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Apresentacao

Uma das formas de a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) prestar servigo a sociedade brasileira
é por meio da producdo e da disponibilizagdo de publicagdes
técnicas. A Colecao 500 Perguntas 500 Respostas, um dos produtos
editoriais da linha Transferéncia de Tecnologia da Embrapa,
apresenta contetidos diversos sobre espécies de plantas, animais,
desenvolvimento agrossilvipastoril e outros temas especificos
referentes a agricultura, em que o publico pergunta e a Embrapa
responde, com linguagem acessivel e objetiva.

O tema semente é amplo, objeto de constantes pesquisas na
Embrapa, o qual suscita interesse aos mais diversos publicos. Em
decorréncia disso, pesquisadores de diversas areas das ciéncias
biolégicas da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
em colaboracdao com especialistas da Embrapa Florestas, da
Universidade de Brasilia, da Universidade Federal de Uberlandia
e do Centre de Biologie pour la Gestion des Populations, Franca,
elaboraram a publicacdao 500 Perguntas 500 Respostas: Sementes,
com o objetivo de responder a perguntas recorrentes dirigidas a
Embrapa, bem como dar informagdes atuais sobre o tema. Assim,
a publicacao foi organizada em 10 capitulos, de maneira a permitir
melhor visibilidade e compreensao sobre o assunto.

No primeiro capitulo (Conceitos, Definicdes e Abordagens
Gerais), ha os conceitos e as definicoes de termos especificos ou
usuais, bem como informacdes sobre alguns eventos e processos
relacionados as sementes. No segundo capitulo (Polinizacao,
Formacdo e Desenvolvimento da Semente), encontram-se
descritos os mecanismos necessarios a formacao das sementes, a
polinizacdo, os polinizadores, destacando-se o papel das abelhas, a
embriogénese, as diferenciacdes morfolégicas e a importancia desses
processos para o desenvolvimento das sementes. O terceiro capitulo
(Dorméncia) abrange a dorméncia, desde seu papel evolutivo, os



tipos ancestrais e classificacdes dos tipos atuais, os procedimentos
para a superacdo de dorméncia em condic¢des naturais e artificiais
até a atuacao dos fatores genéticos, moleculares, fisiolégicos
e abiodticos na regulacdao da dorméncia. No quarto capitulo
(Germinagdo) sdo abordados os critérios inerentes a germinacao
per se, os eventos metabdlicos, os processos bioquimicos e os
fatores exdgenos envolvidos na germinacdo; os fatores restritivos ao
crescimento do embrido, bem como as etapas inerentes aos testes
de germinabilidade e viabilidade. O quinto capitulo (Ecofisiologia da
Germinacao) contém informacoes sobre a formacado de bancos de
sementes no solo, os tipos de dispersao e dispersores de sementes,
as interacoes entre fatores abiéticos responsaveis por promover
a germinagdo e 0s mecanismos que permitem a manutencao da
viabilidade e da longevidade de sementes nos bancos de sementes
do solo. No sexto capitulo (Pragas de Sementes) sao apresentados
0s agentes patogénicos em sementes, os principais danos causados
por eles nas sementes, os prejuizos que causam a agricultura e os
tratamentos e procedimentos recomendados para a obtencao de
sementes sadias. No capitulo sétimo (Biotecnologia), encontram-se
especificadas as técnicas e os métodos biotecnolégicos relacionados
a producao de sementes que propiciam aumento de produtividade
da agricultura e que fardo face as adversidades resultantes das
mudancas climaticas, bem como os métodos para a deteccao de
patégenos e para a identificacdo de caracteristicas intrinsecas das
sementes. No oitavo capitulo (Conservagdo e Armazenamento)
sdo apresentados os principios basicos e os quesitos necessarios
a conservacao e ao armazenamento de sementes; a importancia
dessas atividades para a manutencao da viabilidade e da longevidade
das sementes, assim como os danos decorrentes dos processos de
dessecacao, congelamento e descongelamento. No nono capitulo
(Amostragem de Sementes), ha informacdes sobre a importancia da
amostragem e dos tipos de amostras para determinar a qualidade de
um lote de sementes destinado a fiscalizacdo e a comercializacao
e como proceder para a obtengdo de amostras representativas de
um lote. No ultimo capitulo (Marco Regulatério de Sementes e



Mudas) estdo descritos os instrumentos legais para a produgao e
a comercializacao de sementes e mudas em consonancia com as
recomendacgoes do Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa),
das comissoes, dos conselhos e demais instancias, bem como as
definicdes pertinentes ao tema.

Por fim, o contelido desta publicacdao podera atender a
produtores rurais, viveirista, estudantes e profissionais das mais
diversas areas.

Maria Cleria Valadares Inglis
Chefe-Geral da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia






Sumario

—

S © &N O U1 B W NN -

1117 eTe [V Lok To NP PUUPUURURRRR 15
Conceitos, Defini¢cdes e Abordagens Gerais.................. 17

Polinizacao, Formacgao e Desenvolvimento da Semente.. 47

DOrmeéncia.........cciiiiiiiiiiiiiiiiiii, 73
GeIrMINACAOD cevvviiieeeeetiiiieee e eeettire e e ettt eeeeeeaae e 107
Ecofisiologia da Germinagao ........ccceceeveveeenieensueeennneens 133
Pragas de Sementes........ccccceeieviiiiiniiieiiniieceniieceee, 153
Biotecnologia......cccveeviiiriiiiiiieiiecieeeec e 179
Conservacao e Armazenamento............ueeeeeeevenuueeeeeenens 207
Amostragem de SEMEeNtEs .........eeeevveeeirriieerniiieeenieeenns 235
Marco Regulatério de Sementes e Mudas...................... 245

INIC. e e e e e e 277






Introducao

A semente é uma das estruturas biol6gicas mais sofisticadas,
perfeitas e complexas existentes em nosso planeta. Sua origem deu-se
ao final do periodo Devoniano, ha 350 milhdes de anos, em plantas
denominadas progimnospermas. Desde entdo, a semente desenvolveu
mecanismos que conferiram a maioria das plantas a sobrevivéncia,
a disseminacdo, a recombinagdo de genes e a adaptacdo as mais
diversas condi¢cbes ambientais.

A formacao da semente foi um marco decisivo, tanto na histéria
da evolucdo das espécies vegetais quanto na histéria da evolucdo da
humanidade. A domesticacao de espécies com sementes comestiveis
deu origem a agricultura e ao agricultor, contrapondo-se ao homem
cacador e coletor. A identidade dos povos agricolas com as sementes
ocorreu por meio da selecao dessas, para consumo e plantio. Assim,
esses povos, institivamente, selecionaram a diversidade genética das
plantas necessarias a sobrevivéncia, a partir de suas sementes.

Em sua trajetdria, a semente passou a constituir o insumo basico
da agrossilvicultura e, atualmente, é objeto do oligopdlio na produgao
sementeira.

Mas, como entender a diversidade de sementes, sua organi-
zacao estrutural e funcional e, sobretudo, o que existe nelas que lhes
confere, provavelmente, uma meméria genética capaz de captar sinais
especificos para desempenhar suas fungoes?

Estudiosos nas diferentes areas das ciéncias biol6gicas
(anatomia, morfologia, fisiologia, ecologia, bioquimica, biofisica,
genética, gendmica, protedmica, metaboldmica) ttm buscado decifrar
as sementes, compreender seus eventos celulares, moleculares e
metabodlicos, com vistas a produgdo de novas sementes de melhor
qualidade, com maiores eficiéncia produtiva, tolerancia aos estresses
biéticos e abidticos e homogeneidade. Também buscam entender
0s processos inerentes a dorméncia e a regulacdo da germinacao,
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os mecanismos de sobrevivéncia, adaptacao e longevidade
em condicdes naturais e artificiais extremas e suas funcoes em
comunidades vegetais, entre outros.

Indubitavelmente, o tema semente ndo se esgota em apenas
500 perguntas e 500 respostas. Nesta publicacdo, estdao contemplados
diversos aspectos sobre a semente. A publicacdo inicia-se com a
pergunta “o que é semente?”, para se chegar ao marco regulatorio,
que rege a producao e a obtencdo de sementes e mudas no Pais.

Nesse contexto, a publicacdo atende aos agricultores, vivei-
ristas, estudantes, profissionais de diversas areas biolégicas ou outros
interessados em saber um pouco mais sobre sementes.
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Conceitos, Definicoes
e Abordagens Gerais

Antonieta Nassif Salomao
Izulmé Rita Imaculada Santos
Marcos Aparecido Gimenes



1 O que é semente?

Semente € a estrutura reprodutiva da maioria das plantas e a
matéria-prima da producgao agroflorestal.

2 O que é grao?

Grao é a denominacao dada a semente obtida do plantio. E a
estrutura colhida e comercializada pelo produtor.

3  Quais sao as funcdes da semente e do grao?

A semente tem como funcdes a dispersao espacial e temporal
da espécie e a formacao de outra planta. O grao tem como fungdes
a alimentagdo do homem e de animais domésticos e o provimento
de matéria-prima as industrias.

4  Quais sao os outros usos de sementes e graos?

* Artesanal: na confeccdo de objetos de decoragao, usando-
-se, por exemplo, sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.),
de girassol (Helianthus annuus L.), de abdboras (Cucurbita
L.), de soja [Glycine max (L) Merr], de castanha-do-
-para (Bertholletia excelsa Bonpl.), bem como de biojoias
produzidas com sementes de palmeiras, como a jarina ou
marfim-vegetal (Phytelephas aequatorialis Spruce), o acai
(Euterpe oleracea Mart.) e o palmito (Euterpe edulis Mart.).

* Medicinal: no preparo de cremes e de 6leos essenciais a
partir de sementes de boleira (Joannesia princeps Vell.),
de negramina (Siparuna guianensis Aubl.), de ucuuba
[Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb.]; no preparo de
garrafadas com sementes de cerejeira [Amburana cearensis
(Allemao) A.C. Sm.] e de sucupira-branca (Pterodon
emarginatus Vogel), ou ainda como estimulante, como o
obtido de sementes de guarana (Paullinia cupana Kunth).
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e Condimentar: como exemplo, ha as sementes de pimenta-
-rosa (Schinus terebinthifolia Raddi), de erva-doce
(Pimpinella anisum L.), de cominho (Cuminum cyminum L.).

e Ritualistico: em rituais festivos e de pajelanca, como as
sementes de urucu (Bixa orellana L.), de imburana-de-
-cambao [Commiphora leptophloeos (Mart.) ). B. Gillett],
na confeccdo de guias, brajas e tercos com sementes de
olho-de-boi (Dioclea violacea Mart. ex Benth.) e lagrima-
-de-nossa-senhora (Coix lacryma-jobi L.).

e Germoplasma: na conservagdo de recursos genéticos para
usos em programas de melhoramento genético, pesquisa,
farmacologia, ecolégico, social, etc. Nesse sentido, sementes
de todas as espécies vegetais, cultivadas e silvestres sdo
consideradas como germoplasma.

5 O que é diasporo?

Diasporo é a unidade de dispersao das plantas, em que as
sementes ou 0s esporos estdo envoltos por estruturas adaptadas
para a dispersdo. O diasporo pode ser a semente, o fruto ou parte
desse. Espécies em que ocorre a dispersao por diasporo: bratna
(Schinopsis brasiliensis Engl.), amendoim (Arachis hypogaea L.),
arariba (Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth.).

6 O que é propagulo?

Propagulo é qualquer parte da planta utilizada para desenvolver
vegetativamente um novo individuo.

7 De que forma se expressa a diversidade das sementes?

A diversidade das sementes expressa-se por tipo de unidade
de dispersao, mecanismo de dispersdo, tamanho, forma e presenca
de dorméncia.
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8 Como se caracteriza o desenvolvimento da semente?

O desenvolvimento da semente é caracterizado por sua modi-
ficacdo quantitativa, ou seja, pelo aumento de tamanho, volume,
massa, bem como por sua modificacdo qualitativa ou diferenciagdo
funcional.

9 Quaissao as causas das variacoes fisiol6gicas das sementes?

As variagoes fisiologicas das sementes resultam do genétipo da
espécie, que induzira tipos distintos de dorméncia, e das diferencas
ecoldgicas durante os periodos de maturacdo, pés-maturacao e
dispersao.

10  Quais sao as estruturas que compdem a semente?

A semente é formada pelo embrido onde se encontra o
eixo hipocétilo radicular, ou eixo embrionario, sendo a estrutura
da semente que cresce e se desenvolve em uma plantula; pelos
tecidos de reserva ou nutritivos (ginéfito ou endosperma primario
das gimnospermas, endosperma, cotilédones, camada de aleurona
das angiospermas) e pelos envoltérios de protecdo (tegumento ou
testa, tégme ou tégmen, pericarpo).

Quais sao as caracteristicas morfologicas externas das
11 sementes que auxiliam na sistematica e na identificacao
das espécies de plantas?

¢ Dimensdao: tamanho, @
comprimento e largura,
que podem variar entre
sementesde umamesma - .

espécie, dependendo
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das condigdes ambientais em que a planta se desenvolve.
Entretanto, de acordo com suas dimensodes, as sementes
podem ser consideradas mintsculas, como as de espécies
de orquideas e de quaresmeira [Tibouchina granulosa (Desr.)
Cogn.], pequenas, como as de pimenta-de-macaco (Pipper
aduncun L.) e de capim-dourado [Syngonanthus nitens
(Bong.) Ruhland], médias, como as de arroz (Oryza sativa
L.) e de goncalo-alves (Astronium fraxinifolium Schott), e
grandes, como as de jatoba (Hymenaea courbaril L.) e de
andiroba (Carapa guianensis Aubl.).

Formato: as sementes apresentam os mais variados formatos
e a combinagdo desses, tanto em sua base quanto em
seu apice, como codnico, cordiforme, globoso, oblongo,
obovado, oval, orbicular — angico-vermelho [Parapiptadenia
rigida (Benth.) Brenan] —, eliptico — abdéboras (Cucurbita
spp.) —, reniforme — mulungu (Erythrina mulungu Mart.) —,
alongado, achatado — guapuruvu [Schizolobium parahyba
(Vell.) Blake] —, cilindrico achatado — quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.).

Tegumento: a semente pode ndo ter tegumento (ategu-
mentar), sendo protegida pelo pericarpo como ocorre nas
gramineas. A semente pode ter apenas um tegumento
(unitegumentar), como as gimnospermas, ou ter dois
tegumentos (bitegumentar), como ocorre nas angiospermas,
sendo a testa a estrutura externa e o tégmen, a estrutura
interna.

Cor: as cores mais comuns em sementes sao branca, bege,
amarela, résea, alaranjada, vermelha, castanha, marrom,
negra, bicolor, variegada. As cores podem ser brilhantes ou
opacas.

Textura: granulosa, rugosa, lisa, glabra, pilosa, fibrosa.
Presenca ou auséncia de ornamentos dos envoltérios, tais
como tubérculos espinhosos ou pontudos ou rombudos ou
ovais, pequenos ou grandes; verrugas rombudas ou finas,
pequenas; estrias; papilas; reticulada.
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® Presenca ou auséncia de cuticula cerosa, arilo carnoso
ou piloso, ariloide, cartincula, sarcotesta, mucilagem, ala
(circundante, apical, bilateral), pleurograma, elaiossomo,
hilo, halo, funiculo, chalaza, micrépila.

Quais sdo as caracteristicas morfoldgicas internas das
12 sementes que auxiliam na sistematica e na identificacao
das espécies de plantas?

* Presenca ou nao de endosperma.
e Eixos hipocétilo-radiculares ou eixos embrionarios com
localizagoes e formatos variados.

Quais sao as localizacdes e os formatos dos eixos hipocétilo-
-radiculares ou eixos embrionarios?

