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200 O que é a germinacao?

Germinacdo é o processo de reativacdo do crescimento do
embrido, culminando com o rompimento do tegumento ou da testa
ou de outras estruturas que envolvem a semente, para, em seguida,
ocorrer a emergéncia da plantula.

A germinacao das sementes se encerra com a protrusao

201
radicular?

Sim, se for considerado o conceito de germinacao stricto sensu
ou segundo critério botanico/fisiolégico. A semente ira apresentar
uma ponta rompendo a cobertura externa, que corresponde a
raiz (neste caso, denominada radicula), evento conhecido como
protrusdo radicular. Costuma-se considerar uma semente como
germinada quando a ponta da raiz atinge comprimento de 3 mm
do lado de fora da cobertura externa da semente e curvatura
geotropica positiva. No entanto, a germinagao, para os tecnologistas
de sementes, considera o desenvolvimento da estrutura embrionaria
e a formacao de uma plantula com suas partes constituintes dentro
da normalidade.

O critério tecnolégico ou agronémico combina a germi-
202 nacio da semente e o desenvolvimento da plantula? Sao
fendmenos diferentes?

Sim. O critério tecnoldgico ou agrondmico inclui o crescimento
inicial da plantula, que tem inicio ap6s a complementacdao do
processo stricto sensu. Sdo dois fendmenos interdependentes, mas
diferentes, uma vez que os genes que controlam a germinacao e o
crescimento da plantula ndo sao os mesmos.
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203 Quais sao as etapas da germinacao?

As trés etapas principais da germinacdo sao (Bewley; Black,
1994):
* Reativagao: embebicao de agua pela semente, ativacao da
respiracao e das demais etapas do metabolismo.
* Indugdo do crescimento: fases de repouso, como preparo
para o crescimento.
* Crescimento: protrusdo da raiz primaria.

Quais sao os processos fisiolégicos desencadeados a partir

204 4o contato da semente com a agua?

Um processo de respiracdo ativo € iniciado no interior da
semente, onde é gerada energia para o desenvolvimento do embrido
em raiz, caule e folhas, bem como a sintese de varias substancias,
como enzimas e hormoénios. As enzimas sdo produzidas para
destruir a cobertura externa da semente, dando passagem para a
nova planta que ira surgir. Os hormoénios sdo responsaveis pela
transformacdo do eixo embrionario em radicula, caule e folhas e
pelo crescimento destas partes.

205 Como ocorre a absorcao de agua pelas sementes?

A absorcao de

dgua pelas sementes Rompimento do tegumento
(embebicao) se faz

de maneira diferen- 4—I_

ciada pelos distintos

tecidos da semente.

A testa ou o tegu-

mento, ou outras estruturas que envolvem o embrido, absorve muito

pouca agua, expandindo bem menos que os tecidos internos, a fim
de ser rompida, facilitando, assim, a difusdo de oxigénio para os
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tecidos internos. O tecido de reserva vem apos as estruturas que
revestem o embrido, em volume de agua absorvido, e absorve agua
até um certo ponto, funcionando dai por diante como um reservato-
rio. O tecido meristematico, justamente por crescer, é o que absorve
as maiores quantidades de agua.

Existem diferencas entre as espécies na velocidade e na
206 intensidade de absorcao de agua pelas sementes durante a
germinacao?

Sim. Essas diferencas sdo determinadas pela composicao
quimica, permeabilidade do tegumento, condicdo fisiol6gica das
sementes e pela relacdo entre o volume do eixo embrionario e do
tecido de reserva, uma vez que a absorcao de 4gua entre esses
tecidos ocorre de maneira diferenciada. Com relagcdo a composicao
quimica das sementes, as oleaginosas absorvem menos agua que as
amilaceas e estas menos que as proteicas.

207 Quais sao as fases de embebicao das sementes?

As sementes maduras e secas, quando lhes sdao dadas um
suprimento adequado de agua, exibem um padrao trifasico de
absorcdo de agua. A fase | é relativamente rapida e ocorre como
uma consequéncia do potencial matricial dos varios tecidos das
sementes, independente da semente ser viavel ou nao, dormente
ou ndo, a ndo ser que se trate de dorméncia por impermeabilidade
do tegumento a 4gua. E uma fase em que as substancias de reserva
sdo desdobradas em substancias permissiveis e um transporte é
facilitado até o embrido.

Na fase Il ocorre o transporte ativo das substancias
desdobradas anteriormente para os pontos de crescimento.
Os potenciais hidricos da semente estao em equilibrio com seu
ambiente circundante, estabilizando a absorcao de agua pela
semente. Somente sementes em germinagao sao capazes de entrar
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na fase Ill, que ocorre como consequéncia da emergéncia e da
elongacdo da radicula, com uma retomada rapida da absorcao
de 4gua (Bray, 1995). Sendo assim, existe uma associagao entre as
fases de embebicdo e a evolugdo do processo de germinagdo e
crescimento da plantula.

Qual é o primeiro evento metabélico que ocorre durante a

208 fase | da embebicao?

