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1. INTRODUGAO

Durante a fase de maturacdo, as sementes da maioria das espécies entram em estado de
laténcia, ou seja, em repouso metabdlico, podendo este se manifestar na forma de quiescéncia ou
dorméncia. No estado quiescente, as sementes ndo germinam devido as condi¢gbes desfavoraveis do
ambiente, mas estando a semente viavel, esse estado é facilmente superado com o fornecimento das
condigdes ambientais necessarias para o desencandeamento do processo de germinagao. No entanto,
sementes de algumas espécies ndo germinam mesmo quando submetidas em condigbes adequadas
de umidade, temperatura e aeragao, podendo estas estar em dorméncia ou, entdo em estado
avangado de deterioracao.

A dorméncia possui importante significado ecoldgico, pois permite a distribuicdo da germinacéao
das sementes no tempo, através da variacado da intensidade do fenbmeno entre as sementes de uma
mesma planta. A dorméncia é também uma caracteristica adaptativa que assegura a perpetuacéo e a
sobrevivéncia das espécies nos diferentes ecossistemas. O retardamento germinativo mantém a
espécie no estadio de semente, ou seja, na fase do ciclo da planta em que sua resisténcia as
condicbes desfavoraveis € maior. Além disso, esse fenOmeno evita que os embrides continuem o
desenvolvimento, e que a semente germine ainda ligada a planta-mae (viviparidade). No entanto, na
agricultura, aspectos relacionados com a uniformidade de germinagao e emergéncia de plantulas séo
fundamentais, principalmente em sistemas de produgdo de mudas de hortaligas. A germinagao dos
lotes de sementes que apresentam dorméncia se distribui no tempo, o que resulta na desuniformidade
na emergéncia de plantulas. Além disso, a dorméncia contribui para a persisténcia de plantas
daninhas, dificultando o seu controle e erradicagdo com prejuizos econdmicos para os agricultores.
Soma-se a isso, os problemas causados a condugao e interpretagdo de testes de germinagdo em
laboratorio com lotes de sementes que apresentam dorméncia.

Com o processo de domesticacao das plantas e por meio de sele¢cdes efetuadas pelo
melhoramento genético, atualmente a maioria das espécies ou cultivares esta praticamente livres dos
mecanismos de dorméncia. No entanto, algumas espécies e/ou cultivares das familias apiaceae,
asteraceae, malvaceae, solanaceae e chenopodiaceae apresentam problemas na germinagao devido a
dorméncia das sementes.

2. FATORES QUE INDUZEM A DORMENCIA

A dorméncia € uma caracteristica determinada por fatores genéticos. Estudos realizados com 19
cultivares representadas por quatro espécies de Capsicum mostraram que ha diferencas entre as
cultivares com relagédo a ocorréncia de dorméncia nas sementes (Randle & Honma, 1981). Diferentes
linhagens da cultivar Grand Rapids mostraram sintomas classicos de dorméncia, ao passo que outras
nao apresentaram dorméncia (Bewley & Black, 1994). O grau de dorméncia também variou entre os
gendtipos de brassicas (Fu & Lu, 1991) e morango (Yamakawa & Nogushi, 1994). Dentro do género
Brassica, a intensidade de dorméncia nas sementes pode ser dividida em trés grupos: dorméncia fraca
(B. oleracea, B. napus e alguns cultivares de B. campestris), intermediaria (B. juncea, B. carinata e
cultivares de B. campestris) e forte (B. nigra e cultivares de B. juncea) (Fu & Lu, 1991).