* Eixo hipocétilo-radicular localizado na parte basal das
sementes, apresentando formato rudimentar, como em
erva-mate (llex paraguariensis A.St.-Hil.), largo, capitado em
espécies da familia Cyperaceae Juss. ou lateral em sorgo
[Sorghum bicolor (L.) Moench], aveia (Avena sativa L.) e
palmeiras do género Syagrus Mart.

e Eixo hipocotilo-radicular localizado na parte periférica das
sementes, apresentando formato cilindrico, continuo ou
alongado, como em sementes de ginseng brasileiro [Pfaffia
glomerata (Sprengel) Pedersen] e pajet (Triplaris gardneriana
Wedd.).

e Eixo hipocétilo-radicular localizado na parte axial folheado
das sementes, apresentando formato linear (cilindrico,
anelar, curvo, espiralado, circinado ou imbricado), micro
(ocupa toda semente), miniatura (podendo ou ndo ocupar
toda a semente), espatulado, curvado, plicado, como em
sementes de Theobroma spp. ou investido.

e Conferruminado: nao ha distincao visual entre o eixo
hipocétilo-radicular e os tecidos de reserva, apresentando
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formatos ovoide, elipsoide, globoso, obovoide ou claviforme.
Esse tipo de eixo embrionario é caracteristico em sementes
das espécies do género Eugenia L. e castanha-do-para
(Bertholletia excelsa Bonpl.).

* Transverso oblongo: o eixo hipocoétilo-radicular curto e
cilindrico com cotilédones mais largos, como em sementes
de tingui (Magonia pubescens A.St-Hil.) e pau-santo
(Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc.).

e Criptorradicular: eixo hipocétilo-radicular curto e cilindrico
encoberto pelos cotilédones, como em semente de farinha-
seca [Albizia niopoides (Benth.) Burkart].

e Hipocotilar: eixo hipocétilo-radicular grande, tornando-se
a estrutura que armazena as reservas nutritivas, cotilédones
vestigiais a rudimentares, como em sementes de pequi
(Caryocar brasiliense Cambess.) e gabiroba [Campomanesia
adamantium (Camb.) O. Berg].

14 O que sao arilo, cartincula e sarcotesta?

Arilo é uma saliéncia ou um apéndice carnoso ou piloso da
semente de tamanho, cor e textura variaveis. Arilo carnoso em
guarana (Paullinia cupana Kunth) e bico-de-papagaio (Connarus
suberosus Planch.) e arilo piloso em estrelitzia (Strelitzia reginae
Banks.). O arilo pode ser formado pelo funiculo (estrofiolo). Cartincula
é o arilo formado pelo tegumento préximo a micrépila. As sementes
de mandioca (Manihot esculenta Crantz) e de mamoninha [Mabea
pohliana (Benth.) Mll. Arg.] possuem carincula. Sarcotesta é o
arilo que reveste todo o tegumento da semente como em mamao
(Carica papaya L.), roma (Punica granatum L.) e maracuja silvestre
‘BRS Pérola do Cerrado’ (Passiflora setacea DC.).

15 O que é ariloide?

Ariloide é uma estrutura semelhante ao arilo, que sai da
micropila, sendo considerado como falso arilo. Ariloide membranoso
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e hialino ocorre em sementes de pepino (Cucumis sativus L.) e de
meldo (Cucumis melo L.). Ariloide carnoso ocorre em sementes de
espinheira-santa (Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss.) e de copaiba
(Copaifera depilis Dwyer).

16 O que é falso arilo?

Falso arilo é a testa de sementes bicolores e duras, como as de
angelim-falso [Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip], que sao
brancas e negras e as de olho-de-cabra (Ormosia fastigiata Tul.), que
sao vermelhas e negras.

17 O que é mucilagem?

Mucilagem é uma substancia de aspecto gelatinoso e de textura
viscosa que recobre as sementes, como de café (Coffea arabica L.) e
de chia (Salvia hispanica L.).

18 O que é elaiossomo?

Elaiossomo é uma estrutura originaria de tecidos da semente ou
de tecidos do fruto, a qual é rica em nitrogénio e lipidios e envolve
parcial ou totalmente a semente, como em pau-roxinho [Peltogyne
confertiflora (Hayne) Benth.] e faveleira (Cnidoscolus quercifolius
Pohl).

Na semente, quais sao as funcdes do arilo, do ariloide, da
carincula e da sarcotesta?

O arilo, o ariloide, a cartGincula e a sarcotesta tém como func¢oes
atrair os dispersores das sementes e a absorcao de agua durante o
processo de germinagdo. O falso arilo (testa bicolor) presta-se para
enganar os predadores. A mucilagem tem como funcdes a protecao
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da semente e a absorc¢do de dgua durante o processo de germinacao.
O elaiossomo tem como fungdo atrair dispersores, principalmente
as formigas.

20 O que é chalaza?

Chalaza é aregido de convergéncia dos tegumentos, geralmente
coincide com a posicao do funiculo, nesse caso, sendo idéntico ao
hilo. Sementes de algumas espécies do género Dyckia Schult. &
Schult. f. da familia Bromeliaceae A. Juss. apresentam chalaza longa.

21 O que é funiculo?

Funiculo é a estrutura filiforme que une o évulo a placenta.
Funiculos curtos sdao observados em sementes de varias espécies
de Fabaceae Lindl., como de pau-serrote [Luetzelburgia auriculata
(Allemao) Ducke] e de mata-pasto [Chamaecrista desvauxii (Collad.)
Killip]. Essa estrutura ndo é observada em sementes de gimnospermas.

22 O que é rafe?

Rafe é a cicatriz ou a depressao no tegumento ou a parte
de funiculo adnada ao nucelo, localizando-se acima do hilo. Essa
estrutura é perceptivel e enegrecida em sementes de ipés (género
Handroanthus Mattos) e de feijao (Phaseolus vulgaris L.).

23 O que é hilo?
Hilo é a cicatriz na superficie da semente que indica a ruptura
do funiculo. Hilo de coloragdo diferenciada do tegumento ocorre

em sementes de varias espécies da familia de Fabaceae Lindl., como
em sementes de soja [Glycine max (L.) Merr.] e de mulungu-da-
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-caatinga (Erythrina velutina Willd.). Essa estrutura ndo é observada
em sementes de gimnospermas.

24 O que é halo?
Halo é a estrutura que circunda o hilo.
25 O que é micrépila?

Micrépila é a abertura ou a depressao ou o poro derivado do
canal entre as pontas dos tegumentos, por onde a agua € absorvida
durante o processo de germinacdo, como em sementes de banha-
-de-galinha (Swartzia multijuga Vogel). Essa estrutura pode estar
obliterada em algumas sementes e nao ser visivel a olho nu.

26 O que é pleurograma?

Pleurograma é a area eliptica ou em forma da letra “u” na
superficie de sementes de algumas espécies da familia Fabaceae
Lindl., como tamarindo (Tamarindus indica L.), faveira (Parkia nitida
Mig.) e sucupira-amarela [Enterolobium schomburgkii (Benth.)
Benth.].

27 O que é endosperma ruminado?

O endosperma ruminado é aquele em que ha invaginacoes
ou reentrancias do tegumento da semente para o tecido nutritivo ou
endosperma, ou é aquele em que se evidencia o desenvolvimento
do endosperma no centro da semente, expandindo-se no tecido
nucelar. Esse tipo de endosperma é observado em sementes de
noz-moscada (Myristica fragrans Houtt.), ucuubas (Virola Aubl.),
pau-formiga e pajeq (Triplaris spp.), arvores de ébano e caqui
(Diospyros spp.).
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28 Quais sao os outros tipos de endosperma?

e Endosperma celular em sementes de maria-sem-vergonha
(Impatiens walleriana Hook.f.).
e Endosperma cérneo em coco (Cocos nucifera L.).
* Endosperma helobial em sementes de varias espécies
monocotiledonares.
e Endosperma nucelar em sementes de espécies da familia
Fabaceae Lindl. e espécies da familia Arecaceae Schultz.
Sch.
Os tipos de endosperma anteriormente citados diferem
entre si pela forma que ocorrem as divisodes celulares durante seus
desenvolvimentos.

Qual é a relacao entre o tipo de endosperma e a contami-
nacao do tecido intrasseminal da semente?

Por causa de sua formacao e localizacao na semente, o
endosperma pode facilitar a penetracdo de microrganismos e,
portanto, a contaminagdo do tecido intrasseminal das sementes.
Isso pode ocorrer, por exemplo, com sementes que apresentam
endosperma ruminado.

A contaminacao fiingica em tecidos intrasseminais ocorre
apenas via endosperma ruminado da semente?

Nao. Ha espécies de fungos que precisam de insetos espe-
cificos para a dispersao dos esporos ou para a reproducao sexual
dessas espécies. As estratégias desses microrganismos para atrair
os insetos polinizadores sao o mimetismo floral em que ha a
producdao de diminutas flores vistosas com néctar e com os
sinais olfativos. Dessa forma, durante a polinizacdo de algumas
espécies vegetais, pode haver contaminacdo do estigma floral por
esporos dos fungos, resultando na formacdo de sementes com

27



tecidos intrasseminais (sobretudo no eixo hipocétilo-radicular ou
eixo embrionario) contaminados. Como exemplo de sementes
com tecidos intrasseminais contaminados por fungos, ha algumas
espécies de pimenta (Capsicum spp.), de goiabeira-serrana [Acca
sellowiana (O. Berg) Burret] e de marmelo do Cerrado [Cordiera
sessilis (Vell.) Kuntze].

31 O que é semente malformada?

A semente malformada é aquela que, durante seu desen-
volvimento ou sua maturacdo, vivenciou algum tipo de estresse
biético ou abidtico, resultando na reducdao do depésito de
nutrientes. Isso, provavelmente, interfere em sua massa, que se
apresenta menor que aquela das sementes da mesma espécie,
cultivar ou variedade, considerada bem formada. Outro fator que
pode levar a ma formacao da semente é a instalacdo de insetos
dentro do fruto e esses causarem danos ou ma formacao do
embrido. A semente malformada originara uma plantula anormal
Ou Menos vigorosa.

32 O que é semente vazia ou chocha?

A semente vazia ou chocha é aquela desprovida de embrido.
Isso ocorre por causa de fatores adversos no momento da polinizacao
ou por incompatibilidade durante o cruzamento, ou mesmo a
predacao pré-dispersdo. Nesse caso, a larva do inseto é depositada
na flor ou no fruto, e durante seu desenvolvimento alimenta-se do
embrido da semente. As sementes vazias ou chochas podem ter ou
nao residuos de outros tecidos.

33 O que é semente autotréfica?

Semente autotréfica é aquela que possui em si todas as
unidades fisiol6gicas basicas (efetuadores de crescimento, barreiras
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de difusao, fontes de energia potencial e precursores biossintéticos),
o que lhe permite germinar sem o auxilio de outro organismo.

34 O que é semente heterotréfica?

Semente heterotréfica é aquela que possui as unidades
fisiol6gicas basicas de fontes de energia potencial e precursores
biossintéticos, inteira ou parcialmente, exercidas por outros orga-
nismos. Um exemplo classico desse tipo de comportamento é
verificado na associacdo ou simbiose entre sementes de varias
espécies de orquideas com fungos micorrizicos.

35 O que é semente endospermatica ou albuminosa?

Semente endospermdtica ou albuminosa é aquela em que os
nutrientes de reserva estao acumulados no endosperma ou albume
ou albimen, como em sementes de café (Coffea arabica L.), de
seringueira [Hevea brasiliensis (A. Juss.) Mull. Arg.], e de mangaba
(Hancornia speciosa Gomes).

36 O que é semente cotiledonar ou exalbuminosa?

Semente cotiledonar ou exalbuminosa é aquela em que os
nutrientes de reserva estdo acumulados nos cotilédones, geralmente
carnosos e volumosos, como em sementes das leguminosas como
grao-de-bico (Cicer arietinum L.), ervilha (Pisum sativum L.), ingas
(Inga spp.), baru (Dipteryx alata Vogel).

37 O que é semente infeccionada?

E a semente que tem associado a si algum patégeno ou praga
alojado internamente.
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38 O que é semente infestada?

E a semente que tem associado a si algum patdgeno ou praga
alojado externamente.

39 O que sao tecnologias de sementes?

As tecnologias de sementes referem-se as técnicas, aos
métodos e aos procedimentos de biologia aplicados as sementes
de um lote, visando seu aprimoramento, seu desempenho e seu
tratamento. Essas técnicas incluem “priming” ou condicionamento,
diferentes tipos de revestimento, sementes artificiais.

40 O que é “priming” ou condicionamento de sementes?

“Priming” ou condicionamento de sementes sao métodos
pré-germinativos que aprimoram o desempenho fisiol6gico das
sementes. Tais métodos permitem que o processo germinativo
fique mais uniforme e que a germinacdo possa ser conduzida em
intervalos de temperaturas mais amplos.

41 Quais sao os métodos de condicionamento de sementes?

Os métodos de condicionamento sdo:

e Condicionamento osmotico: hidratacdo de sementes por
imersao em solucdes de polietileno glicol, manitol, glicerol
ou sais organicos, como nitrato de potassio, cloreto de
potassio, cloreto de sodio.

e Condicionamento hidrico: hidratacdo de sementes com
agua, entre papel ou em 4gua aerada, seguida de secagem
por sucessivos ciclos, controlando-se a temperatura e a
velocidade de hidratacdo, assim como a velocidade de
secagem.
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e Matricondicionamento: hidratacdo de sementes com agua
em presenca de material inerte, como vermiculita, areia,
argila, calcinita, microcel (silicatos sintéticos hidratados de
calcio).

* Método do tambor: hidratacdo de sementes com agua
ou vapor de 4dgua, em um tambor rotativo, variando-se o
volume e o periodo de exposicao ao tratamento.

42 O que é semente revestida?

Semente revestida é aquela recoberta com diferentes materiais
sintéticos e inertes ou biolégicos que lhe conferem protecao contra
estresses térmico e hidrico, danos mecanicos durante a semeadura,
contaminantes e pragas. Obrigatoriamente, a semente revestida
é identificada com corante para diferencia-la da semente nao
revestida.

43  Quais sao os tipos de sementes revestidas?

Sementes peletizadas, incrustadas, em granulos, em laminas
de papel ou em forma de fitas de papel ou outro material
degradavel, com ou sem tratamento, como inseticida, fungicida,
agrotoxicos, nutrientes, ou outros aditivos. As sementes peletizadas
e as incrustadas sdo as mais utilizadas.

44 Em que consiste a peletizacao de sementes?

A peletizacdo consiste em recobrir sementes muito pequenas
e com tegumento irregular utilizando-se uma camada mais espessa
de um polimero (poliacrilamida, poliacrilato, tilose, argila, amido) e
cola, a fim de torna-la maior, com formato e massa uniformes para
que se tenha maior precisdao ao semeio.
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45 Em que consiste o incrustamento de sementes?

O incrustamento consiste em revestir as sementes que tém
formas irregulares com uma camada fina de polimero, para aumentar
o tamanho, a massa e uniformizar as formas das sementes, facilitando
o processo de distribuicdo em equipamentos mecanizados de
semeadura.

46 Quais sementes podem ser peletizadas ou incrustadas?

Qualquer tipo de semente pode ser revestido pelos processos
de peletizacdo ou incrustamento. Estes processos sao usualmente
aplicados em sementes pequenas e de formato desuniforme de
espécies de hortalicas, forrageiras e ornamentais.

47 O que sao sementes tratadas?

Sdo sementes que receberam a aplicacdo de fungicidas,
inseticidas, agrotoxicos, corantes, ou outros aditivos, sem que haja
aumento significativo de tamanho, massa ou alteracao de formato.

Quais sao os métodos alternativos para tratamento de
sementes contra patogenos?

Os métodos alternativos podem ser a utilizacdo de extratos
vegetais, inseticidas biolégicos, controle biolégico por meio de
antagonistas, termoterapia e emissao de elétrons.

Como sao classificadas as sementes " '
o%

quanto aos nutrientes de reserva?

\

o Amilaceas: ttm como substancias de

. . ~N
reservas predomlnantes os amidos e,
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em menores concentragdes, proteinas e lipidios, como em
sementes dos cereais, por exemplo, arroz (Oryza sativa L.) e
aveia (Avena sativa L.).

* Aleuro-amilaceas: tém como substancias de reservas
predominantes as proteinas e os amidos, como em sementes
de feijao (Phaseolus vulgaris L.) e de feijao-de-corda [Vigna
unguiculata (L.) Walp.].

e Lipidicas ou oleaginosas: ttm como substancias de reservas
predominantes os lipidios e, em menor concentracdo,
as proteinas, como em sementes de girassol (Helianthus
annuus L.) e de amendoim (Arachis hypogaea L.).

e Aleuro-oleaginosas: tém como substancias de reservas
predominantes as proteinas e os lipidios, como em sementes
de soja [Glycine max (L.) Merr.].

e Corneas: ttm como substancias de reservas predominantes
a celulose e a hemicelulose, como em sementes de caqui
(Diospyros kaki L.f.) e de tremoco (Lupinus albus L.).