Durante esta fase, ap6s o inicio da entrada de agua, as sementes
iniciam a ativacao de mecanismos de reparo de danos acumulados
durante a maturagdo, secagem e armazenamento. Incluem a
reestruturacdo do sistema de membranas, reparo e multiplicacdo de
mitocondrias e reparo de DNA.

Qual é o contetido de agua necessario para que as sementes

209 .
germinem?

Para as sementes cotiledonares (tecido de reserva localizado
nos cotilédones), esses contetidos de agua podem ser superiores a
45%; para sementes endospermaticas (tecido de reserva localizado
no endosperma), esses valores ficam entre 30% e 35%. Os eixos
embrionarios atingem, no minimo, 50% de teor de agua ao iniciar o
processo de germinacao.

210 A tel:ceir.a fase de embebicao s6 ocorre em sementes vivas
ou viaveis?

Sim. Esta fase acontece apenas em sementes vivas e nao
dormentes. Na terceira fase ocorre acréscimo na taxa de absorcao de
agua, que culminara com a emissdo da raiz primaria. Esse aumento
na absorcdo de agua esta relacionado a retomada do crescimento
do embirido, caracterizada pela expansdo e/ou divisao celular.
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Em um lote de sementes de espécies nao domesticadas,
211 todas as sementes apresentam a mesma velocidade de
embebicao?

Nao, uma vez que lotes de sementes de espécies ndo domes-
ticadas sdao mais heterogéneos quanto ao estadio de maturagao,
a intensidade de dorméncia e a qualidade fisiologica entre as
sementes.

Quais os principais processos bioquimicos envolvidos na

212 etapa de inducao do crescimento na germinacao?

Os principais processos bioquimicos na etapa de indugao do
crescimento durante a germinagao sao:

e Respiracdo: processo que consiste na liberacdo de energia
quimica por meio da oxidacao dos compostos organicos.

* Digestdo das reservas: evento controlado por enzimas, que
é o processo de hidrélise de reservas e sua transformacao
em substancias solaveis.

e Translocagdo e assimilacdo dos nutrientes: processo em
que as reservas digeridas sdo translocadas para o eixo
embrionario.

213 Quais sdo os fatores que afetam ou promovem a germi-
nacao?

Existem fatores externos e internos as sementes que afetam

ou promovem a germinacdo. Os principais fatores externos a

germinagao, ou seja, aqueles do ambiente, sdo agua, temperatura,

oxigénio e luz (para certas sementes).

Por sua vez, os fatores internos que afetam a germinagdo sao
caracteristicas da propria semente, como a cobertura externa que
impede a entrada de agua e oxigénio, a presenga ou auséncia de
hormonios que promovem o desenvolvimento e crescimento do
eixo embrionario nas estruturas raiz, caule e folhas ou até mesmo
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a propria imaturidade do eixo embrionario. Neste Gltimo caso, a
semente ja estd formada, o fruto no qual ela se encontra ja esta
maduro, mas o eixo embrionario nao.

Se uma semente for semeada no campo, apés uma chuva,
é certo que ela vai germinar?

A disponibilidade de &gua deve ser suficiente para iniciar,
prosseguir e concluir o processo de germinagao e desenvolvimento
da plantula. Se, no momento da semeadura, a umidade do solo
estiver adequada, as sementes vao absorver dgua e emitir a raiz
primaria. Nesse caso, se ocorrer uma estiagem, os danos podem
ser irreparaveis. Deve-se ficar atento e acompanhar o processo de
germinacao na lavoura, observando as sementes no sulco de plantio.

915 De que ff)rma 0s microrganismos interferem no processo
germinativo?

A presenca de microrganismos como fungos do género
Trichoderma Pers. e bactérias do género Bacillus Cohn favorecem a
germinagdo. Tais microrganismos agem aumentando a germinagao,
promovendo o maior crescimento da radicula e controlando outros
microrganismos que prejudicam a germinagdo. As sementes sao
tratadas com solugdes contendo tais microrganismos, sendo este
tipo de tratamento conhecido como microbiolizacdo e é uma
forma de controle biolégico (Ferreira De Sa et al., 2019). Entretanto,
existem microrganismos que podem interferir negativamente no
processo germinativo, causando a deterioracdo das sementes e
comprometendo sua integridade e capacidade de germinar.

Como as mudancas climaticas podem afetar a germinacao

2 das sementes?

Uma das consequéncias das mudancas climaticas é o aumento
ou a oscilacdo de temperatura e a diminuicdo ou o excesso de
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chuvas. Temperatura elevada ou a oscilacdo térmica brusca afeta
negativamente as reagdes enzimaticas que ocorrem durante o
processo germinativo. A diminuicdo das chuvas leva a menor
disponibilidade de 4gua para as sementes, o que compromete
a geminacdo, pois a agua é a substancia que inicia o processo
germinativo em sementes de todas as espécies. Por sua vez, o
excesso de chuva é igualmente prejudicial a germinacado, pois o
excesso de agua inibe a absorcdo de oxigénio pelas sementes e,
consequentemente, reduz a germinagdo e o desenvolvimento das
plantulas. Atualmente, muitos trabalhos tém sido realizados com o
objetivo de prever a germinagcdo de sementes de varias espécies
em temperaturas acima da ideal e em condicdes de falta de agua
(Oliveira et al., 2019).