Além dos fatores genéticos, a indugcdo da dorméncia nas sementes ocorre devido a influéncia
dos fatores ambientais durante a fase de maturagéo das sementes. Em muitas plantas ou na maioria
delas, a formacado de estruturas ou de mecanismos que levam a dorméncia é iniciada sob a
combinagdo de variaveis ambientais especificas, de forma que, mesmo quando o desenvolvimento
morfolégico dessas estruturas e a sua transicao fisioldégica para o estado de dorméncia estao sob
controle endégeno, o mecanismo principal que da origem a esses eventos depende da percepgao e



resposta a sinais do ambiente, dentre os fatores ambientais que podem induzir a dorméncia nas
sementes destacam-se: o fotoperiodo, a temperatura, a umidade relativa do ar e a disponibilidade
hidrica (Marcos Filho, 2005).

A posicao da semente na planta também influencia a ocorréncia da dorméncia, em cenoura, por
exemplo, as sementes das umbelas primarias sdo mais pesadas e com dorméncia mais profunda.
Pereira (1983) por sua vez, obteve maior porcentagem de sementes duras de quiabo em frutos
localizados no tergo superior da planta e nas ramificagdes.

3. CATEGORIAS DE DORMENCIA

Em alguns casos, a dorméncia se manifesta apenas em sementes intactas e o embrido isolado
pode germinar normalmente. Assim, a semente € dormente apenas devido aos tecidos que envolvem o
embrido (pericapo, testa, endosperma, 6rgaos florais) que exercem uma restricdo que o embrido néo
pode vencer. Esse tipo de dorméncia é denominado de dorméncia imposta pelos tecidos que envolvem
o embrido (dorméncia exogena). Por outro lado, em alguns casos, a remogédo das estruturas que
envolvem o embrido n&do permite que esse germine normalmente, pois o embrido encontra-se
dormente (dorméncia endogena).

Duas categorias distintas podem ocorrer na instalagao da dorméncia na semente:

3.1. Primaria ou natural

A dorméncia primaria se instala na fase de maturacdo das sementes, enquanto estas ainda se
encontram fisiologicamente ligadas a planta mae. O estadio de desenvolvimento e maturagdo das
sementes no qual se estabelece a dorméncia varia entre espécies. Os mecanismos que levam a esse
tipo de dorméncia sdo genéticos, podendo ser de natureza fisica ou fisioldgica, de forma que as
sementes de algumas espécies ndo germinam logo apos a colheita. De acordo com Cicero (1986)
esse tipo de dorméncia ocorre durante periodos relativamente curtos (semanas a pouco meses).
Testes realizados na Embrapa Hortaligas tém mostrado que sementes de berinjela do hibrido Ciga néo
germinam logo apds a colheita, sendo o fendmeno superado durante o armazenamento da semente
seca, por um periodo ndo muito longo.

A dorméncia natural é importante para muitas espécies, pois impede a germinagcdo das
sementes na propria planta, caso as condig¢des climaticas permitam.

3.2. Secundaria ou induzida

Nesta categoria, sementes de algumas espécies que sao capazes de germinar logo apos a
colheita ou dispersdo podem apresentar um bloqueio a germinagao, induzido por certas condigdes de
estresse, ou seja, ambiente desfavoravel a germinacédo. Geralmente, a dorméncia secundaria induzida
pelo ambiente ocorre quando, uma das condigdes para germinagéo € desfavoravel. Sementes nao
dormentes de alface, por exemplo, podem adquirir dorméncia secundaria, quando colocadas para
germinar sob altas temperaturas. Quando as sementes de alface sdo embebidas em condigbes de
altas temperaturas, dois diferentes fenbmenos podem ser observados: a termoinibicdo, um processo
reversivel, uma vez que a germinagao ocorre quando a temperatura reduz para um nivel mais
adequando; a termodorméncia, também chamada de dorméncia secundaria, onde as sementes nao
germinardo apds a reducao da temperatura. Tratamentos de hidratacdo e desidratagdo, conhecidos
como condicionamento osmaético (“priming”) das sementes propensas a termodorméncia pode evitar
problemas com a germinagao (Nascimento, 2003).

A semente pode adquirir a dorméncia secundaria sem ter sido dormente ou apos ter superado a
dorméncia primaria.