=0 Os nutrientes de reserva das sementes tém efeito sobre sua
longevidade?

Sim, por causa da instabilidade quimica dos lipideos, as

sementes lipidicas ou oleaginosas deterioram-se mais rapidamente

que as proteicas e amilaceas, sendo, portanto, menos longevas.

Como sao classificadas as sementes para fins de conser-
vacao?

e Semente de comportamento ortodoxo ou semente ortodoxa:
durante a maturagdo, a semente passa por desidratacao
intensa, adaptando-se a sobrevivéncia em condigcdes de
baixos teores de agua apds a dispersao. Essa semente,
devidamente dessecada, ndo apresenta sensibilidade as
temperaturas abaixo de zero grau Celsius. Como exemplo
desse tipo de comportamento, ha as sementes das espécies
de hortalicas, cereais, olericolas e diversas espécies nativas,
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como o cedro (Cedrela fissilis Vell) e o cajuzinho-do-
-cerrado (Anacardium humile A. St.- Hil.).

e Semente de comportamento intermediario ou semente
intermediaria: durante a maturagdo, a semente passa por
desidratacdo discreta, o que lhe confere uma tolerancia
relativa a dessecacdo, a qual varia com o gendtipo e a
espécie. Estruturas internas da semente sofrem danos
quando a semente é congelada em temperaturas subzero,
porém, o eixo embrionario mantém sua integridade. Como
exemplo desse tipo de comportamento, ha as sementes
de café (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner), de
laranja [Citrus sinensis (L.) Osbeck] e de jenipapo (Genipa
americana L.).

e Semente de comportamento recalcitrante ou semente
recalcitrante: durante a maturacdo, a semente ndo vivencia
a dessecacdo. Sementes com esse tipo de comportamento
apresentam variados graus de tolerancia a desidratagao,
porém, perdem rapidamente a viabilidade, ainda com
altos teores de agua, e sao extremamente sensiveis ao
congelamento em temperaturas subzero. Como exemplo
desse tipo de comportamento, ha as sementes de cacau
(Theobroma cacao L.), de pitomba [Talisia esculenta
(Cambess.) Radlk], e de pitanga (Eugenia uniflora L.).

52 Como é feita a classificacao da agua na semente?

A classificacdo da dgua na semente é feita de acordo com sua
propriedade termodinamica, seu potencial hidrico e sua atividade
metabdlica.

e Agua do tipo 1: tem suas moléculas fortemente ligadas
as superficies das macromoléculas como componente
estrutural e ndo se comporta como solvente.

e Agua do tipo 2: tem suas moléculas aderidas as superficies
das macromoléculas ou grupos hidroxila de solutos. Esse
tipo de agua encontra-se em estado vitreo.
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e Agua do tipo 3: tem suas moléculas formando pontes
com sitios especificos das macromoléculas. Esse tipo de
agua tem propriedades solventes e participa de algumas
atividades metabdlicas.

e Agua do tipo 4 e do tipo 5: tem propriedades térmicas
semelhantes as solucoes diluidas.

53 O que é agua “livre” da semente?

A agua “livre” é aquela classificada como agua do tipo 5.
Ela se encontra nos espacos intercelulares e é a mais facilmente
removida da semente. Esse tipo de agua é removido das sementes
desde sua maturacdo até sua secagem artificial apés a dispersao.

Quais sao os indicadores do ponto de maturacao fisiolégica

54
da semente?

Eventos externos e internos aos frutos e as sementes sao
indicadores do ponto de maturacdo fisiolégica da semente.
As alteracdes fisicas sdo expressdes externas comuns aos frutos
e as sementes e podem indicar o ponto de maturagdo fisiologica,
como mudanca de coloracdo (da coloracdo de glumas e de
pedicelo para algumas espécies de gramineas), textura, turgidez,
densidade, teor de agua, tamanho e massa, inicio de abertura
dos frutos e a dispersdao de frutos e sementes. Essas alteracoes
podem variar entre gendétipos, espécies e condicdes ambientais.
No ponto de maturacdo fisiolégica das sementes, ocorrem,
internamente, o decréscimo da atividade bioquimica nos tecidos
de reserva, a desidratacdo acentuada (sementes ortodoxas) e o
aumento do acimulo de matéria seca. No ponto de maturacao
fisioloégica, as sementes apresentam o maximo desempenho
germinativo e maximo vigor.
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Sementes procedentes de frutos caidos no solo podem ser
utilizadas em testes?

Geralmente, os frutos que caem no solo podem ter sementes
mais proximas ao ponto de maturacao fisiolégica. Isso é observado,
sobretudo, para frutos que possuem sementes grandes. Essas
sementes podem ser utilizadas em testes, desde que retiradas dos
frutos logo apods a queda, impedindo, assim, que sejam predadas,
contaminadas por microrganismos e tenham comprometimento de
viabilidade e germinabilidade.

56 O que é deterioracao de sementes?

A deterioracado é o resultado da interacao entre eventos endoé-
genos (bioquimicos, fisiolégicos, celulares e moleculares) e exégenos
(estresses bidticos e abidticos), que levam a inativagao gradual das
funcdes metabolicas, seguida do envelhecimento e da morte das
sementes.

O processo de deterioracdo tem carater irreversivel e indi-
vidual, pois a velocidade com que ocorre varia entre sementes de
uma mesma espécie e de uma mesma cultivar. Esse processo é
expresso pela perda gradual da qualidade, germinabilidade e vigor
da semente.

Quais sao as alteracdes apresentadas pelas sementes em
processo de deterioracao?

As sementes em processo de deterioragdo apresentam altera-
¢des bioquimicas, fisiologicas, celulares, moleculares, citolégicas e
morfoldgicas gradativas até que a perda total da viabilidade ocorra.
Sementes em processo avancado de deterioragdo germinam de
modo desuniforme e lento, apresentam menor taxa de emergéncia
no campo, além de produzirem plantulas anormais.
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58 O que é vigor da semente?

O vigor da semente é o conjunto de caracteristicas que
determina sua capacidade para a germinacao rapida e uniforme e
o desenvolvimento de plantulas com todas as estruturas normais,
em distintas condicdes ambientais. Para as sementes dormentes de
espécies ndo domesticadas, o vigor deve ser avaliado apoés trata-
mentos para promover o desempenho germinativo.

59 O que é longevidade da semente?

A longevidade da semente é uma caracteristica genético-
-fisiol6gica que determina por quanto tempo a semente permanece
viavel e capaz de produzir uma plantula com todas as estruturas
normais, em condicoes ambientais favoraveis.

60 O que é viabilidade da semente?

A viabilidade é uma caracteristica que indica se a semente
esta viva ou quais partes estao integras e em condi¢oes de germinar.

61 O que é germinabilidade da semente?

A germinabilidade expressa o percentual de sementes, de
um lote ou de uma amostra, capazes de completar o processo
germinativo, produzindo plantulas integras em condi¢des adequadas.

Como sao avaliadas a integridade e a qualidade de
sementes?

A integridade e a qualidade de sementes sdo avaliadas por meio
de diferentes tipos de testes, como os de umidade, germinacao, vigor,
viabilidade ou tetrazélio, envelhecimento acelerado, condutividade
elétrica, sanidade, analise de pureza e outros.
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63 O que é teste de umidade?

E o teste que determina a massa de agua da semente no
momento de sua avaliacdo. Por meio deste teste, tem-se o percentual
dessa massa de agua, que é evaporada durante o teste. O valor
aferido é expresso com base na massa fresca ou com base na massa
seca, podendo indicar o quanto a semente deve ser desidratada
para fins de armazenamento ou conservacao.

64 O que é teste de germinacao?

E o teste que avalia a germinabilidade ou o poder germinativo
da semente e, por conseguinte, sua qualidade fisiol6gica. De acordo
com a espécie, o teste é conduzido adotando-se tratamentos
pré-germinativos ou germinativos para superar a dorméncia e
variagoes de temperaturas e substrato.

65 O que é teste de vigor?

E o teste que avalia a qualidade fisiolégica da semente.
Geralmente, é adotada uma combinagao de testes, como a primeira
contagem do teste de germinacao e as medicoes das partes radicular
e aérea, bem com matéria seca e fresca das plantulas. Nesse teste
sdo calculados a emergéncia de plantulas e o indice de velocidade
de emergéncia de plantulas.

66 O que é teste de viabilidade?

E o teste que indica o tecido vivo das sementes e, indireta-
mente, a integridade das mitocondrias. Nesse teste utiliza-se a
solucdo incolor 2,3,5 trifenil cloreto ou brometo de tetrazolio,
sendo possivel identificar a viabilidade individual das sementes, as
sementes dormentes viaveis, as sementes com danos de dessecacao
e congelamento, as sementes com danos por pragas, etc.
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67 O que é teste de envelhecimento acelerado?

E o teste que avalia o vigor das sementes por meio do teste
de germinacdo, ap6s exposicdo por tempo variado, em condicdes
de estresse abidtico dado por altas temperaturas e umidade relativa
proxima a 100%, acelerando o processo de deterioracao das
sementes.

68 O que é teste de condutividade elétrica?

E o teste que indica a integridade das membranas celulares,
mensurando-se o vazamento de solutos em decorréncia de
alteragoes vivenciadas pela semente.

69 O que é teste de sanidade?

E o teste que avalia a integridade sanitaria da semente,
identificando e quantificando os microrganismos patogénicos e
saprofitos a ela associados.

70 O que é andlise de pureza?

E a analise que identifica as diferentes espécies de sementes
ou diasporos e o material inerte contidos em um lote ou em uma
amostra de sementes.

71 O que é teste de raios X?

E o teste que determina a integridade morfolégica interna
das sementes e seu potencial fisiol6gico. Por meio desse teste é
possivel classificar as sementes em cheias, vazias, malformadas,
embrido danificado parcial ou totalmente, entre outros. Esse teste
nado é destrutivo, e com os resultados das imagens geradas por ele,
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é possivel selecionar melhor as sementes de uma amostra ou de um
lote.

72 O que é beneficiamento ou processamento de sementes?

2

E um conjunto de procedimentos adotados para conferir
melhor qualidade fisica, fisiolégica e sanitaria as sementes. Esses
procedimentos consistem na remocdo das sementes dos frutos,
na limpeza das sementes retirando-se aquelas de outras espécies
danificadas, predadas, contaminadas, imaturas ou vazias, como
também do material inerte, restos de frutos, folhas e pecas florais.
A remocao desses contaminantes pode ser feita manualmente
ou passando-se as sementes em peneiras para analise e controle
granulométrico, em mesa densiométrica ou de gravidade, em
maquina de ar ou soprador de ar. Outra etapa do processamento é
a separacao de sementes pelo gradiente de tamanho e, finalmente,
o ajuste do teor de agua das sementes.

Quais sao os métodos para a extracao de sementes dos
frutos secos?

e Frutos deiscentes secos se abrem quando maduros.
As sementes podem se desprender naturalmente dos frutos
apos a deiscéncia ou ser extraidas manualmente.

e Frutos indeiscentes secos ndo se abrem quando maduros.
Os frutos sao abertos com o auxilio de alicate, faca,
marreta, martelo, morsa, tesoura, tesoura de poda e torno.
As sementes sdo retiradas dos frutos com o auxilio de um
objeto pontiagudo ou extrator de clips ou manualmente.

Quais sao os métodos para a extracao de sementes dos

74
frutos carnosos?

Os frutos carnosos frescos sao friccionados em peneira, na
presenca de agua para a remogdo das estruturas que envolvem as

40



sementes. Podem ter o pericarpo e o mesocarpo removidos com
faca, em presenca de agua, deixando-se as sementes envoltas pelo
endocarpo. Partes dos frutos contendo as sementes podem, ainda,
ser friccionados em papel seco para remocdo do endocarpo.

Quais sao os métodos para a extracao de sementes dos
frutos farinaceos?

Os frutos farindceos sdo friccionados em peneira para a
remocao de pericarpo e mesocarpo, deixando-se a semente envolta
pelo endocarpo. Esses frutos podem ser quebrados em uma morsa
para a obtencao da semente.

Quais sao os métodos para a extracao de sementes de
cariopses?

Para as espécies cultivadas comercialmente e que possuem este
tipo de fruto, as operagdes, desde a colheita até o processamento,
sdo realizadas, na maioria das vezes, mecanicamente. No caso do
milho (Zea mays L.), cujo fruto é uma cariopse nua, ap6s a colheita,
é feita a despalha das espigas, seguida da debulha para a obtencao
das sementes. Ja para o arroz (Oryza sativa L.), cujo fruto é uma
cariopse revestida, apos a colheita manual ou mecanica, é feita a
trilhagem, seguindo-se com a separacdo e limpeza dos graos.

77 O que é germinacao epigea?

A germinacdo epigea caracteriza-se pela elevacao dos
cotilédones pelo hipocétilo e sua exposicdo acima do solo, como
em feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e girassol (Helianthus annuus L.).

78 O que é germinacao hipégea?

Na germinacdao hipégea, os cotilédones e o escutelo
permanecem aprofundados ou na superficie do solo. O afloramento
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dessas estruturas € feito pelo alongamento do epicétilo, como em
trigo (Triticum sativum Lam.) e milho (Zea mays L.).

79 O que é germinacao fanerocotiledonar?

Na germinacdo fanerocotiledonar, os cotilédones saem do
tegumento ou da testa e se expandem. As sementes das espécies
que apresentam esse tipo de germinacao tém também germinacao
epigea, como em jatoba (Hymenaea martiana Hayne).

80 O que é germinacao criptocotiledonar?

Na germinacao criptocotiledonar, os cotilédones permanecem
dentro do tegumento ou da testa. As sementes das espécies com
esse tipo de germinacdo tém também germinacao hipégea, como
em gongalo-alves (Astronium fraxinifolium Schott).

81 O que é plantula? %
Plantula é o embrido da semente que se : :

desenvolve durante o processo germinativo, na
qual se distingue a radicula e a plimula e que
ainda depende dos tecidos de reserva da semente
para dar continuidade a seu crescimento. A plan-
tula é, portanto, um individuo heterotréfico.

82 Quando a plantula é considerada uma
planta?

A partir do momento que a plantula passa a fazer fotossintese,
ndo dependendo mais de reservas da semente para seu crescimento
(autotrofia), tornando-se uma jovem planta em que ha aparecimento
e expansao de folhas e o desenvolvimento de sistema radicular.
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83 O que é viviparidade?

Viviparidade é um processo biolégico que se caracteriza
pela precocidade de germinacdo ou o continuo crescimento das
sementes quando ainda se encontram na planta-mae. A viviparidade
pode ser atribuida a baixa concentracdo de acido abscisico (ABA)
ou a insensibilidade a ele e elevado teor de agua das sementes.
Pode, ainda, ser considerada uma estratégia de sobrevivéncia contra
o predador da semente, uma vez que o paladar da semente difere
daquele da plantula. A viviparidade ocorre em sementes de inimeras
familias botanicas, como em sementes de espécies do género Inga
spp., em algumas espécies de palmeiras (Arecaceae Schultz. Sch.),
em tomate (Solanum lycopersicum L.), morango (Fragaria x ananassa
Duch. ex Rozier) e outras frutas.

84 O que é geotropismo?

Geotropismo é o movimento ou o crescimento de partes das
plantas em resposta ao estimulo exercido pela gravidade. A raiz
cresce em direcdo ao centro de gravidade, geotropismo positivo, e
a parte aérea das plantas crescem em direcao oposta, geotropismo
negativo.

85 Qual é a importancia do geotropismo na germinacao?

e i,

Durante o processo germi- 7@ “@'Geotropismonegativo
nativo, o geotropismo é de grande @ ‘.‘
importancia para a orientacdo do

crescimento da plantula, sendo

que o caule assume a curvatura .V
geotropica negativa, enquanto a
curvatura da radicula apresenta Geotropismo positivo

curvatura geotropica positiva.
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O que sao condicdes de normoéxia, hipoxia e andxia de
germinacao?