217 Qual é a importancia da temperatura para a germinacao?

A temperatura é importante porque todos 0s processos
bioquimicos ocorridos internamente na semente, para que ela
germine, exigem uma temperatura ideal. Temperatura abaixo ou
acima da ideal diminui ou até impede a germinagao.

218 O que é a temperatura 6tima de germinacao?

E aquela que proporciona maxima germinacdo em menor
tempo. Para sementes da maioria das espécies nativas, a temperatura
6tima de germinacao situa-se no intervalo entre 20 °C e 30 °C.

Quais sao as espécies cujas sementes apresentam maior

219 plasticidade térmica?

As sementes com maior plasticidade térmica, ou seja, que estao
adaptadas para germinarem em amplo intervalo de temperatura,
sdo as procedentes de espécies com maior distribuicao geografica.
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Por que os fatores luz e temperatura sao complementares

220 . e
no processo germinativo?

Durante o processo germinativo, as mudancas de sensibilidade
a luz observadas em sementes de algumas espécies dependem da
reversibilidade do fitocromo, que, por sua vez, é dependente da
temperatura. Algumas espécies de plantas que precisam de luz
para a germinagao de suas sementes preferem a quantidade de luz
semelhante a da natureza, ou seja, presenca de luz por um periodo,
como se fosse de dia, e auséncia de luz por outro determinado
periodo, como se fosse de noite. Os dois fatores, temperatura e
luz, sdo complementares, ndo adiantando as sementes estarem na
presenca de luz, mas em temperatura inadequada. Dessa forma, a
germinacdo nao ocorrera. E necessario que luz e temperatura sejam
adequadas para a germinacgao das sementes das espécies em questao.
Existem sementes que ndo apresentam qualquer sensibilidade, seja
em presenca, seja em auséncia de luz, como aquelas da maioria das
espécies cultivadas. No caso de sementes ndao dormentes, a luz nao
é um fator imprescindivel para a sua germinacao.

Qual é a diferenca entre germinacao fotoperiddica de dias

221 curtos e germinacao fotoperiddica de dias longos?

Na germinagdo fotoperiédica de dias curtos, as sementes
germinam melhor sob condicées de fotoperiodos curtos que sob luz
continua. Na germinagao fotoperiddica de dias longos, a condicao
favoravel de luminosidade é a de luz continua (ver Perguntas e
Respostas 90 e 91).

O tamanho das sementes influencia na velocidade de

222 it
germinacaos

Sim. O tamanho das sementes pode influenciar a velocidade
de germinagdo, afetando sua embebicdo. O comportamento da
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semente durante a embebicdo independe de sua categoria, ou seja,
agricola, horticola, ornamental ou florestal. Porém, em sementes
de menor tamanho, por possuirem relacdo superficie:volume
superior a das sementes de maior tamanho, a etapa de embebicao
é, geralmente, mais rapida. Além disso, a germinacdo pode ser
favorecida em sementes maiores, como as de algodao (Gossypium
hirsutum L.), de milho (Zea mays L.), de soja [Glycine max (L.) Merr.]
e de trigo (Triticum spp.), por possuirem mais material de reserva.
Mas, é importante mencionar que o tamanho das sementes por si
s6 ndo significa que seu potencial fisiol6gico seja maior.

993 Exist(.e relacao entre o tan)anho das sementes e a depen-
déncia da luz para a germinacao?

Sim. As sementes pequenas e leves sdo dependentes de luz para
a sua germinacao. Isso, porque usam a luz como sinal de abertura de
clareira, pois, como possuem pouca energia armazenada, tornam-
-se rapidamente dependentes da luz para produgao de biomassa,
ou seja, para realizagcdo de fotossintese e crescimento. Por sua vez,
sementes grandes e pesadas possuem grande depésito de energia,
podendo germinar no escuro, por se encontrarem enterradas
a alguns centimetros da superficie do solo ou nas camadas mais
profundas da liteira, sendo capazes de crescer até acessarem a luz
para a realizacdo de fotossintese (Milberg et al., 2000).

A presenca de luz é necessdria para a germinacao de

224 sementes de todas as espécies?

Para a maioria das espécies, suas sementes sdo capazes de
germinar em auséncia de luz. Porém, para sementes de varias
espécies cultivadas, ha requerimento de luz para que a germinacao
ocorra ou a exposicao a luz estimule uma melhor germinacao.
Como exemplos de espécies com sementes dependentes da luz
para que ocorra a germinacao, tém-se alecrim (Rosmarinus officinalis
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L.), alface (Lactuca sativa L.), camomila (Matricaria chamomilla L.),
curitiba [Curitiba prismatica (D. Legrand) Salywon & Landrum],
coagu [Triplaris weigeltiana (Rchb.) Kuntze] e endro (Anethum
graveolens L.).

Quais sao os fatores que podem suprir o requerimento por

225 luz durante a germinacao?

Em sementes de algumas espécies, a alternancia de temperatura
pode substituir o efeito da luz. As giberelinas sdo fitormonios
que estimulam a germinacdo de sementes fotoblasticas positivas,
substituindo a presenca de luz.

