" e 967 81 39 35 1 @
Cebola 9 0 0 @9 9 91 9
e -0,4 70 59 6,0 47 33 3,0 19 10
Feijdo vagem 82 0o o (5D 8 89 88 89
Alface 93 0 0 29 91 90 88
Ervilha 91 0 3 19 89 86 90
Aipo 80 0 0 0 29 73 82 Efeitos da disponibilidade hidrica e tratamento fungicida sobre o

Emergéncia de plantulas em solo argilo-arenoso com diferentes teores de agua.
Fonte: Popinigis (1977).

(*) capacidade de campo = 16% de agua; ponto de murchamento permanente = 9% de agua

desempenho de sementes de dois cultivares de soja (SA, 1987)
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Fatores que afetam a velocidade e a intensidade de embebicao

Disponibilidade de agua
Afeta velocidade, percentagem e uniformidade

Relagbes com aeragao

Capacidade de campo: - 0,01 a -0,05 MPa
Ponto de murcha permanente: -1,5 MPa

Potencial fisiolégico

Teor de agua da semente

Teor de agua (%)

Cultivar
Testem. 90 11,0 13,0 150 17,0

BR 232 84 79 85 88 90 92

Embrapa48 50 58 70 79 73 74

Influéncia do teor de agua de sementes de soja, no momento
da semeadura, sobre a germinagao
(Toledo et al., 2010)

Testemunha: grau de umidade +7,2%

Area de contato semente / substrato

Superficie de contato  Germin. Periodo de Germinagao

(mm3) (%) (Dias)
Inicio Final
0,8 90 9 21
3,0 90 8 14
9,0 100 5 10
20,0 100 5 9
Testemunha 100 2 3

Efeito da area de contato entre a agua liquida e as sementes sobre a
germinagao da ervilha ‘Meteor’ (Manohar & Heydecker, 1964)

Relag6es semente / agua do solo
Condutividade hidraulica do solo

Potencial osmético
Potencial Osmético (MPa)
Lote 00 .02 -04 -06 -08
1 98 98 98 89 55
2 98 94 93 8 30
3 98 93 91 90 68

Germinagéo de sementes de pepino expostas a diferentes potenciais

osmoéticos (Torres et al., 1999) m
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FATORES QUE AFETAM A GERMINAGAO
|FATORES DO AMBIENTE |

Temperatura
Germinagao & sequéncia ordenada de reagdes quimicas

Temperatura x atividade enzimatica
Afeta porcentagem, velocidade e uniformidade
Temperaturas cardeais e variagoes
Sementes dormentes e deterioradas

Temperaturas alternadas

ESPECIE OTIMA MIiNIMA MAXIMA

Milho 32-35 9 44
Quiabo 30 15 40
Repolho 30 5 35
Soja 32 8 40
Tomate 25 10 40
Trigo 15-31 4 43

Temperaturas cardeais (°C) para a germinagao de
sementes de algumas espécies cultivadas

ESPECIE OTIMA MINIMA  MAXIMA

Abédbora 30 15 38
Alface 20 2 30
Arroz 33 11 4
Aveia 19-27 4 40
Beterraba 30 5 35
Café 32 10 41
Cebola 20 10 35
Cenoura 25 5 35
Cevada 19-27 4 40
Ervilha 25 5 30

Temperaturas cardeais (°C) para a germinagao de sementes de [
algumas espécies cultivadas

FATORES QUE AFETAM A GERMINAGAO
|FATORES DO AMBIENTE |

Oxigénio
Composicao do ar — 20% O, , 0,03% CO,, 80% N

Concentragao de 10% O, é suficiente
Concentragao > 0,03 % CO2 geralmente inibe

Problemas

Preparo e manejo do solo
Encharcamento
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FATORES DO AMBIENTE
Oxigénio
G 100
; i
(:/),,) 25 -

01 2 3 4 5 6 7
Tempo (dias)

Periodo de germinagdo de sementes de tomate, a 25°C, em atmosfera
contendo diferentes niveis de oxigénio (%).
(Corbineau e Come, 1995)

FATORES QUE AFETAM A GERMINAGAO
|FATORES DO AMBIENTE |

Luz
Sementes pequenas e recém-colhidas:
hortaligas, forrageiras; silvestres
Nao é fator imprescindivel para as ndo dormentes
Classificagdo

Fotoblasticas positivas
Fotoblasticas negativas
Neutras ou nao fotoblasticas

Radiagdes promotoras: 660 a 700nm

Radiagoes inibidoras: >700nm; < 440nm

Mecanismo da agao da luz: pigmento responsavel é o fitocromo,
cromoproteina localizada no eixo embrionario

Presente em duas formas:
ativa (Fvd, Pvd ou P730) 3 pico na regido de 720-760 nm
inativa (Fv, Pv ou P660) & pico na regido de 600-700 nm