Essas condigdes correspondem as variagdes das concentragdes
de oxigénio em ambiente aquético ou de alagamento periddico.
As espécies vegetais e suas sementes que vivem em condicoes de
alagamento constante ou periédico tém estruturas e metabolismo
respiratorio adaptados aos distintos deficit de oxigénio. Assim, as
condicdes de suprimento ou deficit de oxigénio sdo:

e Condicdo de normoxia: ha suprimento normal de oxigénio.

e Condicdo de hipdxia: ha privacdo parcial de oxigénio ou

uma redugcao em sua concentragao.

e Condicdo de anodxia: ha privacao total de oxigénio.

Ha sementes que germinam em mais de uma condicao de
suprimento de oxigénio?

Sim. Algumas espécies possuem sementes adaptadas para
germinarem em condi¢cdes de normoxia e hipdxia, como as sementes
de sucuuba [Himatanthus sucuuba (Spruce ex Miill. Arg.) Wood.],
de andiroba (Carapa guianensis Aubl.) e de guanandi (Calophyllum
brasiliense Cambess.).

88 O que é hipobiose em semente?

E 0 evento em que a semente permanece em estado de laténcia
com reducao da atividade metabdlica para evitar gasto energético,
por causa de condi¢cdes ambientais adversas.

89 Quais sao os tipos de hipobiose?

e Criobiose: em resposta a baixas temperaturas.
* Anidrobiose: em resposta a auséncia de agua.
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e Anoxibiose: em resposta a auséncia de oxigénio.
e Osmobiose: em resposta a altas concentragoes salinas.

90 O que é fotoperiodo?

O fotoperiodo é a mudanca ou alternancia de iluminagao pela
duragdo de dias e noites, regulando varias funcgoes fisiologicas dos
vegetais, como a germinagao. A floracao também esta condicionada
ao fotoperiodo. Assim, ha plantas de dias curtos que florescem
no final do verdo, outono e inverno; plantas de dias longos que
florescem na primavera e no inicio do verdo e as plantas indiferentes
cujos estimulos para a floracao sdo a dgua e a temperatura.

91 O fotoperiodo interfere na producao de sementes?

Sim, pois algumas espécies sdo dependentes das condigoes
fotoperiddicas, tanto para florescerem quanto para produzirem
sementes. De acordo com a cultivar, a variedade ou o gendtipo,
deve-se atender a suas exigéncias para o cultivo. Como exemplo,
ha cultivares de soja [Glycine max (L.) Merr.] de dias curtos, de
beterraba (Beta vulgaris L.) de dias longos e de milho (Zea mays L.)
de dias curtos e indiferentes.

Quais sao os procedimentos comumente adotados para
92 higienizar sementes, objetos e ambientes de manuseio de
sementes?

Os procedimentos adotados para a higienizacdo de sementes,

objetos e ambientes de manuseio de sementes sdo:

e Assepsia: € a erradicacdo de contaminagdo fangica por meio
da acgdo de raios ultravioleta, termoterapia, exposicao ao
alcool 70%, ao hipoclorito de sédio ou ao acido paracético,
por periodos de exposicdo e concentracdes variaveis.

45



e Desinfestacdo: é a eliminacdo de parasitas, insetos e
roedores por tratamento com inseticidas, acaricidas ou
outros pesticidas.

e Desinfeccdo: é a eliminagdo de microrganismos (fungos,
virus, bactérias e outros) da superficie das sementes por
tratamento com calor, como banho quente ou flambagem,
e com agentes quimicos, como alcool 70%, hipoclorito de
soédio ou acido paracético, por periodos de exposicao e
concentracoes variaveis.

e Descontaminacdo: é o processo que consiste na remocao
fisica de agentes contaminantes usando-se produtos
quimicos ou mecanicos e que sucede a limpeza de objetos
e ambientes, tornando-os mais seguros a0 manuseio.

Como as mudancas climaticas podem interferir desde a
formacao da semente até sua germinacao?

As mudancas climéaticas tornam-se cada vez mais intensas e
comprometedoras ao meio ambiente e a sobrevivéncia das plantas.
As alteragdes como estiagens, alagamentos e variagcdes térmicas
excessivas podem causar reducao no nimero de flores formadas;
perda de botoes florais e de frutos por intempéries climaticas;
mudancgas no ciclo reprodutivo do polinizador, comprometendo
o processo de polinizacdo; reducdo na producdo de frutos e,
por conseguinte, de sementes; alternancias de ciclos produtivos
das espécies e reprodutivo dos dispersores; comprometimento
da sobrevivéncia de microrganismos que auxiliam o processo
germinativo. Em sintese, os tipos de estresses hidricos e térmicos
resultantes das mudangas climéaticas podem comprometer a
formacdo de sementes em quantidade, com qualidade e interferir
significativamente em sua germinacdo.
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94 Como as plantas se reproduzem?

As plantas se reproduzem de duas formas: por reproducao
sexual ou assexual. A reprodugdo sexual envolve a producao de
gametas feminino e masculino, o transporte do gameta masculino
até o gameta feminino e a fecundacao do gameta feminino. A fusao
dos gametas masculino e feminino da origem ao ovo ou zigoto
e, entdao, ao embrido, que se desenvolvera em uma nova planta.
Na reproducdo assexual, novas plantas se formam vegetativamente
a partir de partes vegetativas da planta, como caule, raizes e folhas,
ou por apomixia a partir de parte reprodutiva da planta, o 6vulo,
sem que haja a fecundacdo do gameta feminino pelo masculino.

95 Quais sao as plantas que produzem sementes?

As plantas produtoras de sementes sdao as angiospermas e
as gimnospermas. O termo angiosperma vem das palavras do
idioma grego “angeion”, que significa urna, e “sperma”, que quer
dizer semente. Assim, as angiospermas tém como caracteristica
marcante a presenca de flores e frutos, sendo que nessas plantas
as sementes sdo formadas e permanecem dentro do fruto até a sua
dispersao. Macieira [Malus domestica (Suckow) Borkh.], pequizeiro
(Caryocar brasiliense Cambess.), tomateiro (Solanum lycopersicum
L.) e goiabeira (Psidium guajava L.) sdao exemplos conhecidos de
angiospermas. O termo gimnospermo é formado por “gymnos”
(palavra grega que significa “nu”) e “sperma” (palavra grega que
significa “semente”). Assim, as gimnospermas sdo plantas que nao
possuem flores e frutos, e suas sementes sao produzidas nos estrébilos
(ou cones) femininos e nao estdao dentro de frutos, sendo, por isso,
chamadas sementes nuas. Pinheiro-do-parana [Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze], pinheirinho-bravo (Podocarpus lambertii Klotzsch
ex Endl.), ciprestes e sequoia [Sequoia sempervirens (D. Don) Endl.]
sdo exemplos de gimnospermas.
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96 Todas as plantas produzem sementes?

Nem todas as plantas produzem sementes e algumas, mesmo
produzindo sementes, se propagam por reproducdo vegetativa.

97 O que é reproducao vegetativa?

A reprodugdo vegetativa — na qual clones, ou seja, plantas
idénticas, sdo produzidos — pode se dar também diretamente
de: raizes, caules, folhas, brotos, bulbos, tubérculos e rizomas.
A bananeira (Musa L.) e a espada-de-sao-jorge (Sansevieria trifasciata
Prain) se propagam por rizomas; o morangueiro (FragariaL.) e a grama
(Paspalum notatum Fliiggé ou Zoysia japonica Steud.), por estoloes;
e a batata (Solanum tuberosum L.), por estoldes e tubérculos; a cana-
de-aglcar (Saccharum officinarum L.) se reproduz por perfilhos.
Plantas ornamentais, como as suculentas, emitem plantulas com
raizes na borda de suas folhas. As samambaias [Pteridium aquilinum
(L.) Kuhn] e [Matteuccia struthiopteris (L.) Tod], as avencas (Adiantum
capillus-veneris L.) e os musgos, como os da classe Bryidae, nao
produzem sementes.

Qual a importancia da producao de sementes para as
plantas?

As sementes sdao a forma mais comum de propagagdo de
plantas. A reproducdo sexual, que garante a variabilidade genética
da espécie, s6 é possivel com a formacao de sementes. Além disso,
a semente protege e nutre o embrido em seu interior, garantindo
seu crescimento em nova planta e sua replicagao através dos anos.
As sementes, dispersadas ou liberadas pela planta, germinam
em condicoes favoraveis, dando origem a novas plantas, com
importancia na preservacao das espécies e no desenvolvimento da
agricultura.
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Em quais estruturas das plantas estao seus 6rgaos repro-
dutivos?

Nas plantas do grupo das angiospermas, os 6rgaos reprodutivos
estdo nas flores. Nas gimnospermas, os 6rgaos reprodutivos estao
nos estrobilos ou cones, folhas modificadas.

100 O que é a flor?

Flor é a estrutura reprodutiva das angiospermas na qual se
produz a semente. Ela é constituida de peddnculo ou pedicelo,
sépalas (calice), pétalas (corola) e de 6rgaos reprodutivos, androceu
e gineceu. O androceu é a parte masculina da flor, o conjunto
dos estames. Os estames, por sua vez, sao formados por estilete e
antera. O gineceu € a parte feminina da flor, composta pelo pistilo
ou conjunto de pistilos. Cada pistilo possui ovario, estilete e estigma.
Dentro do ovario, um ou mais 6vulos sdao formados. As flores das
gramineas, em vez de sépalas e pétalas, possuem glumas. Gluma é
cada uma das duas bracteas membranosas posicionadas em torno

da espigueta (flor) das gramineas.
101 O que sao flores hermafroditas ou monoicas?

Flores hermafroditas ou monoicas sdao aquelas que contém
os 6rgdos reprodutivos de ambos os sexos, feminino e masculino,
conforme esquematizado na Figura 1. A maioria das angiospermas
possui flores hermafroditas, como algodao (Gossypium hirsutum L.),
soja [Glycine max (L.) Merr], feijdao (Phaseolus vulgaris L.), batata
(Solanum tuberosum L.), quiabo [Abelmoschus esculentus (L.)
Moench.], braquiaria [Brachiaria (Trin.) Griseb.], ipé-do-cerrado
[Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos| e monjoleiro [Senegalia
polyphylla (DC.) Britton & Rose].
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antera
estame
filete

estigma
estilete | Pistilo

receptaculo
pedinculo

Figura 1. Representacdo esquematica de uma flor hermafrodita mostrando os
6rgdos reprodutivos masculino (estame: antera e filete) e feminino (pistilo:
estigma, estilete, ovario) e as pecas florais (pétala, sépala, receptaculo e
pedinculo).

102 O que sao flores dioicas?

Flores dioicas sao aquelas que apresentam 6rgaos reprodutivos
de apenas um dos sexos (feminino ou masculino), por exemplo, em
plantas da familia Cucurbitaceae, como a aboboreira (Cucurbita
sp.), o melao (Cucumis melo L.) e a melancia [Citrullus lanatus
(Thunb.) Matsum. & Nakail.

103 Em qual parte da flor é formado o grao de pélen?

Nas plantas com flores, as angiospermas, os graos de pélen
sdo formados nas anteras, parte do 6rgdo reprodutivo masculino
da flor (Figura 2). Nas plantas que ndo produzem flores, as
gimnospermas, os graos de poélen sdo produzidos nos cones ou
estrobilos masculinos de pinheiros (Pinus spp.) e das espécies de
cicaddfitas, por exemplo.
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graos de pélen

Figura 2. Representacdo esquematica de uma antera, a esquerda,
seccionada transversalmente, e a direita, os graos de pélens em seu interior.

104 Em qual parte da flor sao formados os 6vulos?

Nas plantas com flores, os 6vulos (Figura 3) sao formados
dentro dos ovarios, parte do 6rgao reprodutivo feminino da flor.
Dentro do 6vulo, o saco embrionario contém a oosfera, que é o
gameta feminino. As gimnospermas nao produzem flores, e o 6vulo
nu, que ndo é protegido pela parede de um ovario, esta no estrébilo
feminino e contém o gametéfito feminino e a oosfera.

pistilo ovulo

estigma

nucelo
célula central

estilete

ntcleos polares

tegumentos
oosfera

ovario
6vulo
saco embrionario

—

sinérgidas

micrépila

Figura 3. Representagdo esquematica do pistilo e das partes do 6vulo e do
saco embrionario do tipo Polygonum.
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105 O que é polinizacao?

Polinizacdo é a transferéncia dos graos de poélen da antera, na
parte masculina, para o estigma, na parte feminina das flores. Com
a germinagdo do pdlen, ocorre o crescimento do tubo polinico no
estilete até o 6vulo. O resultado da polinizacdo é a fecundacao dos
6vulos e a producao de sementes e frutos.

106 O que é autopolinizacao?

A autopolinizagdo é a transferéncia do grao de pélen da
antera para o estigma da mesma flor, ou de outra flor do mesmo
individuo. Conforme esquematizado na Figura 4, o grao de pdlen
da antera da flor do individuo 1 é transferido para o estigma da
mesma flor ou para outra flor desse indivivuo. Na autopolinizacao,
como a planta progenitora é uma s6, ou seja, os genes da parte
masculina e feminina vém do mesmo individuo, a variabilidade
genética resultante é restrita e certamente menor do que a obtida
na polinizagdo cruzada.

107 Qual a vantagem da autopolinizacao?

A vantagem da autopolinizacdo é que — caso a planta se
encontre distante de outras com as quais poderia cruzar, ou na
auséncia de polinizadores — ha uma garantia para a reproducao,
a producdo de sementes e a propagacdo do gendtipo na eventual
morte da planta progenitora.

108 O que é polinizacao cruzada?

A polinizagdo cruzada € a transferéncia do grao de pélen da
antera de uma flor de um individuo para o estigma de outra flor
que esta em individuo diferente. Na representacdo esquematica
da Figura 4, corresponde a transferéncia do grao de pélen da
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antera de uma flor do individuo 1 para o estigma de uma flor do
individuo 2. Na polinizacdo cruzada, as células espermaticas de
um individuo se unem a oosfera de outro individuo, resultando
em novas combinagdes de genes que podem originar plantas com
maior capacidade de adaptagao do que as plantas progenitoras.

Polinizagao
cruzada
Autopolinizagdo

Autopolinizagao

Individuo 1 individuo 2

Figura 4. Representacdo esquemdtica de autopolinizacdo e de polinizagdo
cruzada.

109 Como sao formadas as sementes em angiospermas?

Nas angiospermas, as sementes sao formadas em decorréncia
da polinizagao e da dupla fecundagao, que é o encontro do gameta
masculino com o feminino formando o ovo ou zigoto e o encontro
do outro gameta masculino com o ntcleo da célula central do
6vulo formando o endosperma da semente. Os 6vulos contém as
sementes, e o ovario desenvolve o fruto.

1100 Como sao formadas as sementes em gimnospermas?

Em sua maioria, nos géneros de plantas pertencentes as
gimnospermas, os graos de pélen germinam em gotas de polinizacao.
Ap6s a germinagdo, ocorrem a liberacdo das células esperméticas,
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os gametas masculinos, e a fecundagao simples, que da origem ao
embrido protegido pelo megasporangium (nucelo) e tegumentos.

111 Quais sao os agentes polinizadores das plantas?

Os agentes polinizadores das plantas sdao o vento, a agua e,
principalmente, os animais (aves, morcegos, roedores, mamiferos e
insetos). A gravidade também pode fazer com que os graos de pélen
caiam sobre a parte feminina da flor. Dentre os animais, os insetos
como abelhas, moscas, borboletas, mariposas, vespas, besouros e
tripes formam o principal grupo de polinizadores, tanto das plantas
cultivadas quanto das silvestres.

Qual é a importancia da polinizacao por abelhas para as

12 plantas cultivadas e silvestres?

Aproximadamente 75% das plantas cultivadas e silvestres
utilizadas na producdo de alimentos dependem em algum grau
da polinizacao feita por animais (Potts et al., 2016). A visitacdo
das flores pelas abelhas, mesmo naquelas espécies de plantas
que se reproduzem sem as abelhas, pode promover a polinizacao
cruzada (ver Pergunta e Resposta n® 108), ampliando a variabilidade
genética. Nos ambientes naturais, o aumento da variabilidade
genética é a base para a manutencdo das comunidades de plantas
e a estabilidade dos ecossistemas. Nos ambientes agricolas, além
de incrementar a producdo de frutos e sementes (em quantidade
e qualidade), a polinizagao cruzada pode aumentar a resisténcia a
pragas (insetos e patégenos).