226 Por que uma semente nao germina?

Porque ndao ha condigdes ambientais ou internas que as
permitam germinar. Caso existam barreiras fisicas, como a espessura
e dureza do tegumento, e as sementes ndo aumentarem de tamanho
apo6s serem colocadas em contato com a agua, pode-se considerar
que o tegumento esta sendo uma barreira para a entrada de agua
e este deve ser o motivo da auséncia de germinagdo. Havendo
condicdes ambientais e internas ideais, se a semente aumentar de
tamanho apds contato com a agua e, mesmo assim, ndo germinar,
pode-se considera-la morta.

Quando uma semente viavel nao germina ela esta

227 quiescente?

Sim. A quiescéncia é provocada pela auséncia ou insuficiéncia
de um ou mais fatores externos necessarios a germinacdo. A semente
sera capaz de germinar desde que ndao haja restricio do meio.
Como exemplo, citam-se os fatores como a agua, temperatura, luz,
oxigénio.
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Como é conduzida a germinacao de sementes com tegu-

228 . P
mento impermeavel?

Por meio de cortes no tegumento ou na testa das sementes,
os quais devem ser realizados com a utilizagdo de lamina de bisturi,
tesoura de poda, como em sementes de amendoim-do-campo
(Platypodium elegans Vogel); de cortador “tipo de unha”, como em
sementes de mulungu (Erythrina velutina Willd.); ou de alicate “tipo
de unha”, como em sementes de urucu (Bixa orellana L.). Outra
maneira de se realizar a escarificacdo mecanica é a friccio do
tegumento das sementes em lixas, como em sementes de olho-de-
-boi (Dioclea violacea Benth.). Tanto a puncao quanto a friccdo em
lixa devem ser realizadas na lateral ou regido distal oposta a posicao
do eixo hipocétilo radicular ou eixo embrionario, com cuidado para
nao danificar o embrido.

Outra maneira de superar a dorméncia de sementes com
tegumento impermeavel, como as de tamboril [Enterolobium
gummiferum (Mart.) ).F.Macbr], é por meio da escarificagcao quimica,
em que as sementes sdo imersas em acido concentrado, geralmente
o acido sulfdrico, o que exige estrutura laboratorial (capela com
fluxo laminar) e equipamento de seguranga (jaleco, luvas), para a
protecdo contra queimaduras graves. Algumas espécies podem ter
a dorméncia de suas sementes superada com a utilizagdo de calor.
Existe a opgdo da utilizacdo de calor seco, por meio de exposicao
das sementes em estufa, resultando na retracdo do tegumento
das sementes em varias espécies, com as de algumas espécies do
género Manihot Mill. Utilizam-se recipientes refratarios rasos para
acomodar as sementes, colocando-os em uma estufa pré-aquecida.
O tempo de permanéncia depende da espécie em questdo. Existe,
ainda, a opcao de se utilizar a técnica de calor timido, em que se
faz a imersao das sementes em agua quente por alguns minutos,
como € o caso de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.) (Magalhaes
2017). Outra técnica que pode ser adotada para a superagao de
dorméncia é a imersdao das sementes ou didasporos em nitrogénio
liquido por tempo varidvel. A pressdao exercida pelo nitrogénio
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liquido e o choque térmico contribuem para a formacao de fissuras
na estrutura que envolve o embrido ou para seu amolecimento,
favorecendo, assim, o processo de embebicdo, como em braina
(Schinopsis brasiliensis Engl.), em caja-mirim (Spondias mombin L.)
e em juazeiro [Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenshild].

Quais sao as outras partes das sementes que podem
229 oferecer resisténcia ao crescimento dos embrioes, além do
tegumento?

Os envoltérios que circundam o embrido permitem a absorgao
de agua, mas podem funcionar como uma barreira fisica, impedindo
o crescimento do embrido e a sua germinacdo. Nas sementes de
lobeira (Solanum lycocarpum A.St.-Hil.), a germinagdo inicia com
a embebicdo da semente, ativando enzimas que irdo enfraquecer
o tecido ao redor do embrido, permitindo que a raiz rompa o
tegumento (Anese et al., 2011).

930 Por que algumas sementes sao capazes de embeber, mas
nao germinam?

Geralmente, porque possuem algum tipo de dorméncia
fisiol6gica, morfologica ou morfofisiolégica. A dorméncia fisiologica
é causada por mecanismos inibitérios envolvendo os processos
metabdlicos e o controle do desenvolvimento. Esses mecanismos
estao localizados no embrido e/ou nos tecidos e estruturas adjacentes
a ele (endosperma e tegumento). Dorméncia morfolégica acontece
quando as sementes sdo dispersas com o embrido nao diferenciado
ou com o processo de diferenciagdo sem estar concluido. O embriao
tera que passar por um periodo de maturacdo na semente apos
a dispersao, até adquirir a condicao de quiescéncia. Dorméncia
morfofisiol6gica é quando a semente apresenta tanto a dorméncia
fisiol6gica como a morfolégica. Portanto, para que a germinagao
aconteca, faz-se necessario que o embrido cresca até um tamanho
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critico, se diferencie antes e a dorméncia fisiolégica seja superada
por meio de estratificagdo ou outro tratamento. Um exemplo de
sementes com dorméncia morfofisiologica é o da espécie trepadeira
aristoléquia ou papo-de-peru (Aristolochia galeata Mart. & Zucc.)
(Alves-da-Silva et al., 2011) e do araticum (Annona crassiflora Mart.)
(Silva et al., 2007).