Vermelha
. F_V de
inativa ativa

Infra-vermelha OU Vermelho-distante OU Escuro

Uttima exposigdo determina a forma do fitocromo que permanecera
em maior concentragao

| FATORES DO AMBIENTE | 4

Relagoes entre radiagdes de comprimentos de onda especificos (nm) e a
germinacao de sementes de alface sensiveis a luz (Flint e McAllister, 1937)
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Fotoblasticas positivas exigem concentragao de Fvd
superior a determinado limite

|

“Disparo” do processo de germinagao

N

[ Sintese de biorreguladores | | Reinicio da transcrigéo
da mensagem genética

Agdo apenas em sementes embebidas
EsuO)

ACOES DA LUZ

Promover controle respiratério
Permeabilidade da cobertura ao oxigénio
Ativacao de enzimas

Sintese de horménios

Metabolismo de lipidios

Permeabilidade de membranas

SUBSTITUTOS DA LUZ

Remogéo ou incisdo nos tegumentos
Baixas temperaturas (estratificagao)
Armazenamento em locais secos
Aumento na tensao de oxigénio
Giberelinas

FATORES QUE AFETAM A GERMINAGAO
| AGENTES QuiMICOs |

Tiouréia

Nitrato de potassio
Agua oxigenada

Acido sulftrico

Bioestimulantes

Compr.  Compr.

Raiz P. Aérea Envelhec.  Frio

Tratam. Germin. Veloc.

Test 93a 1,10a 1127a 548a 90a 75a

5ml 88a 11,02ab 1084a 585a 69bcd 65abc
10ml 89a 1011abc 11,18a 6,48a 75bc 50 cde
15ml 86a 10,38abc 10,72a 519a Tdbed 56 bed

0m  87a 1048a 59%a

Efeitos de tratamentos com diferentes doses de Stimulate® sobre o desempenho
de sementes de milho hibrido AG-405 (Marcos Filho, 2004).
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Germin. (%) Compr. Raiz (cm) Emerg. Pl. (%)

Tratamentos
L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3

Test 98 91 87 141 134 16 90 86 86

2 mikgl 94 88 &7 @ 135 8 87 85
4mlikg 91 88 90 139 M3 87 85 84

10 milkg 85

o

82 81 146 133 123 8 85 85

Efeitos de tratamentos com diferentes doses de Stimulate® sobre o desempenho de
trés lotes de sementes de soja (Marcos Filho, 2004)

FUNQ()ES DOS FITOHORMONIOS
PROMOGAO, INIBIGAO OU ALTERAGAO QUALITATIVA

DO DESENVOLVIMENTO

O PERMEABILIDADE DAS MEMBRANAS
QO CRESCIMENTO RAIZ PRIMARIA E CAULE
O EFEITOS ESTIMULANTES OU INIBITORIOS (dependendo da concentragao)

Citocininas

= TRADUGAO DA MENSAGEM GENETICA

= EFEITO SINERGISTICO COM A LUZ

= CONTRABALANGAR EFEITOS DE INIBIDORES (Cumarina e ABA)
= SUPERAR DORMENCIA SECUNDARIA (temperatura alta e auséncia de qu)
. ALTERA(,‘AO DA PERMEABILIDADE DAS MEMBRANAS
= ESTIMULO A DIVISAO E ALONGAMENTO CELULAR

FUNGOES DOS FITOHORMONIOS

v DIGESTAO > ESTIMULO A SINTESE E ATIVIDADE DE ENZIMAS

v SUPERAR EXIGENCIAS DE LUZ OU DE BAIXAS TEMPERATURAS

v CRESCIMENTO DA PLUMULA

v' ALONGAMENTO CELULAR

v TRANSCRICAO DO GENOMA

v REVERSAO DE EFEITOS PROVOCADOS POR TEMPERATURAS E
PRESSOES OSMOTICAS ELEVADAS

v ESTIMULO A VELOCIDADE DE GERMINAGAO

v AMPLIAGAO DOS LIMITES DE TEMPERATURA OTIMA

v ATUAGAO NA SINTESE DE COMPONENTES ESSENCIAIS E NA
FLEXIBILIDADE DAS MEMBRANAS

FUNGOES DOS FITOHORMONIOS
«<» AUMENTAR LIBERA(}AO E MOVIMENTO DE ENZIMAS
«» PERMEABILIDADE DA “COBERTURA” A GASES
< FORMA(}AO DA ALCA HIPOCOTILEDONAR
< ATENUAR A EXIGENCIA DE TEMPERATURA ESPECIFICA

+% INFLUENCIA NO EQUILIBRIO PROMOTORES / INIBIDORES
DA GERMINAGAO
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OUTROS FATORES QUE AFETAM A GERMINAGAO

o EPOCA DE SEMEADURA

0 CONDIGOES CLIMATICAS DURANTE A PRODUGAO

o FERTILIDADE DO SOLO E ADUBAGAO

0 MOMENTO DE COLHEITA

o METODO DE COLHEITA

0 INJURIAS MECANICAS

0 SECAGEM

0 BENEFICIAMENTO

0 CONDIGOES DE ARMAZENAMENTO

o MICRORGANISMOS

0 INSETOS

o TRATAMENTO QUIMICO

0 HERBICIDAS E DESSECANTES
0 EMBALAGEM
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