Qual é o grau de dependéncia das plantas pela polinizacao

113 . . .
promovida pelos animais?

A dependéncia das plantas pela polinizagdo promovida
pelos animais, definida pelo quanto da producdo é incrementada

55



pela acdo de polinizadores, varia gradativamente de pequena,
modesta, grande a essencial. Nas espécies de plantas em que a
dependéncia é grande ou essencial, sem a acdao de um agente
polinizador, a produgdo de frutos e sementes nao acontece.
Esse é o caso de aboébora (Cucurbita sp.), de acerola (Malpighia
emarginata DC.), de maca [Malus domestica (Suckow) Borkh.], de
maracujas (Passiflora spp.), de melancia [Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. & Nakail, de meldao (Cucumis melo L.) e de pepino
(Cucumis sativus L.). A dependéncia é considerada modesta para
aquelas espécies que, mesmo se autopolinizando, se beneficiam
das visitas das abelhas e que tém sua producdo incrementada.
Esse é o caso do algodoeiro (Gossypium spp.), do café (Coffea
spp.), do caju (Anacardium spp.), do morango (Fragaria x ananassa
Duch. ex Rozier), da canola (Brassica spp.) e da soja [Glycine max
(L.) Merr.], por exemplo.

114 O que é forrageamento?

Forrageamento, no caso das abelhas, é o comportamento
para coleta de recursos alimentares (pélen, néctar), resinas e 6leos.

Quantas flores sao visitadas pelas abelhas durante o
forrageamento?

O numero de flores visitadas pelas abelhas durante um voo
de forrageamento, que resulta na polinizacao, é muito variavel e vai
depender da distribuicao espacial e temporal dos recursos florais.
Variagdes no volume de néctar podem alterar, por exemplo, o
tempo de visita na flor e o nimero de flores visitadas. O nimero de
flores visitadas por Apis mellifera Linnaeus, 1758, conhecida como
abelha-europa ou abelha-de-mel, esta diretamente relacionado a
quantidade de flores abertas numa planta e a densidade de plantas
floridas numa area.
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116 Qual é a distancia de voo das abelhas?

A distancia de voo das abelhas é muito variavel, podendo ser
de algumas centenas de metros até alguns quildometros de distancia
dos ninhos, dependendo da espécie. A capacidade de voo das
abelhas forrageiras ou campeiras estd diretamente relacionada ao
tamanho corporal do individuo. Assim, espécies menores, como
as abelhas sem ferrdo irai [Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier,
1836)] e jatai [Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)], podem voar
distancias maximas que variam entre 500 m a 1.000 m. Abelhas
maiores, como mandagaia (Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836)
e urugu-nordestina (Melipona scutellaris Latreille, 1811), podem
voar distancias maiores do que 2 km. Ja a espécie A. mellifera
pode percorrer em média 3 km a partir da colmeia para a coleta de
alimento. E bom considerar que a distancia de voo das abelhas é
influenciada pela disponibilidade e qualidade do alimento nas areas
no entorno da colonia.

Por que se considera que as abelhas estao em perigo de
extin¢ao?

Desde 2006-2007 ha registros de perdas de coldnias da
abelha manejada (A. mellifera) anualmente na América do Norte e
em muitos paises da Europa. Essas mortalidades da abelha melifera,
conhecidas como sindrome do colapso das colonias (do inglés,
colony collapse disorder — CCD), tém sido atribuidas a multiplos
fatores, como: uso indiscriminado de agrotoxicos, incidéncia de
patégenos e pragas, manejo inadequado das colonias, fatores
climaticos, alimentagdo deficiente por causa da perda de ambientes
naturais e, principalmente, da interacdo entre eles (Pires et al., 2016).
Nos ambientes naturais, o desmatamento e a degradacao florestal
sdo os principais fatores que levam a redugdo de populagoes e a
extincdo de espécies de abelhas, uma vez que as abelhas dependem
diretamente das plantas como fonte de alimento, locais e recursos
para construcao de seus ninhos.
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Como diminuir o risco de uma reducao drastica da popu-

118 lacao de abelhas?

Para reverter o quadro de declinio das populagoes de abelhas,
varias medidas foram propostas pela Plataforma Intergovernamental
sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES)'. Entre elas,
sao fundamentais:

* Incrementar e manter a diversidade e disponibilidade de
recursos florais (néctar e pélen) e locais para que os poli-
nizadores facam seus ninhos ao longo do tempo e no espaco
nas areas agricolas e em ambientes urbanos. Isso pode ser
feito por meio da restauracao de habitat e remanescentes
vegetais na paisagem rural, bem como por meio da implan-
tacao de corredores ecol6gicos com o plantio de espécies
silvestres provedoras de pélen e néctar.

e Implementar politicas pablicas de apoio ao agricultor para
incentivar, fomentare garantiratransicao paraumaagricultura
de base ecolégica e sustentavel, tais como: a) promover a
implantacdo de medidas que levem a redugao no uso de
agrotoxicos e a substituicao por produtos biologicos ou
produtos menos toxicos e de rapida degradacao; b) praticar
os principios do manejo integrado de pragas (MIP), ou
seja, substituir por: fazer monitoramento e aplicar controle
quimico somente quando as pragas atingirem o nivel de
dano econdmico; ¢ inserir a polinizacdo feita por abelhas
(manejadas e silvestres) dentro dos sistemas de produgao
COMO um insumo.

Quais os fatores morfoldgicos e fisiolégicos da flor que

19 interferem na polinizacao?

A morfologia floral € muito variada e influencia diretamente na
polinizacdo, na atragdo e na capacidade dos agentes polinizadores

! Disponivel em: http://abelha.org.br/politicas-publicas-ipbes/
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de dispersao do pélen. Entre os fatores que interferem na polinizacao
estdo: o tipo de inflorescéncia e da flor (monoica ou dioica); a
posicao do ovario e das anteras nas flores; o momento de maturagao
dos estames, estilete e estigma; a cor de pétalas, sépalas, estigma,
tipo de estigma, presenca ou auséncia de nectarios que podem
favorecer diferentes tipos de polinizadores; incompatibilidade do
estigma e pélen que sdo controlados por fatores genéticos.

120 O que é sindrome de polinizacao?

E um conjunto de caracteristicas das flores que estdo
estritamente relacionadas com a forma e o comportamento do
seu agente polinizador (Rech et al., 2014). Essas caracteristicas,
morfolégicas (forma, coloracdo), quimicas (composicdo e
periodicidade de liberagdo do odor floral) e fenolégicas (horario
de abertura, de liberacao dos graos de pélen e de producdo do
néctar), sdo resultado do processo de coevolugdo das flores e seus
diferentes polinizadores. Por exemplo, flores que se abrem a noite e
sdo polinizadas por mariposas e morcegos, em geral, tém as pétalas
de cores pouco chamativas, liberam fortes odores durante a noite,
entre outras caracteristicas. Flores que sdo polinizadas pelo vento
geralmente ndo apresentam atrativos para visitantes florais, como
néctar, odor e cores vistosas.

121 Como sao classificadas as sindromes de polinizacao?

Baseando-se nas caracteristicas florais e nos agentes poliniza-

dores, temos as seguintes sindromes de polinizacao:

* Melitofilia: polinizacao por abelhas.

e Psicofilia: polinizagdo por borboletas.

e Esfingofilia (+ falenofilia): polinizacdo por mariposas da
familia Sphingidae e outras mariposas, principalmente da
familia Noctuidae.

* Miofilia: polinizacdo por moscas.
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Cantarofilia: polinizagdo por besouros.
Quiropterofilia: polinizagcdo por morcegos.
Ornitofilia: polinizagao por aves.
Anemofilia: polinizagdo pelo vento.
Hidrofilia: polinizagao pela agua.

Uma espécie de planta pode ter mais de um agente poli-

122 nizador?

Sim. Porexemplo, as flores do tomateiro (Solanum lycopersicum
L.) podem ser polinizadas pelo vento e por abelhas que conseguem
vibrar as flores para liberar os graos de p6len dentro do tubo polinico.

E possivel incrementar a eficiéncia da polinizacao pelo

123 manejo de polinizadores?

Sim. E possivel incrementar a eficiéncia da polinizacao intro-
duzindo nos ambientes agricolas colonias de abelhas manejadas,
como A. mellifera e de espécies de meliponineos, as abelhas
indigenas sem ferrdo. Para isso, € preciso conhecer a biologia floral
da cultura-alvo para escolher a abelha adequada aquela espécie
vegetal, bem como conhecer a biologia da abelha escolhida para
proceder ao manejo adequado das colonias no ambiente agricola.
Outra forma de aumentar a eficiéncia da polinizacdo é manejar o
agroecossistema de forma a promover o aumento e a manutencao
das populacdes de espécies silvestres ja existentes no entorno das
areas cultivadas.

124 Quais fatores ambientais interferem na polinizacao?

Fatores climaticos podem impactar a polinizacdo das plantas,
uma vez que a chuva, o vento e a temperatura influenciam a produgao,
a liberacao e a dispersao dos graos de pélen. A atividade dos agentes
polinizadores, por sua vez, é também influenciada pelas condicoes
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climaticas. Ha relatos de que a polinizagao de algumas espécies pode
ser mais eficiente quando realizada por agentes silvestres, reforcando
a importancia de consideracdes ecoldgicas e acoes de preservagao,
aumento, introdugdo e manejo dessas espécies em areas cultivadas.
Na agricultura, mostra-se importante reduzir a exposicao dos animais
polinizadores aos agrotéxicos, com cuidados que vao da escolha de
produtos de menor toxicidade a sua aplicacdo noturna, quando os
insetos ndo estao visitando as flores.

Em quais situacoes as plantas cultivadas sao polinizadas

125 manualmente pelo homem?

Nos experimentos de melhoramento genético, usa-se a poli-
nizacdo manual para se ter controle da origem dos gametas feminino
e masculino e, assim, selecionar as caracteristicas fenotipicas
desejaveis para a progénie. Usa-se a polinizagdo manual também
em espécies de plantas cultivadas que dependem da polinizacao
cruzada, cujo agente polinizador esta escasso, como é o caso dos
maracujazeiros. As flores de maracujazeiros sdo hermafroditas,
porém, sdo autoincompativeis, ou seja, o pélen de uma flor ndo
consegue fecundar a oosfera daquela flor. Assim, essas flores
dependem de abelhas grandes, conhecidas como mamangavas
[Xylocopa frontalis (Olivier, 1789)], para fazer a polinizacdo. A abun-
dancia dessas espécies esta diminuindo como resultado do uso da
terra, principalmente com o desmatamento.

Pode-se avaliar a eficiéncia do agente polinizador pelo

126 nimero de sementes produzidas?

Sim. O ntmero de sementes produzidas é um dos parametros para
se avaliar a eficiéncia de um agente ou método de polinizacao, ja
que a semente € o resultado de um processo que se inicia com o
grao de poélen que foi transportado até a parte feminina da flor por
um agente polinizador.
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127 A polinizacao é obrigatéria para a producao de sementes?

Sim. Para a maioria das plantas, a polinizacao é obrigatéria para
a producdo de sementes, mas existem plantas que se reproduzem
por apomixia. Algumas destas plantas podem formar sementes sem a
participacao da parte masculina da flor. Elas formam autonomamente
tanto o embrido quanto o endosperma. Nem todas as plantas
apomiticas, no entanto, tém essa capacidade. Embora formem o
embrido sem necessidade do gameta masculino, a polinizacdo é
necessaria para a formagao do endosperma.

A producdo errdatica ou irregular de sementes por uma
128 espécie pode ser atribuida apenas a ineficiéncia da poli-
nizacao?

Nao. Embora a polinizagdo eficiente seja um fator extrema-
mente importante na produgdo de sementes. Fatores que influenciam
a qualidade inicial da semente, como os fatores biol6gicos e gené-
ticos, as condigdes climaticas, a presenca de pragas e o manejo da
cultura, também sdo importantes para a producdo de sementes.
As plantas progenitoras, masculina e feminina, além de compativeis,
devem também mostrar vigor na producdo de évulos perfeitos e
numerosos, e graos de polen viaveis, os quais favorecem as etapas
do desenvolvimento da semente. Condicdes climaticas ndo favoraveis,
como estresses bidticos e abidticos, podem prejudicar a producao
de sementes, comprometendo a cultura, sua floracdo e o préprio
desenvolvimento das sementes. Durante o desenvolvimento da cultura,
o correto fornecimento de 4gua e nutrientes as plantas bem como o
controle de pragas tornam as plantas mais vigorosas e produtivas.

129 O que é dupla fecundacao?

A dupla fecundacao ocorre em plantas que produzem flores
e frutos, as angiospermas. Apds a polinizacdo, ja no estigma da
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flor, o tubo polinico cresce através do estigma e estilete e chega a
regidao da microépila, liberando dentro do saco embrionério as duas
células espermaticas do grao de poélen. Uma célula espermatica
é depositada na oosfera na regido do saco embrionario bem
proxima a micrépila, e os nicleos destas células se fundem,
formando o zigoto que se desenvolve em embrido. Ao mesmo
tempo, a outra célula espermética é depositada na célula central
do saco embrionario, onde seu nucleo se une ao nucleo diploide
desta célula para formar, no entorno do embrido, o endosperma
da semente, que é triploided.

130 Quais sao as partes da semente?

A semente é composta de tegumesnto ou casca, que protege
a semente, do embrido, que ird desenvolver a planta (ver Pergunta e
Resposta n® 137), e do endosperma, que fornece suprimentos para o
crescimento do embrido (Figura 5).

tegumento Ou casca

endosperma

embridao

Figura 5. Representagdo esquematica das estruturas de uma semente de
milho (Zea mays L.).
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Durante o desenvolvimento da semente, o que ocorre com

131 : A
o endosperma de sementes nao endospermaticas?

Em sementes de espécies de leguminosas e outras ndao endos-
permaticas, o endosperma é degradado e o espaco ocupado por
ele é preenchido pelos cotilédones (Figura 6). A medida que ha a
expansao dos cotilédones, ocorre o dep6sito de nutrientes.

tegumento ou casca

endosperma tegumento ou casca

cotilédones \

cotilédones

semente endospermatica semente n3o endospermatica

Figura 6. Representacoes esqueméticas de semente endospermatica (seringueira,
Hevea brasiliensis M. Arg.) e de semente ndo endospermatica (feijao, Phaseoulus
vulgaris L.).

132 O que é 0 embridao da semente?

O embridao é um novo organismo que esta nos estadios iniciais
do desenvolvimento. Ele é o resultado do desenvolvimento do zigoto
apo6s a fecundacdo da oosfera pelo nicleo da célula espermatica.
O embrido carrega informagdo genética do progenitor masculino e
do feminino.

133 O que é embriogénese?

Embriogénese é o processo de formagdao do embrido. Pode
ocorrer naturalmente ou pode ser induzido em cultura in vitro.
A embriogénese pode ser zigética, quando ocorre fecundagdo da
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oosfera pelo nicleo da célula espermética do grdo de podlen, ou
embriogénese somatica, quando um embrido é formado a partir de
uma célula somatica, qualquer célula diploide nao reprodutiva do
organismo.

134 O que é o embriao zigético?

E o embrido resultante da fecundacio do gameta feminino
pelo gameta masculino, ou seja, fecundacao da oosfera por uma
célula reprodutiva do grao de pélen, que forma o zigoto. Portanto,
o embrido zigético carrega informagao genética materna e paterna,
resultando em uma nova planta com caracteristicas diferentes dos
progenitores.

135 Quais sao os estadios de desenvolvimento do embrido
zigotico?

A fecundacdo da origem ao zigoto, que inicialmente se divide
em duas células, uma basal e uma apical, e novas divisdes celulares
levam ao desenvolvimento do proembrido, seguida da formagao do
estadio globular, e finalmente o estadio cordiforme, em que se nota
o inicio do desenvolvimento dos cotilédones em dicotiledoneas.
Nesse estadio, o embrido ja comeca a ficar independente do endos-
perma, passando de heterotréfico para autotréfico. Em seguida,
com o crescimento dos cotilédones, forma-se o estadio torpedo até
o estadio maduro, final da embriogénese com a perda de 4gua do
embrido e da semente (Figura 7).