4. MECANISMOS DE DORMENCIA

Tanto a dorméncia imposta pelos tecidos que envolvem o embrido, como a dorméncia do
embrido tem algo em comum. Em ambas situagdes, o embrido é incapaz de superar as restricbes
impostas sobre ele, na primeira pelo fechamento dos tecidos e na segunda pelos fatores internos do
embrido. Para entender os mecanismos de dorméncia, é necessario responder as seguintes questdes:
Qual é o mecanismo de acdo da restricdo? Porque o embrido ndo pode supera-las. Na maioria das
vezes, estas perguntas ficam sem respostas. Mas, conhecer os mecanismos de dorméncia e a sua



duragao para as diferentes espécies é importante tanto em termos ecoldgicos quanto econémicos, pois
auxilia na definigdo sobre a necessidade ou ndo de se utilizar tratamentos especificos para atuarem no
metabolismo da semente, liberando o embrido para o desenvolvimento.

As causas classicas da dorméncia sao as seguintes:

a) Impermeabilidade a agua

O tegumento da semente (cobertura) impede a absorgaéo de agua. As sementes com tegumento
impermeavel a agua sao denominadas de sementes duras. A ruptura desse é imediatamente seguida
da embebicdo e inicio do processo germinativo. Sementes duras ocorrem nas familias fabaceae
(feijao-vagem), malvaceae (quiabo) e convolvulaceae (batata-doce).

Essa causa de dorméncia pode ser induzida durante o processo de maturagao das sementes. A
porcentagem de sementes duras pode variar entre sementes da mesma planta e entre plantas
diferentes, como resultado do genotipo, da desuniformidade de maturagdo e das alteragdes das
condicdes climaticas durante esse periodo; estas também podem se refletir em diferengcas no tamanho
das sementes produzidas, sendo que as sementes menores apresentam maior proporgao e
profundidade de dorméncia (Marcos Filho, 2005). A ocorréncia de sementes duras tende a aumentar
em condicoes de baixa umidade relativa tanto durante a fase de maturagcédo quanto na fase de
armazenamento das sementes.

b) Impermeabilidade a trocas gasosas

Estruturas como o pericarpo, tegumento ou mesmo os tecidos que circundam o embrido podem
restringir a entrada de oxigénio e a saida de CO,, interferindo assim, na respiragdo da semente e,

consequentemente, bloqueando o crescimento do embrido. Esta impermeabilidade aos gases é
atribuida aos compostos fendlicos existentes no envoltério da semente, os quais retém o oxigénio,
reduzindo a disponibilidade deste para o embridao. Esse mecanismo ocorre em sementes de beterraba
(parede do ovario), alface (pericarpo ou parede do endosperma), abébora e aipo.

c) Resisténcia mecéanica ao crescimento do embrido

Em algumas sementes, o tegumento ou mesmo as paredes celulares do tecido de reserva
apesar de serem permeaveis a agua e ao oxigénio, impede a semente de germinar devido a
resisténcia mecanica ao crescimento do embrido. Esse tipo de dorméncia ocorre em sementes de
alface, tomate e pepino.

A resisténcia ao crescimento do embrido € quebrada quando o tegumento ou as células do
endosperma tornam-se enfraquecidas e o embrido aumenta seu potencial de desenvolvimento. Tem
sido claramente demostrado em alface (Nascimento et al., 2005) e tomate (Still & Bradford, 1997) que
as condicbes para quebra dessa dorméncia esta relacionada com o enfraquecimento das células da
parede celular do endosperma préximas a radicula. Esse enfraquecimento ocorre em sementes de
alface e de tomate pela agdo da enzima endo-f-mananase, isso ocorre porque as células da parede
celular séo ricas em manoses. Segundo Cantlife et al. (1999) a atividade desta enzima depende da
temperatura durante a maturacdo da semente, sendo que sua atividade é superior em sementes em
que a maturagao ocorre sob temperatura de 30°C/20°C, quando comparada a 20°C/10°C (Nascimento,
2003). Dado o fato de que a formagdo da enzima endo-B-mananase depende das condigdes do
ambiente durante a maturacdo, a causa real da dorméncia das sementes de alface nao seria
exatamente a resisténcia mecanica, mas sim possiveis disturbios a sintese de quantidades adequadas
e a atuagdo da endo-B-mananase, provocados pela ocorréncia de condigcbes menos favoraveis do
ambiente. Esse fato também pode estar relacionado a possivel participagao do etileno nesse processo
(Nascimento et al., 2000).