Outro fator que deve ser considerado é que a semente pode
aparentar integridade fisica, porém estar inviavel. Nesse caso, a
semente absorve agua por causa da pressao de embebicao de seus
constituintes hidrofilicos, ha a expansao do embrido, entretanto, o
processo germinativo ndo é concluido.

Quando a maxima germinacao é alcancada em sementes

231 ~ .
nao dormentes durante o seu desenvolvimento?

Geralmente, a maxima germinacao ocorre bem préximo ou
coincidente com o maximo de acimulo de matéria seca, que é
uma das caracteristicas de sementes que atingiram a maturagdo
fisiol6gica. O conhecimento do ponto de maturacdo fisiol6gica
das sementes é importante na definicao da colheita, uma vez que
determina a qualidade das sementes e sua eficiéncia germinativa.

Quando deve ser feita a coleta de sementes ou diasporos

232 de espécies nao domesticadas?

E importante que sementes ou didsporos de espécies nio
domesticadas sejam coletados quando estiverem maduros e a
dispersao tiver sido iniciada. Sementes de espécies como a lobeira
(Solanum lycocarpum A.St.-Hil.) devem ser coletadas de frutos
maduros que ja tenham caido da planta-mae (Magalhdes 2017),
pois, se forem coletadas de frutos verdes que ainda estiverem na
planta-mae, apresentardo menor percentagem de germinagao
que aquelas obtidas de frutos maduros ja dispersados pela planta-
-mae. Entretanto, é importante coletar apenas frutos que estiverem
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caidos recentemente, pois, se forem coletadas de frutos que tiverem
caido da planta-mae ha alguns dias e se encontrarem “passados”,
contaminados ou em estado de deterioracdo, também nao
apresentaram boa germinagdo. Entretanto, para algumas espécies
nativas, é possivel coletar o fruto semiaberto, como, por exemplo,
para as espécies de ipés (Handroanthus Mattos e Tabebuia DC.), dos
géneros Bowdichia Kunth. e Bauhinia L., ou o fruto de vez, como
jenipapo (Genipa americana L.), e as sementes apresentarem um
desempenho germinativo normal.

Desde a coleta de frutos, sementes ou diasporos até o
233 beneficiamento, quais sao os cuidados que devem ser
tomados para minimizar as perdas durante a germinacao?

Frutos, sementes ou diasporos, de acordo com suas carac-
teristicas morfolégicas, devem ser mantidos arejados e bem
acondicionados desde o local de coleta até o local de beneficia-
mento. De maneira geral, recomenda-se que:

* Frutos secos sejam acondicionados em embalagens de

papel kraft ou tecido (juta, algodao, malha de trama aberta).

e Frutos carnosos sejam acondicionados em embalagens
aeradas (saco de tela para frutas, saco de rede, caixa plastica
perfurada).

e Sementes ou diasporos pequenos, como de aroeira
[Myracrodruon urundeuva (All.) Engl.], e médios, como de
angico-branco [Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan],
sejam acondicionados em saco de papel kraft ou algodao.

e Sementes ou diasporos grandes, como de tingui (Magonia
pubescens A.St.-Hil.) e de oiti [Licania tomentosa (Benth.)
Fritsch], sejam acondicionados em saco de juta ou em caixa
plastica perfurada.

No local de beneficiamento, frutos, sementes ou diasporos
devem ser dispostos em condigoes de sombreamento e boa aeracao
até serem beneficiados. Nao se deve passar muito tempo entre a
coleta e o beneficiamento do material, especialmente dos frutos
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carnosos, como das espécies de Eugenia L., de Euterpe Mart.,
de Salacia L. e de outras, pois esses podem entrar em estado de
decomposicao e microrganismos podem interferir na qualidade das
sementes, comprometendo sua germinagao.

A germinacao pode ser prejudicada se as sementes ou os
234 diasporos nao forem beneficiados logo apés a chegada do
campo?

Sim. O ideal é beneficiar sementes ou diasporos logo apés
sua chegada do campo e iniciar os experimentos de germinacao,
para evitar que as sementes percam sua viabilidade, ou tenham
caracteristicas de sua germinacao alterada. A grande maioria das
espécies vegetais possuem sementes ortodoxas, que toleram serem
desidratadas até 2%-5% do seu contetido de agua. Nesse caso, o
ideal é iniciar os experimentos de germinacao de 7 a 10 dias ap6s
a sua coleta/beneficiamento. Entretanto, é importante deixar as
sementes secarem por uns dois a trés dias, antes de serem utilizadas
em experimentos de germinacao (Baskin; Baskin, 2014). Quando o
comportamento fisiolégico das sementes é desconhecido, deve-se
ter bastante cuidado, pois, se forem recalcitrantes, com teores de
agua variando entre 30% e 65%, a desidratagao intensa levara a sua
morte, como ocorre com sementes de inga [Inga ingoides (Rich.)
Willd.], ou a exposicdo ao ar resultara na perda por oxidagao, como
em sementes de pitomba [Talisia esculenta (Cambess.) Radlk].