Qual é a aplicacao do conhecimento dos estadios de desen-

136 volvimento do embriao zigético no melhoramento vegetal?

A utilizacdo de algumas técnicas biotecnolégicas no
melhoramento genético depende do conhecimento preciso do
momento de desenvolvimento do embrido zigético. Entre elas esta a
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regeneracdo de plantas, a partir de embrides zigéticos de sementes
que, de outra forma, ndo germinam ap6s semeadura convencional,
bem como o resgate de embrides imaturos, técnica in vitro que
permite o desenvolvimento de embrides que naturalmente nao se
desenvolveriam (ver Perguntas e Respostas n® 360, n° 361 e n® 362).
O momento da colheita é definido pela maturacdo da semente,
em que o embrido deve estar totalmente desenvolvido, sendo
que sementes colhidas imaturas podem perder a viabilidade mais
rapidamente.

°
°

zigbtico globular  cordiforme torpedo maduro

heterotroéfico autotréfico

Figura 7. Representagdo esquemdtica dos estadios de desenvolvimento
do embrido zigético da dicotiledonea arabidopsis (Arabidopsis thaliana
(L.) Heynh.).

137 O que é o embriao somatico?

Embrido somatico é o embrido que se desenvolve a partir de
uma célula somatica ou diploide sem a necessidade de ter havido
fecundagcao. O embrido somatico carrega informacdo genética da
planta-mae, ou seja, a planta que se origina do embridao somatico
é idéntica a planta-mae. O embridao somatico pode ter origem na
cultura de tecidos e células in vitro ou se originar pelo processo
conhecido como embrionia adventicia, um tipo de apomixia
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esporofitica no qual ocorre a formagao de varios embrides a partir
de células sométicas do nucelo ou tegumento interno.

138 Existem diferencas entre os embrides zigéticos das plantas?

Sim. Basicamente, a maior diferenca entre embrides existe em
plantas monocotiledoneas e dicotiledoneas (Figura 8). Como o nome
indica, nas plantas monocotiledoneas os embrides possuem um s6
cotilédone, enquanto nas dicotiledoneas, os embrides possuem dois
cotilédones. Essa diferenca pode ser visualizada no embrido dentro
da semente, a qual é utilizada na classificagao das plantas. Outras
diferencas incluem tamanho, forma e ploidia, que é nimero de
conjuntos de cromossomos em uma célula.

meristema apical do caule

cotilédones

\

meristema apical da raiz

Figura 8. Representacdes esquematicas de embrides de dicotiledonea (a
esquerda) e de monocotiledonea (a direita).

139 E possivel produzir clones por sementes?

Sim. H& na natureza plantas de reproducao assexual nas
quais ndo ocorre fusdo de gametas durante a fecundagao, em que o
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desenvolvimento do embrido ocorre de modo auténomo, gerando,
portanto, uma planta idéntica a planta-mae. Este mecanismo
de reproducdo chamado apomixia é considerado um modo de
clonagem por meio de sementes. Pesquisas vém sendo realizadas
em plantas dos géneros Hieracium L., Paspalum L., Panicum L. e
Brachiaria (Trin.) Griseb. para identificacdo de genes responsaveis
por este modo de reproducdo, de modo a poder transferi-lo a
plantas de interesse por meio da biotecnologia.

140 Por que algumas sementes sao conhecidas como sementes
apomiticas?

As sementes apomiticas sao aquelas resultantes do processo
reprodutivo conhecido como apomixia e que dara origem a uma
planta idéntica a planta-mae, ou seja, um clone. A apomixia acontece
no 6vulo dentro do ovério. Existem varios tipos de apomixia: a
de origem esporofitica, a embrionia adventicia; e a de origem
gametofitica, a diplosporia e a aposporia. Na embrionia adventicia,
embrides somaticos se desenvolvem de células do tecido nucelar
que envolve o saco embrionario ou mais raramente do tegumento
do 6vulo. A embrionia adventicia ocorre em espécies de Citrus spp.
Na diplosporia, como ocorre nos géneros Taraxacum F. H. Wigg.,
Ixeris (Cass.) Cass. e Antennaria Gaertn., o embrido se desenvolve da
oosfera do saco embrionario ndo reduzido, resultante de auséncia
de meiose ou meiose incompleta da célula-mae do megasporo. Na
aposporia, comum em gramineas como Brachiaria spp. e Panicum
spp., o embrido também se forma da oosfera do saco embrionario
nao reduzido, que, nesse caso, é desenvolvido a partir de células
do nucelo.

141 Existem sementes com mais de um embriao?

Sim. Uma semente poliembridnica é aquela com dois ou
mais embrides, independente da origem deles. A origem pode ser
apomitica, como na embrionia adventicia, ou ser pela ocorréncia
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de mdiltiplos sacos embrionarios em um 6vulo; ou ser sexual, como
na poliembrionia zigética, na qual multiplos embrides podem ser
resultado da divisao celular de células do apice embrionario.

142 Todas as plantas podem produzir semente poliembrionica?

Nao. Algumas espécies de plantas domesticadas ou nao
domesticadas podem produzir sementes poliembridnicas ou poli-
gérmicas. Exemplos de espécies agricolas que produzem sementes
com mais de um embrido sdo manga (Mangifera indica L.) e citros
(Citrus spp.). Espécies nativas ndo domesticadas também produzem
sementes poliembridnicas, como ipés (Handroanthus spp., Tabebuia
spp.), paineira-do-cerrado |[Eriotheca pubescens (Mart.) Schott &
Endl.] e copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.). Em algumas coniferas
(gimnospermas), pode ocorrer poliembrionia. Os embrides zigbticos
podem sofrer uma clivagem, resultando em miiltiplos embrides que
serao naturalmente eliminados posteriormente.

143 Quais sao as vantagens da poliembrionia em sementes?

As vantagens das sementes poliembrionias sao:

e Obtém-se pelo menos uma plantula por semente.

* Obtém-se maior nimero de plantas ao se separar as
plantulas durante a fase de desenvolvimento.

e As plantulas sdo geneticamente idénticas a planta-mae,
permitindo, assim, a propagacao de gendtipos superiores.

e Usam-se embrides nucelares como porta enxertos.

144 Quais sao as desvantagens da poliembrionia em sementes?
As desvantagens das sementes poliembrionicas ou poligérmicas
SAo0:
e Ha maior competicdo por espago, nutrientes de reserva e

agua desde a germinacgao até a formacao da plantula.
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* Dependendo da espécie, visualmente, ndo se diferencia os
embrides adventicios ou nucelares do embrido zigético do
saco embrionario.

e Existe uma competicdo pelos nutrientes do endosperma
proveniente do saco embriondrio, necessarios para o
crescimentoe germinacaodosembrides, e odesenvolvimento
desuniforme dos individuos por causa das competicdes.

Como o nivel de ploidia das plantas pode afetar a producao

1. de sementes?

A ploidia de uma planta é definida como o nimero de conjunto
de cromossomos numa célula. A maior parte das plantas cultivadas
apresenta poliploidia, sendo mais comum em angiospermas do que
em gimnospermas. Geralmente, as plantas poliploides possuem
células e 6rgaos como folhas, flores, frutos e sementes de tamanhos
avantajados, o que pode ser de interesse para a agricultura e
comercializagdo. A inducdo de poliploidia pode ser usada como
estratégia para o melhoramento genético, a exemplo das orquideas
poliploides, que apresentam flores maiores, arredondadas, inflores-
céncias mais ricas e de maior durabilidade. As melancias triploides,
oriundas de cruzamentos entre tetraploides e haploides, e altamente
estéreis, sao também exemplo de sucesso porque ndo apresentam
sementes. A ploidia das plantas também pode afetar a capacidade
de hibridacdo entre elas, alterando o balanco do ndmero de
cromossomos embrido:endosperma. Cruzamento entre plantas de
diferentes ploidias pode resultar em auséncia de fecundagdo, no
aborto de 6vulos e na produgao de sementes inviaveis.

Como os fatores genéticos interferem na producao de

= sementes?

Os fatores genéticos, expressos em cruzamentos interespeci-
ficos, sdo incompatibilidade e incongruidade. A incompatibilidade
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ocorre em razao da agao dos alelos S. Por sua vez, a incongruidade
ocorre pela falta de informacdo genética suficiente para completar
0s processos antes e apds a polinizacdo. Muitas vezes, apos
a polinizagdo em cruzamentos interespecificos, barreiras na
pré-hibridacao, ou seja, antes da fecundagdo, ou na p6s-hibridagao,
apo6s a fecundagao, previnem hibridagdo interespecifica. Em geral,
as barreiras pré-fecundacdo ocorrem no estigma e estilete da flor.
O grdo de poélen pode ndo germinar ou o tubo polinico pode nao
alcancar o 6vulo. Dessa forma, ndo ocorrera a liberacao das células
reprodutivas masculinas no saco embrionario, logo nao ocorrera
fecundagao. A barreira pés-fecundagdo ocorre quando, mesmo apés
a fecundagao da oosfera e formacao do zigoto, o desenvolvimento
do embridao ndo acontece por incompatibilidade entre embrido e
endosperma.
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147 O que é dorméncia de sementes?

Dorméncia é uma condigao fisiol6gica que impede a germi-
nacdo de sementes inteiras e viaveis ou de suas partes, mesmo em
presenca de todos os fatores ambientais favoraveis a germinacao, por
causa da atuacao de fatores intrinsecos ou sistémicos as sementes.
A dorméncia instala-se durante o desenvolvimento da semente ou
apos sua dispersao em distintos tecidos e estruturas. Ecologicamente,
a dorméncia é um mecanismo de sobrevivéncia e perpetuagdo da
espécie.

148 O que é quiescéncia em sementes?

A quiescéncia é a incapacidade de uma semente ndo dormente
germinar em auséncia ou em disponibilidade parcial dos fatores
essenciais a germinacdo, como suprimento de agua e oxigénio,
temperatura adequada, qualidade e quantidade de luz, no meio
ambiente, considerando-se os limites impostos pelo seu genétipo.
Em presenca de condicdes ambientais adequadas, a semente
quiescente inicia o processo germinativo. No final da maturacao
de semente ortodoxa e intermediaria, o embrido entra em fase de
repouso ou quiescéncia, em resposta a dessecacao.

149 Como é possivel saber se uma semente tem dorméncia?

Geralmente sdo recomendados os seguintes procedimentos:
e Observar se a parte externa das sementes (tegumento
ou casca) tem residuos da polpa do fruto; se a textura é
fibrosa, pilosa ou dura; se apresenta uma camada de cera
ou mucilagem; se possuem adornos, como estruturas
espinhosas, arestas ou se estdo predadas. Se as sementes
atenderem a uma ou mais dessas observacoes, lava-las em
agua corrente, friccionando-as entre as maos ou em uma
peneira ou raspa-las com o auxilio de um objeto cortante
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em presenca de agua. Em seguida, conduzir o teste de
germinagao.

Se as sementes ndo se encaixarem em nenhum dos quesitos
citados anteriormente, separar aleatoriamente algumas
sementes da amostra e coloca-las em um recipiente
contendo agua, deixando-as imersas por 24 horas, a
temperatura ambiente. Se, ao final das 24 horas, as sementes
ndo apresentarem aumento de tamanho, possivelmente, elas
tém dormeéncia fisica, ou seja, sdo impermeaveis a absor¢ao
de agua ou as trocas gasosas. Recomenda-se seguir os
procedimentos que constam na Pergunta e Resposta n® 228.
Se, ao final do tempo de exposicao das sementes em agua,
conforme descrito anteriormente, ndao houver aumento de
tamanho das sementes, mas a agua apresentar coloragao
variando de amarela a marrom, é provavel que as sementes
tenham algum tipo de substancia quimica inibidora da
germinagdo. Recomenda-se deixar as sementes imersas
em agua por um periodo de 12 horas a 24 horas, a
temperatura ambiente, realizando-se trocas de agua até que
essa se apresente incolor. Em seguida, conduzir o teste de
germinagao.

Se as sementes ndo se enquadrarem em nenhuma das
condicbes descritas anteriormente, recomenda-se conduzir
o teste de germinagdo sob uma ampla gama de condicdes
de temperatura e fotoperiodo. Se a maioria das sementes
frescas germinarem entre uma e quatro semanas, considera-
se que as sementes ndo estdo dormentes. As sementes ndo
germinadas devem ser submetidas a testes de viabilidade,
como o teste de tetrazolio, bem como devem ser dessecadas,
de forma a identificar embrides malformados, ou até mesmo
inexistentes. Identificando-se sementes ndo viaveis, os
percentuais de germinacdo devem ser calculados com base
no nimero de sementes vidveis presentes no experimento.
Se as sementes vidveis ndo germinarem em condicdes
ideais, essas sementes sao consideradas dormentes.
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Além disso, existem informacdes disponiveis na literatura sobre
o tipo de dorméncia e os procedimentos adequados para supera-
la em sementes de muitas espécies, sobretudo para as produzidas
comercialmente.

Como é possivel diferenciar uma semente morta de uma

& semente dormente?

Para diferenciar a semente

P morta de uma semente dormente,

£<\Z usualmente é feito o teste de tetra-

z6lio ou de viabilidade. Caso as

sementes facam parte de um teste

de germinagdo, as sementes mortas

serdo aquelas que, ao final do teste,

apresentam-se inconsistentes, com

coloracao alterada e contaminadas

por microrganismos. Em contraste,

/Q as sementes dormentes, ao final do

teste de germinacdo, apresentam-se

duras e sem indicio de germinacao.

Essas sementes devem ser submetidas ao teste de tetrazélio para a
confirmagdo de sua viabilidade.

0O

151 Qual é o papel evolutivo da dorméncia para as sementes?

A dorméncia é uma adaptacdo evolutiva que impossibilita a
germinacao da semente em condi¢des que podem causar redugdes
consideraveis nas taxas de sobrevivéncia das plantas (seca, enchentes,
herbivora transiente, competicdao por luz ou agua), diminuindo as
chances de perdas. Esse mecanismo adaptativo permite que as
sementes se mantenham viaveis por periodos mais longos e que as
espécies sejam capazes de colonizar novos habitat com sazonalidades
diferentes, reduzindo, assim, o risco de extincao e fornecendo a
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oportunidade para divergéncia adaptativa subsequente. Por sua vez,
espécies com sementes ndo dormentes sdo capazes de explorar
novos ambientes porque sua germinacao é independente de sinais
ambientais especificos, como ocorre com sementes dormentes.
Isso, por sua vez, pode promover a divergéncia entre as populagoes
de uma dada espécie e a consequente especiagdo alopatrica ou
especiacdo geogréfica (especiacdo que ocorre quando populacdes
de uma espécie ficam isoladas geograficamente e desenvolvem
isolamento reprodutivo).

152 Qual é o tipo de dorméncia considerado mais ancestral?

Baseando-se em dados sobre a dorméncia em mais de 14.000

taxa de 318 familias, Willis et al. (2014) sugerem que:

e A dorméncia morfofisiolégica é o tipo mais ancestral, o
que sugere que a dorméncia regulada fisiologicamente em
resposta a mudancas ambientais estava presente desde a
origem das plantas com sementes.

e A dorméncia fisiol6gica é considerada um “centro (hub)
evolutivo”, a partir do qual as outras dorméncias evoluiram,
incluindo a auséncia de dorméncia. A diversificacdo nos
tipos de dorméncia fisiologica foi associada a maiores taxas
de especiacao.

153 Qual é o tipo de dorméncia mais frequente?

A dorméncia fisiolégica é tida como a mais frequente, pois esta
presente em sementes de espécies de gimnospermas e angiospermas.
Em sementes de espécies de clima temperado, a termodorméncia,
ou a dorméncia em que as sementes ndao germinam em condi¢des
de baixas temperaturas, € mais expressiva. Em sementes de espécies
de clima tropical, a dorméncia caracteriza-se pelo requerimento
especifico da combinacdo entre luz e temperatura. Entretanto,
deve-se levar em consideracdao o bioma ou o grupo de espécies em
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analise, sobretudo nos trépicos. Por exemplo, a dorméncia fisica
é muito frequente em sementes de espécies nativas das familias
botanicas Anacardiaceae, Asteraceae, Convolvulaceae e Fabaceae.