d) Embriao dormente

O embrido pode ndo estar completamente desenvolvido quando a semente se desprende da
planta-mée. Essa imaturidade do embrido pode ser tanto morfolégica quanto fisioldgica.

Esse mecanismo de dorméncia ocorre principalmente em sementes que apresentam
desuniformidade de maturagao de sementes na mesma planta, o que leva a colheita de sementes com



maturagcao incompleta; estas apresentam, por exemplo, equilibrio entre substancias promotoras e
inibidoras da germinagéao e, além disso, podem ter se desenvolvido sem que uma ou mais condigdes
especificas do ambiente tenham sido satisfeitas (Marcos Filho, 2005). Dentre as espécies olericolas
que apresentam esse tipo de dorméncia destacam-se o aipo e a cenoura.

Embrides fisiologicamente dormentes podem nao germinar devido ao balango hormonal
inadequado, de forma que, a superagdo dessa dorméncia envolve modificagdes hormonais no
embrido, ou seja, a redugcado da concentragcao dos inibidores e a sintese de fitohormdnios promotores
da germinacéo.

O &acido abscisico (ABA) induz a dorméncia primaria nas sementes, sendo que seu papel
regulatorio esta em parte associado com outros hormonios, no entanto, esses mecanismos ainda sao
desconhecidos. Embora o ABA seja um importante inibidor ao desenvolvimento do embrido, altos
niveis de ABA nao sao necessariamente requisitos para manter a semente em estado de dorméncia.
No entanto, durante o processo de embebicao, as sementes dormentes continuam a sintetizar ABA, as
sementes ndo dormentes, embora também sintetizam esse horménio, apresentam uma alta taxa de
catabolismo do ABA (Kermode, 2005). Dentre os hormdnios promotores da germinagao, as giberelinas
sdo as mais importantes. No entanto, na presenca do inibidor (ABA), as citocininas desempenham um
papel permissivo a germinagao, pois, esse horménio anula ou reduz os efeitos dos inibidores. O Etileno
também pode estimular a germinagao e superar a dorméncia em varias especies.

Esses promotores e inibidores enddgenos também interagem com fatores ambientais, podendo
as sementes apresentar exigéncias especiais quanto a luz e ao resfriamento para superar a
dorméncia. O etileno, por exemplo, pode interagir com a luz ou com as giberelinas para promover a
germinacado de sementes de alface em altas temperaturas. Sementes de alface mantidas a 35°C, no
escuro, germinaram apenas 7% e nao produziram etileno, ao passo que na presencga de luz, estas
germinaram 94% e produziram uma grande quantidade de etileno (Nascimento, 2000).

Sementes cuja germinacgao € afetada pela luz podem ter sua germinagdo promovida ou inibida
pela mesma, sendo que sementes que exigem luz para germinar sdo denominadas de fotoblasticas
positivas, como por exemplo, algumas cultivares de alface.

e) Inibidores quimicos da germinagao

A dorméncia pode ser causada por compostos quimicos inibidores presentes em diferentes
estruturas da semente que, quando translocados para o embrido, inibem o seu crescimento. Assim, a
lavagem das sementes em agua corrente, por determinado periodo de tempo, € um método eficiente
para a superacado da dorméncia de sementes que apresentam esse mecanismo, como as de pimenta
(Queiroz et al., 2001) e de beterraba (Silva, et al., 2005). Dentre os inibidores da germinagao
destacam-se o ABA, cumarina, aldeidos, taninos e acidos fendlicos.

f) Combinagao de causas

Os diferentes tipos de dorméncia observados nas sementes podem ndo ocorrer
independentemente, mas sim combinados. Por isso, para algumas espécies pode ser necessario mais
de um tratamento para superar a dorméncia.