Existem situagdes em que sementes ortodoxas perdem sua
viabilidade em poucos meses quando mantidas sob condigoes
ambientais em laboratério. E o caso de sementes de pau-santo
(Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc.) e de pau-terra-de-folha-larga
(Qualea grandiflora Mart.), espécies do Cerrado com frutos secos
em que suas sementes sao ortodoxas, mas perdem sua viabilidade
em poucos meses em tais condicdes. E recomendavel desidratar as
sementes e armazena-las em camaras frias até a semeadura, para
manter sua germinabilidade (Baskin; Baskin 2014).
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235 Como um teste de germinacao pode ser conduzido?

Segundo as Regras de Andlise de Sementes, Capitulo 5 — Teste
de Germinacgao (Brasil, 2009), o teste de germinacgdo é realizado
utilizando-se, geralmente, uma quantidade de 400 sementes,
divididas em quatro repeticdes de 100 sementes, ou oito repeticdes
de 50 sementes, ou ainda 16 repeticdes de 25 sementes. De acordo
com as Instrugcoes para Analise de Sementes de Espécies Florestais
(Brasil, 2013), pode-se conduzir o teste de germinagao com quatro
repeticoes de 100 sementes ou 50 sementes, ou ainda 25 sementes.
As sementes sdo dispostas, com espaco entre si, sobre ou entre
papel especifico para germinacdo, vermiculita ou areia, umedecidos
com agua. Em seguida, o material é colocado em equipamento
chamado de germinador, ajustado para a temperatura e quantidade
de luz adequadas para a espécie em teste. Ap6s um determinado
nimero de dias, de acordo com a espécie, é realizada a contagem
de plantulas normais, plantulas anormais e sementes mortas.

No caso de teste de germinacdo com o objetivo de se estudar
aspectos ecologicos das sementes de uma determinada espécie,
recomenda-se utilizar trés réplicas de 50 sementes (Baskin; Baskin,
2014). Os experimentos devem ser conduzidos de preferéncia em
placas de Petri contendo papel filtro, ou vermiculita, no caso de
sementes grandes e/ou esféricas, pois todas as sementes receberao
a mesma quantidade de agua. A germinacao deve ser contada a
cada 24 horas e nao existe necessidade de quantificar o nimero de
plantulas normais.

Por quanto tempo deve-se acompanhar o teste de germi-

236 nacao em estudos sobre ecologia de sementes?

Em geral, recomenda-se que um experimento sobre germinagao
dure até 4 semanas (Baskin; Baskin, 2014). Entretanto, ha espécies
nativas que, mesmo submetidas a tratamentos pré-germinativos,
necessitam de periodos muito maiores para a contagem final de
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sementes germinadas, como a ucuuba [Virola surinamensis (Rottb.)
Warb.] e o timb¢6 (Ateleia glazioveana Baill.), com contagens finais
aos 60 e aos 120 dias ap6s semeio, respectivamente. No caso
dessas espécies, mesmo adotando-se tratamentos pré-germinativos,
ha heterogeneidade na intensidade da dorméncia entre sementes
das amostras.

Em alguns casos, todas as sementes germinardo em periodos
muito curtos, em outros, ndo ocorrera nenhuma germinagao
de sementes por alguns dias. Nesse segundo caso, é importante
verificar a aparéncia dessas sementes, como a consisténcia e a cor.
Sementes com embrido cinza, amarelo ou marrom, sem consisténcia
ou cobertas por fungos devem ser consideradas sem viabilidade.
Sementes sem alteracdo de cor e de consisténcia normal devem ter
a viabilidade testada por meio da utilizacao de solucao de tetrazélio.

237 O que significa percentagem de germinacao?

Percentagem de germinacdo é a forma como o resultado
do teste de germinacdo é expresso. Corresponde a transformacao
em percentual do nimero de plantulas normais obtido do total de
sementes semeadas, nas condicdes em que foi realizado o teste de
germinagao.

938 Qual é a diferenca entre o 43::“,0 ooo Repetigio pesada
teste de germinacao por repe- T oD
ticoes pesadas e o teste por | |+.T ot
repeticdes contadas? A RS

A diferenca entre as duas for-
mas de montar o teste de germinagao

depende da possibilidade de rea- | |6 6 0 8 B
lizagdo ou nao do teste de pureza e 6 0 o 0

da elevada ocorréncia de sementes | |y ¢ 8 8

vazias na espécie. A possibilidade de 6 0 0 0
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realizar o teste de pureza é dependente do tamanho da semente e
da presenca de elevada quantidade de material inerte misturado as
sementes. Quanto menor a semente e quanto mais material inerte
misturado a elas, mais dificil é realizar o teste de pureza. Assim,
o teste de germinacdo é realizado utilizando-se quatro repeticoes
de sementes que ndo sdo contadas, mas, sim, pesadas. A massa
correspondente a cada repeticdo de sementes esta determinada
nas Regras para Andlise de Sementes — Capitulo 1 Amostragem e
Capitulo 5 Teste de Germinacao (Brasil, 2009). Esse é o caso de
sementes de eucalipto. O resultado do teste de germinacdo por
repeticdo pesada informado no Boletim de Analise de Sementes é o
namero de plantulas normais por quilograma de sementes. Semen-
tes para as quais é possivel realizar o teste de pureza, o teste de
germinacgao é realizado utilizando-se, geralmente, quatro repeticoes
de 100 sementes, as quais sdo contadas. O resultado do teste de
germinagao por repeticao contada informado no Boletim de Analise
de Sementes é a percentagem de germinacao.