154 Como os tipos de dorméncia podem ser classificados?

Ha& distintas classificacdes dos tipos de dorméncia em
sementes que levam em consideracdo as caracteristicas genéticas,
morfoanatdmicas, fisiol6gicas das sementes, bem como sua
capacidade de captar os sinais ambientais que podem superar a
dorméncia. De maneira geral, os tipos de dorméncia podem ser
sistematizados das seguintes formas:

e Em funcdo do momento do estabelecimento da dorméncia:

a) dorméncia primaria — instala-se durante o desenvolvi-
mento da semente; b) dorméncia secundaria — instala-se
apos a dispersao da semente.

e Em funcdo da localizacdo da restricio na semente:

a) dorméncia endogena — imposta pelo embrido imaturo;

b) dorméncia exdégena - imposta pelo tegumento da
semente.

e Em fungdo do tipo de restricio na semente: a) dorméncia
quimica — determinada pela presenca de inibidores

quimicos ou desbalanco hormonal; b) dorméncia mecanica
— estabelecida pela presenca de envoltérios da semente que
impedem a absorcao de agua e a difusdo de gases.

e Em funcao do mecanismo de restricio na semente: a)
dorméncia fisica ou tegumentar — imposta pela imper-
meabilidade do tegumento a absorcao de 4gua, as trocas
gasosas ou restricdo a protrusdo radicular; b) dorméncia
fisiol6gica — definida pela presenca de substancias inibidoras
ou auséncia de substancias promotoras de germinagdo no
embrido ou em tecidos intrasseminais, ou requerimento
especifico de luz (fotodorméncia) e temperatura (termo-
dorméncia); c) dorméncia morfolégica — o embrido é
fisiologicamente imaturo ou rudimentar, encontrando-
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se nas fases globular, de coracdo ou torpedo, quando a
semente é dispersa; d) dorméncia morfofisiol6gica — é a
combinagdo das dorméncias fisiolégica e morfolégica; e)
dorméncia combinada — é a combinacdo das dorméncias
fisica e fisiologica.

Os tipos de dorméncia em funcao do mecanismo de
restricio ocorrem somente em sementes de espécies nao
domesticadas?

Nado. Tanto sementes de espécies domesticadas quanto as
de espécies ndo domesticadas podem apresentar algum tipo de
dorméncia em funcao do mecanismo de restricdo, como:
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Dorméncia fisica: jatoba (Hymenaea martiana Hayne),
caja-mirim (Spondias mombin L.), braquiarao [Brachiaria
brizantha (A. Rich) Stapf.].

Dorméncia fisiol6gica: mamao (Carica papaya L.); curitiba
[Curitiba prismatica (D. Legrand) Salywon & Landrum].
Dorméncia morfolégica: erva-mate (llex paraguariensis
A.St.-Hil.), ameixa (Prunus domestica L.).

Dorméncia morfofisiolégica: araticum (Annona crassiflora
Mart.), galangal [Alpinia galangal (L.) Willd.].

Dorméncia combinada: estilosantes (Stylosanthes humilis
Kunth), iris (Iris germanica L.).

Ha variacao na intensidade da dorméncia?

Sim. A dorméncia pode variar em intensidade desde pouco
pronunciada ou leve até profunda e entre sementes de um mesmo
individuo ou entre sementes de individuos de uma mesma espécie.
Essa intensidade pode ser revertida durante o armazenamento da
semente em condigdes artificiais ou ao longo do tempo de sua
permanéncia em bancos de sementes do solo.
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157 De que forma a dorméncia fisiolégica pode se expressar?

A dorméncia fisiol6gica pode se expressar das seguintes
formas:

Dorméncia fisiol6gica regular: quando a protrusao da
radicula leva mais de quatro semanas para acontecer e a
emergéncia da parte aérea acontece em poucos dias.
Dorméncia fisiolégica epicotiledonar: quando a emergéncia
da radicula acontece depois de quatro semanas, porém a
parte aérea tarda de 3 a 4 semanas ou mais para acontecer.
Dorméncia fisiol6gica leve: sementes maduras com esse
tipo de dorméncia ndo germinam em qualquer temperatura
ou germinam em um intervalo pequeno de temperatura.
A aplicacdo de tratamento quimico (giberelinas, nitrato de
potassio, etileno e outros) é capaz de superar este tipo de
dorméncia.

Dorméncia fisiol6gica intermediaria: sementes com embridao
desenvolvido, sem endosperma e com permeabilidade
para agua, porém apresentando estruturas que envolvem
o embrido que reduzem a taxa de embebicdo ou a difusao
de oxigénio. Nesse tipo de dorméncia, o embrido é capaz
de crescer com a retirada da estrutura que o envolve.
A dorméncia é superada por meio da aplicagdo de um
prolongado tratamento de estratificagdo (temperaturas
baixas). Alternativamente, para algumas espécies, o periodo
pode ser encurtado aplicando-se altas temperaturas por um
curto periodo, seguida de estratificacdo (temperatura baixa).
Dorméncia fisiolégica profunda: sementes com embrido
desenvolvido, com permeabilidade a agua, porém com
estrutura que envolve o embrido limitando a taxa de
absorcao de agua e/ou oxigénio. A retirada dessa estrutura
nao resulta no crescimento do embrido, ou o crescimento
é anormal (similar ao nanismo). As sementes com esse
tipo de dorméncia necessitam da aplicagao de tratamento
prolongado de estratificacdo (temperatura alta ou baixa).
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O uso de acido giberélico pode ser capaz de superar a
dorméncia fisiolégica leve ou intermediaria, mas nao é
capaz de superar a dorméncia fisiolégica profunda.

Qual é a diferenca entre dorméncia primaria e dorméncia

& secundaria?

A dorméncia priméria é adquirida durante o desenvolvimento
e a maturacao de sementes. E uma caracteristica inata da espécie,
como ocorre, por exemplo, em sementes de flor de cardel [[pomoea
indivisa (Vell.) Hallier f.]. Sementes maduras recém-colhidas e
permeaveis a dgua apresentam dorméncia primaria, provavelmente,
induzida pelo desbalango hormonal envolvendo o acido abscisico
(ABA), durante a maturacdo da semente. Por sua vez, a dorméncia
secundaria é adquirida ap6s a dispersdao da semente, em resposta
as alteracdes ambientais de temperatura, luminosidade, suprimento
de agua ou oxigénio, ou a presenca de inibidores exégenos.
A dorméncia secundaria pode ser induzida em sementes com
dorméncia fisiolégica ndo profunda ap6s a dispersao das sementes,
e esta frequentemente associada aos ciclos de dorméncia anuais
no banco de sementes. Sementes de algumas cultivares de alface
(Lactuca sativa L.), de arroz (Oryza sativa L.) e de cevada (Hordeum
vulgare L.) podem apresentar sensibilidade as mudancas de
temperaturas durante o processo de germinacao ou no periodo poés-
colheita, tornando-se dormentes.

159 Como a dorméncia secundaria pode ser induzida?

A dorméncia secundaria pode ser induzida expondo-se
as sementes a condi¢cdes adversas. Por exemplo, sementes que
nao apresentam fotodorméncia podem desenvolver dorméncia
secundaria se forem expostas a luminosidade intensa com luz no
comprimento de onda de 750 nm (vermelho extremo) ou a luz
branca. Outros fatores indutores da dorméncia secundaria sdo
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as temperaturas abaixo do minimo ou acima do maximo para
germinacdo, bem como o estresse hidrico e concentracdes de
oxigénio inadequadas.

Para promover e uniformizar o processo germinativo de
160 sementes dormentes deve-se utilizar apenas pré-trata-
mentos?

Nao. Dependendo do tipo de dorméncia e da espécie, podem
ser adotados tratamentos durante o processo germinativo ou mesmo
a combinagdo entre tratamentos pré-germinativos e germinativos.

Quais sdo os procedimentos utilizados para superar a

161 dorméncia fisica ou tegumentar?

e Escarificacdo mecanica: por meio de friccdo ou atrito de
semente/diasporo em material abrasivo como lixa d’agua,
lima, areia, cascalho de granulacao grossa, corte/perfuragao/
desponte/raspagem de semente/didsporo com alicate,
cortador “tipo de unha”, estilete, faca, tesoura de poda. Esse
tipo de escarificacao deve ser feito cuidadosamente, para
ndo danificar o embrido ou o eixo embrionario. Recomenda-
-se retirar apenas uma pequena por¢cdo do tegumento/
pericarpo/mesocarpo/endocarpo. A escarificacdo mecanica
é recomendada para sementes/diasporos grandes, como de
amendoim-bravo (Pterogyne nitens Tul.), faveira-de-bengué
(Parkia multijuga Benth.), mirindiba (Buchenavia tomentosa
Eichler).

e Escarificacdo quimica: consiste na exposicao de sementes
a acidos (sulfarico, cloridrico ou nitrico), a solventes
organicos (éter, alcool, acetona ou peréxido de hidrogénio)
por periodos e concentragdes que variam de acordo com
a espécie. A escarificacdo quimica pode ser adotada para
sementes de todos os tamanhos, como sementes de repolho
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(Brassica oleracea L. var. capitata), de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.), de tento-preto [Ormosia flava (Ducke)
Rudd].

Imersdao das sementes em agua quente: as temperaturas
utilizadas estdao entre 50 °C e 100 °C. Os periodos de
exposicdo e as temperaturas adotadas variam de acordo
com a espécie. Esse pré-tratamento germinativo pode ser
feito em sementes de todos os tamanhos, como as de
monjoleiro [Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose] e de
pente-de-macaco (Apeiba tibourbou Aubl.).

Imersdao das sementes em agua fria: utiliza-se agua a
temperatura ambiente por periodos que variam de acordo
com a espécie. A imersdao de sementes em agua fria pode
ser adotada para sementes de todos os tamanhos, como as
de arariba (Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth.) e de
pau-roxo [Peltogyne confertiflora (Mart. ex Hayne) Benth.].
Combinacao de escarificacdo me- —
canica seguida de imersdao em ‘\
agua fria: nesse caso, essa combi-

nacdo de tratamentos pré-germi-

nativos é mais eficiente. Os perio- Bl
dos de exposicdo a agua variam de —
acordo com a espécie. Essa com- — \
binacdo de tratamentos é adotada ‘

para sementes grandes, como as 6
de faveiro (Parkia nitida Mig.) e de EZ_/
guapuruvu (Schizolobium parahy-

ba (Vell.) Blake).

Lixiviacdo: as sementes podem ser expostas a agua corrente
por periodos que variam de acordo com a espécie.
A lixiviacdo pode ser adotada para sementes de todos os
tamanhos, como as de beterraba (Beta vulgaris L.) e de
pimentao (Capsicum annuum L).

Estratificacdo de sementes em baixas temperaturas
(5 °C-10 °C) e ambiente timido: os periodos de permanéncia
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das sementes nessas condicoes variam de acordo com a
espécie. Essa combinacdo de tratamentos é adotada para
sementes grandes, como as de péssego [Prunus persica (L.)
Batsch] e de lavanda (Lavandula angustifolia Mill.).

e Armazenamento em ambiente seco: os periodos de
permanéncia das sementes nessas condicdes variam de
acordo com a espécie. O armazenamento em ambiente
seco pode ser adotado para sementes de todos os tamanhos,
como as de maracuja-suspiro (Passiflora nitida Kunth) e de
maria-pretinha (Solanum americanum Mill.).

Quais sdo os procedimentos utilizados para superar a

162 dorméncia fisiol6gica?

e Estratificacdo de sementes em baixas temperaturas
(5 °C-10 °C) e em ambiente Gmido: deve ser conduzida
conforme descrito na questao anterior.

e Secagem das sementes em temperaturas elevadas de até
40 °C por periodos que variam de acordo com a espécie.
A secagem em temperaturas elevadas pode ser adotada
para sementes de todos os tamanhos, como as das espécies
do género Manihot Mill.

e Exposicdo das sementes a compostos quimicos, como
giberelinas (acido giberélico (GA,, GA, ), citocininas (benzi-
laminopurina — BAP, benziladenina — BA, zeatina), etileno,
nitrato de potassio (KNO,), por periodos e concentracbes
que variam de acordo com a espécie. Esses compostos
quimicos podem ser utilizados em sementes de todos os
tamanhos, como as de paineira [Eriotheca gracilipes (K.
Schum.) A. Robyns], de hipérico (Hypericum brasiliense
Choisy) e das espécies do género Andropogon L.

e Exposicao das sementes as alternancias de temperaturas e/
ou de luz, a luz vermelha ou ao escuro. Esse tratamento
germinativo pode ser adotado para sementes de todos os
tamanhos, como as de estilosantes-mineirdo [Stylosanthes
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guianensis (Aubl.) Sw.], de tucuma (Astrocaryum tucuma
Mart.) e as sementes de espécies forrageiras dos géneros
Panicum L. e Paspalum L.

Quais sao os procedimentos utilizados para superar a

163 dorméncia morfolégica?

e Estratificacdo de sementes em baixas temperaturas
(5 °C-10 °C) e em ambiente Umido (conforme descrito
anteriormente) ou estratificacdo em baixas temperaturas em
ambiente seco, como é feito para sementes de erva-mate
(llex paraguariensis A.St.-Hil.).

* Exposicao das sementes as condicoes especificas de tem-
peratura, luz e umidade.

e Exposicao das sementes a fitormonios, como as giberelinas
(GA,, GA

4+7)'

Quais sao os procedimentos utilizados para superar a

164 dorméncia morfofisiolégica?

e Estratificagdes térmicas, adotando-se a estratificacdo quente
ou fria ou a combinacao entre elas.

* Exposicao das sementes a fitormonios, como as giberelinas
(GA,, GA,) para sementes de algumas espécies de
Alpiniaceae Link.

* Osmocondicionamento com PEG 6.000 por periodos e
potenciais hidricos que variam de acordo com a espécie,
como em sementes de salsa (Petroselinum sativum L.).

Quais sao os procedimentos utilizados para superar a

165 dorméncia combinada?

Para sementes que possuem a combinacdao de dorméncia
fisica e fisiologica, recomenda-se adotar um dos pré-tratamentos

85



indicados para superar a dorméncia fisica, seguindo-se com pré-
-tratamentos ou tratamentos para superar a dorméncia fisiologica.

Quais sao os procedimentos utilizados para superar a

166 A e ‘e
dorméncia primaria e a secundaria?

A dorméncia primaria é superada utilizando-se tratamentos
artificiais de sementes embebidas que incluem resfriamento (estra-
tificacdo a frio), estratificacdo quente, luz, giberelinas (GA) e outros
hormdnios, substancias de fumaga, como butenolideo, e compostos,
como Oxido nitrico. A superacdo da dorméncia secundaria ocorre
em resposta as variagdes dos fatores ambientais, como luminosidade
revertida, alteragdes de temperatura, condicdes adequadas de
suprimento de agua e oxigénio.

Como os mecanismos de superacao de dorméncia descritos

167 .
anteriormente acontecem na natureza?

Tegumentos rigidos podem ser decompostos ou escarificados
por diversos agentes, e, provavelmente, acontecem de forma mais
lenta. A passagem pelo trato digestivo de animais pode limpar
a polpa dos frutos em sementes com dorméncia fisica, bem
como pode funcionar também como escarificacdo quimica pela
exposicao ao acido cloridrico presente no estdmago. Ja a passagem
pelo trato digestivo de aves com moelas pode funcionar como
escarificacdo mecanica, enfraquecendo tegumentos duros. A agua
pode proporcionar a lixiviagdo de compostos quimicos inibidores
ou levar sementes a se chocarem contra rochas, funcionando
como escarificacdo mecanica. A variagdo de temperatura é um
fator ambiental de superacdo de dorméncia em algumas espécies,
indicando a existéncia de clareira, onde a competicdo por recursos
naturais € menor. As queimadas também podem funcionar para a
superacao de dorméncia, dependendo tanto da temperatura como
também do tempo que atuarem nas sementes.
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Quais sao os fatores intrinsecos e extrinsecos as sementes

168 que podem regular a dorméncia?