5. METODOS PARA SUPERAR A DORMENCIA

A dorméncia das sementes, independentemente de sua causa, é tanto mais acentuada quanto
mais nova for a semente. Dessa forma, € mais intensa em sementes recém-colhidas. Dependendo da
espécie e/ou cultivar, esse fendbmeno pode durar de poucos dias a varios anos, tendendo diminuir com
o tempo.

Como as sementes da maioria das espécies ndo sdo semeadas imediatamente apds a colheita,
assim, a dorméncia em muitas espécies nao exige tratamentos para supera-la antes da semeadura. No
entanto, algumas espécies e/ou cultivares de hortalicas apresentam dorméncia por um periodo
relativamente longo (alguns meses) e nesse caso faz-se necessaria a utilizagdo de tratamentos para a
quebra da dorméncia, evitando assim, problemas de baixa emergéncia e consequentemente, baixo
estande de plantas.



Como sao varias as causas que determinam a dorméncia nas sementes, diversos sdo 0s
métodos empregados para promover a rapida germinagdo das sementes que se encontram neste
estado. Na natureza, cada mecanismo de dorméncia é superado por diferentes agentes. Por exemplo,
os acidos da matéria organica do solo ou os do trato digestivo dos animais dispersores de sementes
contribuem para tornar o envoltério da semente permeavel a agua; o calor provocado pelo fogo ou pela
abertura de uma clareira na mata pode também, atuar nesse sentido. O frio, pode provocar alteragdes
fisiolégicas na semente, desbloqueando o crescimento do embrido. Os compostos inibidores presentes
nas sementes sao lavados pela agua da chuva (Dias, 2005).

No entanto, a maioria dos métodos disponiveis para a superagcao de dorméncia de sementes
nao sao praticos para o tratamento de grandes quantidades de sementes. Muitos desses métodos sao
utilizados apenas em laboratérios de analise de sementes. A tabela 1 apresenta diversos tratamentos

que podem ser utilizados para superar a dorméncia de sementes.
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Tabela 1. Tratamentos para superar diferentes causas de dorméncia em sementes (Adaptado de
Marcos Filho, 2005).

Tratamento Procedimento Causa(s) Espécies
superada(s) representativas

Armazenamento Baixa umidade relativa Todas Varias

Escarificagao Uso de material IA, ITG Quiabo e Fabaceas

mecanica abrasivo

Luz Germinadores ou IA, IF, SPI Alface, Berinjela,
semeadura superficial Pimentdo, Tomate

Pré-esfriamento 5a10°C ITG, IF, SPI Alface, Cebola,

Rabanete

Temperaturas Germinadores IF, SPI Beterraba, Melancia,

alternadas Pimentas, Chicoria

KNO3 Em laboratério (no ITG, IF Berinjela, Chicoria,
substrato) Pimentas, Tomate

Fitormonios Em laboratério (no SIP, IF Cenoura, Piment&o
substrato)

Hipoclorito de s6dio Imersdo das sementes TG Pimentas

Lavagem Em agua corrente IF, SPI Beterraba, Pimentas

Remocéo da Fermentacao das ITG Tomate, Melao

mucilagem sementes

Punctura do Estilete A, ITG Batata-doce, quiabo

tegumento

IA- Impermeabilidade a agua; ITG- Impermeabilidade a trocas gasosas; IF- Imaturidade fisiologica;
SPI- Balango entre substancias promotoras e inibidoras.
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