Existe somente o teste de germinacao para avaliar a viabi-

25 lidade de sementes?

Nao. A viabilidade pode ser avaliada por outros testes, como o
teste de embrido excisado e o teste de tetrazélio. A vantagem destes
testes é a rapidez quando comparados com o tradicional teste de
germinacao, que pode levar muitos dias.

O teste de embridao excisado consiste na colocacdo das
sementes em 4gua para facilitar a remogao dos embrides, que,
entdo, sao colocados sobre um papel imido e expostos a luz de
forma semelhante ao dia, com pelo menos 8 horas de claridade,
por 14 dias. Os embrides viaveis serdo aqueles que permanecerem
firmes, intumescidos, em desenvolvimento, sem alteracoes da
coloracao inicial ou com coloracdo esverdeada. Os embrides ndo
vidveis serdo aqueles que apresentarem consisténcia macilenta,
friavel, com coloracao escura ou branca leitosa, sem indicios de
crescimento ou deteriorados por microrganismos.
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Ja o teste de tetrazélio é um teste bioquimico que consiste
em colocar as sementes em solucdo contendo o sal 2,3,5 trifenil
cloreto, no escuro e sob temperatura e periodo especificos para cada
espécie. A enzima desidrogenase, que esta presente nos tecidos
vivos, transformara o sal no composto trifenil formazan, o qual é
colorido. Assim, as sementes vidveis apresentardo uma cor rosa-
-claro, indicando que a enzima desidrogenase esta com atividade
normal. Sementes com baixa viabilidade apresentardo coloragao
vermelho-carmim, indicando elevada atividade da enzima desidro-
genase; e sementes mortas ndo apresentardo coloragdo, pois nao
houve conversao do sal em formazan, uma vez que a enzima
desidrogenase ndo esta mais ativa.

9240 O que é uma plantula normal e anormal em um teste de
germinacao?

Uma plantula normal é
aquela obtida de uma semente
germinada em  condicdes
favoraveis e que apresenta

as estruturas essenciais pro-
Q@ porcionais, desenvolvidas e
sadias. Em plantulas normais,
o sistema radicular é composto
por raiz principal, podendo
ter ou ndo raizes secundarias.
A parte aérea é composta por
hipocétilo, epicétilo; presenca
ou ndo de cotilédones, proto-
filos opostos e presenca de gema apical. A plantula normal pode
ter pequenos defeitos, em menos de 50% de sua area, os quais nao
impedirdo seu desenvolvimento em uma planta normal em con-
di¢des de campo favoraveis. Além disso, uma plantula que esteja
atacada por microrganismos ndo oriundos da semente, também
pode ser considerada uma plantula normal.

Plantula normal Plantula anormal
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Por sua vez, a plantula anormal é aquela obtida de uma semente
germinada em condigdes favoraveis, em que ndao ha uma de suas
estruturas essenciais, ou alguma de suas estruturas deteriorada ou
danificada acima de 50% de sua area, ou com sintomas de infeccao
primaria, comprometendo seu desenvolvimento em uma planta
normal em condicdes de campo.

O teste de germinacao é eficiente em avaliar a germinacao

L de um lote de sementes?

Sim. O teste de germinacdo é eficiente para fornecer infor-
macdes sobre o potencial germinativo de uma amostra de sementes
que é colocada para germinar, sob condicdes 6timas de ambiente.
Além disso, é considerado um teste padronizado, com ampla
possibilidade de repeticdo dos resultados, dentro de niveis razoaveis
de tolerancia, desde que sejam seguidas as instrucodes estabelecidas
nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009) e nas Instrugoes
para Andlise de Sementes de Espécies Florestais (Brasil, 2013).
O resultado de um teste de germinagcdo leva em consideracdo o
aparecimento da raiz completa, do caule e pelo menos de um par
de folhas (Krzyzanowski et al., 1999).

949 O que deve ser feito antes dos primeiros experimentos de
germinacgao?

Antes de se iniciar um experimento de germinacdo, é reco-
mendado que se corte algumas sementes ou diasporos com uma
lamina de bisturi ou tesoura de poda. Esse corte permitira observar
caracteristicas importantes das sementes ou diasporos, como,
por exemplo, se uma percentagem consideravel da populacdo de
sementes se encontra vazia ou predada, quao duro é o tegumento,
se a semente é endospermatica ou cotiledonar, a posicio do
eixo embrionério e outras caracteristicas. E também importante
verificar se as sementes ou diasporos sao capazes de embeber
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sem tratamentos ou sdo impermeaveis. Para isso, deve-se usar
uma pequena amostra de sementes ou didsporos, obter a massa
inicial da amostra e acompanhar o ganho de massa das sementes,
apo6s colocadas para embeber em agua em placa de Petri com
papel filtro, ou material similar, a temperatura ambiente. Espere
por 24 horas e observe se as sementes mudaram de tamanho, em
seguida, as retire da placa de Petri, enxugando o excesso de agua,
e as pese novamente. Sementes que sdo capazes de embeber sem
pré-tratamento se mostrardo maiores e estardo mais pesadas. Por
sua vez, sementes que sao impermeaveis nao apresentardo aumento
de seu peso (Baskin; Baskin 2014).

Como obter amostras de sementes para estudos de com-

243 portamento fisiolégico?

Se o objetivo da amostra for avaliar o comportamento fisio-
l6gico de sementes de uma espécie, o ideal é realizar experimentos
com uma amostra composta por sementes coletadas de diversos
individuos de uma dada populacdo. Pode ser que uma espécie
possua sementes que apresentardo diferengas em sua germinagao,
quando pertencerem a populagdes distintas, ou, até mesmo, quando
forem coletadas numa mesma populacdo, porém, de diferentes
individuos ou em diferentes anos. Portanto, é muito importante
que se descreva adequadamente informacdes sobre a coleta: ano
de coleta, local de coleta (coordenadas geograficas ou municipio,
ndmero de individuos coletados, etc.).

O teste de germinacao pode ser realizado com sementes

244 . g .
de apenas um individuo?

Sim. O importante é que a amostra seja representativa do
individuo que se esta coletando e que sera utilizado para o teste de
germinagao.
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Por que, para as sementes de muitas espécies, deve-se lava-

& las antes do semeio?

Porque seus frutos possuem compostos que inibem a germi-
nagao ou bloqueiam o crescimento embrionario. Dessa forma, as
sementes devem ser extraidas dos frutos, lavadas, secadas ou nao,
antes do plantio.

Sementes peletizadas ou pelotizadas germinam igual as

246 sementes nao peletizadas ou pelotizadas?

Sementes revestidas devem germinar igualmente as sementes
ndo revestidas, desde que o processo de revestimento ndo crie
barreiras a germinagdo. O revestimento das sementes pode constituir
uma barreira a absorgcao de agua e as trocas gasosas, comprometendo
a velocidade de germinagdo. Para algumas espécies de hortalicas
que, usualmente, tém suas sementes revestidas (peletizadas ou
incrustadas), é feito o condicionamento osmético para aprimorar
o processo germinativo. Contudo, inGmeras possibilidades vém
surgindo com o processo de revestimento, com o desenvolvimento
de novas tecnologias de modificacao de superficies, possibilitando
um melhor desempenho das sementes no campo.

247 Em que o teste de vigor se diferencia do teste de germinacao?

Os testes de vigor permitem detectar o progresso da dete-
rioracdo das sementes, o que ndo ocorre com o teste de germinagao,
que indica apenas os estadios finais do processo. Os testes de
vigor representam um importante parametro para a caracterizagao
da qualidade fisiol6gica das sementes. Foram desenvolvidos para
proporcionar informacdes adicionais ao teste de germinacao,
mas ndo para substitui-lo. Quando se avalia lotes de sementes
para a semeadura em campo, os resultados obtidos, com grande
frequéncia, podem ser inferiores aos observados para a germinacao
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em laboratério. Nesse caso, sdo indicados os testes de vigor
para melhor predizer o comportamento das sementes no campo
(Krzyzanowski et al., 1999).

Qual é o valor considerado uma “boa germinacao” para

248 g -
comercializacao de sementes?

Para comercializacdo, os produtores de sementes devem
ofertar ao mercado sementes com um valor minimo de germinacao,
o qual é determinado pela legislacdo e conhecido como padroes
minimos. Se um lote de sementes apresentar percentagem de
germinagao abaixo do padrdao minimo da espécie, ndo pode ser
comercializado como semente.

Um produtor de sementes necessita do valor de germinacao
249 das sementes de um lote para comercializa-lo. Como obter
essa informacao?

Para a comercializacdo de sementes, é obrigatério informar
a sua percentagem de germinacdo, a qual é obtida pelo teste de
germinacao, que deve ser realizado em um laboratério de anédlise
de sementes credenciado no Ministério da Agricultura e Pecuaria
(Mapa), possuindo Registro Nacional de Sementes e Mudas
(Renasem). O resultado do teste de germinacdo, que é a percentagem
de germinagdo, é apresentado em um documento denominado
Boletim de Analise de Sementes, com o qual as sementes podem
ser comercializadas.

Qual a quantidade de sementes a ser enviada para um
250 laboratério de analise de sementes para fazer o teste de
germinacao?

A quantidade de sementes a ser enviada para o laboratério
credenciado depende da espécie e esta determinada pelo
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Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa). Essa informacdo pode
ser encontrada nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).
Existem excegdes a esta regra, como é o caso de sementes raras.
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