Como fatores intrinsecos, destacam-se o balanco hormonal
entre o acido abscisico (ABA) e as giberelinas (GA, e GA, ), assim
como as mudancgas na estrutura da cromatina por meio de metilacao,
acetilacdo e ubiquitinacdo de histonas. Como fatores extrinsecos,
tém-se temperatura, luz, suprimento de agua e oxigénio, pressao
osmotica e salinidade.

Os fatores intrinsecos as sementes sao mais importantes

169 ) e
que os extrinsecos para regular a dorméncia?

Nao, pois a dorméncia é o resultado de uma complexa inte-
racao entre os fatores intrinsecos e extrinsecos. A dorméncia tem
um componente genético quantitativo influenciado por varios
genes, que se expressam durante a maturagao da semente e apos
sua dispersdo, podendo ser regulados epigeneticamente. Nenhum
dos fatores se destaca em conferir dorméncia as sementes, pois ha
uma interdependéncia entre eles, sendo uns modelados por outros.

Quais os envoltérios do embrido e da semente podem

170 e
causar dorméncia?

Alguns tipos de envoltérios do embrido e da semente podem
interferir negativamente no processo germinativo. Tais estruturas
formam barreiras fisica e mecanica nas diferentes etapas da
germinagao, restringindo ou impedindo a absorcdo de agua, as
trocas gasosas, a expansao e a protrusao da radicula. Por exemplo,
o tegumento é uma dessas estruturas com camadas de células
palicadicas, camada suberizada, esclereides lignificados, camada
cerosa ou presenca de sarcotesta, que se constitui em barreira fisica
as sementes, dificultando ou impedindo a absorcdo de agua e as
trocas gasosas, como em sementes de faveira-d’anta (Dimorphandra
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mollis Benth.), e de sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth),
algumas cultivares de feijao-mungo [Vigna radiata (L.) R. Wilczek],
feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis Mart. ex Benth.). Frutos
ou parte destes (endocarpo e mesocarpo) e restos florais envolvendo
as sementes constituem-se igualmente em barreira mecanica a
expansado e a protrusdo da radicula, conforme observado em umbu
(Spondlias tuberosa Arruda), juazeiro [Sarcomphalus joazeiro (Mart.)
Hauenshild] e araga-d’agua (Terminalia kuhlmannii Alwan & Stace).

171 A dorrtlé'ncia é ent.:ontrada em todas as sementes de todas
as espécies vegetais?

Nao. Algumas espécies produzem sementes sem dorméncia,
como as espécies agricolas dos géneros trigo (Triticum L.) e aveia
(Avena L.. Porém, a maioria das espécies de plantas possui
sementes com algum tipo de dorméncia. Em populagoes silvestres,
a caracteristica dorméncia pode variar em frequéncia entre geragoes
e populagodes, indicando que alelos envolvidos na expressao do
estado de dorméncia da semente ocorrem naturalmente dentro das
espécies.

Por quanto tempo as sementes podem permanecer dor-

172 mentes?

As sementes podem permanecer em estado de dorméncia
por dias, meses, anos ou séculos, dependendo da espécie e das
condi¢cdes ambientais a que estdao expostas. Por exemplo, sementes
viaveis de flor de l6tus (Nelumbo nucifera Gaertn.), datadas por
radiocarbono com aproximadamente 1.300 anos, foram encontradas
em um leito de um antigo lago na China (Shen-Miller et al., 1995).
Sementes viaveis de tamareira (Phoenix dactylifera L.) de 2.000 anos
foram encontradas durante escavacoes realizadas entre 1963 a 1965
em uma fortaleza herodiana localizada préxima ao Mar Morto (Sallo
et al., 2008). As mais antigas e viaveis ja encontradas foram sementes
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de silene (Silene stenophylla Ledeb.) de 31.800 anos (Yashina
et al., 2012). Estas foram encontradas a 38 m de profundidade e a
temperatura de -7 °C, no permafrost siberiano, e os pesquisadores
conseguiram plantas férteis inteiras a partir delas.

173 Quais compostos quimicos das sementes que atuam como
inibidores da germinacao?

Os compostos que atuam como

inibidores de germinacdo sao as lacto-

nas insaturadas (cumarinas, esculetina ""‘\\

e anemonina), o acido abscisico, os

compostos aromaticos (cafeina, feru-

lina e acido salicilico), os alcaloides

(cocaina e quinina), o isotiocianato de O

alila, a a—amanitina e a cordicepina.

Por que a dorméncia é mais comum em sementes de
174 espécies nativas ndo domesticadas que em sementes de
espécies exoticas cultivadas?

Porque as espécies exoticas cultivadas passaram por um
processo de domesticacdo, no qual houve selecdo para sementes
nao dormentes. Poucas espécies nativas sdo domesticadas, e, por
isso, a caracteristica dorméncia permanece em alta frequéncia.
Portanto, o desenvolvimento de métodos de superacao de dorméncia
é fundamental para a conservacdo e o uso de sementes ortodoxas
de espécies de plantas da biodiversidade brasileira.

Ocorre a variacao de dorméncia em sementes de parentes

175 silvestres das espécies domesticadas?

Sim. A auséncia de dorméncia pode evoluir rapidamente
como um produto da domesticagdo, mas estudos mostram que,
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em populagoes silvestres de algumas espécies cultivadas, essa
caracteristica pode variar em frequéncia entre geracdes, indicando
que alelos envolvidos na expressao do estado de dorméncia da
semente ocorrem naturalmente dentro das espécies.

Por que a dorméncia de sementes é considerada como

176 , . . . . .
uma estratégia favoravel para as espécies vegetais?

Por ser uma caracteristica adaptativa evolutiva, a dorméncia
permite a varias espécies de plantas garantir sua sobrevivéncia
temporal e espacial. As sementes dormentes s6 germinardo quando
houver maior probabilidade de estabelecimento e crescimento das
espécies, ao longo do tempo em suas formacoes vegetais de origem.

177 Ha aspectos favoraveis da dorméncia para a agricultura?

Sim. Em sementes dormentes ndo ocorre a viviparidade
(germinacgdo precoce dentro do fruto), ndo ha germinacdo durante
a colheita ou beneficiamento, sendo mais longevas e tendo,
consequentemente, maior armazenabilidade. Isso favorece seu
armazenamento por longos periodos, sua germinacdo em épocas
propicias ao desenvolvimento e ao estabelecimento das plantas,
bem como evita perdas economicas e de producdao. Um exemplo
de prejuizo econdmico decorrente da auséncia de dorméncia
é observado em sementes de amendoim (Arachis hypogaea L.).
A maioria das variedades de amendoim cultivadas na Asia é do
tipo Spanish, que ndo possui dorméncia de semente, o que leva
a perdas econdmicas por causa da germinacdo de sementes no
campo durante a colheita. As informagdes sobre os mecanismos
de dorméncia podem ser utilizadas para desenvolver modelos de
germinacdo de sementes das espécies de interesse, permitindo
prever o periodo e a velocidade de emergéncia, facilitando, assim,
0 seu manejo.
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178 Haaspectos desfavoraveis da dorméncia para a agricultura?

Sim. Sementes dormentes tém o desempenho germinativo
assincronico, desuniforme, o que compromete a emergéncia
das plantulas e o desenvolvimento das plantas, gerando perdas
economicas e de produgdo. Além disso, sementes dormentes reque-
rem tratamentos pré-germinativos que podem onerar ainda mais a
producdo agricola. As sementes de varias forrageiras apresentam
dorméncia que resulta em perdas econdmicas em decorréncia
da desuniformidade na formacdo da pastagem. A dorméncia em
sementes de ervas daninhas dificulta sua erradicacao, causando
prejuizos a producao.

179 De que forma a dorméncia é vantajosa para sementes de
espécies pioneiras?

A dorméncia permite que a germinacdo aconteca de forma
sincronizada, restringindo-a a situagdes que sejam adequadas para
o desenvolvimento inicial de suas plantulas. Espécies pioneiras
utilizam sinais ambientais para concentrar a germinacao de suas
sementes em locais em que a competicdo por luz e nutrientes
seja reduzida, como no caso de clareiras. Portanto, sementes de
espécies pioneiras somente sdo capazes de germinar apés terem
disponibilidade de agua e detectarem a flutuacdo de temperatura, ou
o aumento da concentragdo de nitrato no solo ou a presenca de luz.
Algumas espécies produzem sementes com impermeabilidade do
tegumento, mecanismo de manutencao de baixos teores de dgua no
interior da semente, evitando a ativacao do metabolismo, reduzindo
a respiracao e diminuindo o consumo de reservas que devem ser
utilizadas para a germinagdo e o estabelecimento da plantula.
A impermeabilidade tegumentar dificulta o desenvolvimento de
microrganismos, que causam a perda da viabilidade, e protege as
sementes contra a predacao de insetos e roedores.
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Por que a dorméncia pode ser considerada como uma

180 condicao temporaria das sementes?

Porque, em algum momento na natureza, ocorrera um ou
mais eventos especificos que promoverao o processo germinativo
das sementes. Esses eventos podem ser alternancias de temperaturas
e de qualidade e quantidade de luminosidade; escarificacao das
sementes por insetos e/ou microrganismos; producao de substancias
volateis por fungos que favorecem a germinacgao; maior suprimento
de agua e/ou oxigénio; maturacdo do embrido de sementes que
compdem o banco de sementes do solo e/ou outros.

Existe uma relacao entre a caracteristica dorméncia e

181 condicoes edafoclimaticas?

Sim. As condicdes edafoclimaticas as quais a planta-mae foi
submetida durante a maturacao da semente influenciam nos niveis de
dorméncia. He et al. (2014) demonstraram que baixas temperatura,
intensidade da luz e doses de nitrato aumentam os niveis de
dorméncia em Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. Existem evidéncias
de que a dorméncia é uma caracteristica altamente herdavel e,
consequentemente, tem o potencial de evoluir rapidamente, o que
seria importante na adaptacao das espécies as mudancas climaticas.

Por que sementes dormentes necessitam de condicoes

182 o T
aerdbicas para germinar?

Baixos niveis de suprimento de oxigénio ou condigcdes de
anaerobiose restringem a respiragdo e inibem a sintese de etileno,
que é um dos promotores da germinagdo. O oxigénio é necessario
para que o T-aminociclopropano 1-carboxilico (ACC), sob acao
da ACC oxidase, seja convertido em etileno. Assim, a auséncia de
oxigénio é um fator limitante a sintese do etileno.
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Por que em condicoes de alta salinidade nao ocorre a

183 .. J .
germinacao ou essa e mexpresswa?

Em presenca de altas concentracoes de sais, os genes codi-
ficadores das enzimas biossintéticas de acido giberélico nao sao
ativados ou pode ocorrer a reducdo da biossintese da giberelina.
Dessa forma, o processo germinativo ndo ocorre porque ndao ha
reversao do efeito do acido abscisico (ABA) nas sementes, pela agdo
do &cido giberélico.

184 Qual é o papel dos hormoénios vegetais na dorméncia?

Os hormonios vegetais sdo um dos fatores que influenciam a
dorméncia das sementes. Fitormonios, como etileno, giberelinas (GA)
e brassinosteroides, afetam negativamente a dorméncia promovendo
a germinagdo, enquanto os hormonios, como o acido abscisico
(ABA), afetam positivamente a dorméncia inibindo a germinagao
(Miransari; Smith, 2014). Por exemplo, o ABA reprime a sintese de
enzimas hidroliticas, que sdo essenciais para a quebra das reservas
da semente durante a germinagdo, enquanto as giberelinas tém
efeito contrario e, portanto, a relacdo ABA/GA pode estar envolvida
na dorméncia ou germinacdo de sementes. Estudos mostram que
os mutantes de Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. deficientes em GA
ndo tém capacidade de germinar, a menos que seja feita aplicacao
de GA exdégeno, e que a germinacdo ocorre normalmente em
mutantes com a relagdo ABA/GA restaurada (Rodriguez-Gacio et al.,
2009). Ja em estilosantes (Stylosanthes humilis Khunt), a superagao
da dorméncia fisiologica parece estar associada com etileno e
citocininas, uma vez que a aplicacdo de etrel (fonte de etileno) e de
benziladenina (citocinina sintética), combinados ou separadamente,
induz a superagdo da dorméncia em sementes escarificadas (Vieira;
Barros, 1994).
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185

As giberelinas atuam em quais eventos metabélicos para
promover a germinacao de sementes dormentes?

As giberelinas mais importantes sao as GA, e GA, _, que, por
sua vez, estdo relacionadas aos seguintes eventos metabdlicos:

186

Promocao da sintese de-novo de mRNA, da poliadenilagao
de mRNA pré-transcrito.

Aumento da sintese de o.-amilase.

Promocao da sintese de proteinas, tanto no embrido quanto
nos tecidos de reserva.

Estimulo da sintese de enzimas hidroliticas responsaveis pela
degradagdo de amidos existentes nos tecidos de reserva,
em carboidratos e monossacarideos.

Superacao dos efeitos inibidores do ABA e de compostos
fenolicos.

Estimulo da divisao celular e do alongamento celular do
eixo hipocétilo radicular.

Substituicao da estratificacao e do tratamento fotoblastico
em sementes durante a germinagao.

Existe variacao no tipo de fitormonio para superacao de
dorméncia em diferentes espécies?

Sim. Como exemplo, ha sementes de amendoim (Arachis
hypogaea L.), de maga [Malus domestica (Suckow) Borkh.], de
algumas cultivares de girassol (Helianthus annuus L.) e de algumas
espécies do género Manihot Mill. que tém a germinacao estimulada
pelo etileno. O acido giberélico (GA,) em diferentes concentracdes,
promove a germinacdo em sementes de alface (Lactuca sativa L.),
de mamao (Carica papaya L.) e de paineira [Eriotheca gracilipes
(K. Schum.) A. Robyns]. Em sementes de porta-enxertos de
péssego [Prunus persica (L.) Batsch], o desempenho germinativo
é extremamente favorecido pela combinacdo dos fitormdnios

benziladenina (BA) e giberelina (GA

4+7)'

94



Quais os principais fatores que levam as sementes a
permanecerem em estado de dorméncia?

Evidéncias genéticas e fisiolégicas indicam fortemente que
o ABA é a chave para estabelecer e manter a dorméncia das
sementes e que as giberelinas sdao importantes para neutralizar
os efeitos do ABA sobre a dorméncia das sementes. Em geral, o
ABA retarda ou previne a germinagdo das sementes e determina
o nivel da dorméncia durante o desenvolvimento, enquanto as
giberelinas superam a dorméncia e promovem a germinacao
ap6s embebicdo em algumas sementes maduras (Matilla; Matilla-
-Vazquez, 2008).

Como os fatores genéticos influenciam diretamente no

Lt estado de dorméncia?

Foram identificados alguns genes que regulam exclusivamente
a dorméncia e a germinagao. Esses reguladores tém um padrao de
expressao especifico para sementes e mostram fenétipos mutantes
de dorméncia profunda (Née et al., 2017). Os principais genes
representativos desse grupo sao o delay of germination 1 (DOGT)
(Bentsink et al., 2006) e o reduced dormancy 5 (RDO5) (Xiang et al.,
2014), o mother of ft and tfl1 (MFT), que regulam a germinagdo em
Arabidopsis (Vaistij et al., 2013) e no trigo (Triticum sativum Lam.)
(Nakamura et al., 2011). Reguladores de dorméncia adicionais
especificos da semente, como os genes alanina aminotransferase
(AlaAT) e seed dormancy 4 (5dr4), foram identificados em cevada
(Hordeum vulgare L.) (Sato et al., 2016) e no arroz (Oryza spp.)
(Sugimoto et al., 2010), respectivamente. Outro regulador mais
amplamente expresso é o gene da proteina quinase ativada por
mitégeno (MKK3), que foi identificado em cevada (Nakamura
et al., 2016) e no trigo (Torada et al., 2016).
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Sementes de uma espécie procedentes da mesma planta ou
189 de plantas diferentes podem exibir diferentes estadios de
dorméncia?

Sim. Quando as sementes sdo dispersas da planta-mae apre-
sentando desuniformidade de maturacdo, evento denominado
polimorfismo ou heteromorfismo, pode haver variagao da dorméncia,
a qual é refletida morfologicamente nas sementes, que, por sua vez,
podem apresentar variagdo na cor, no tamanho e na espessura do
tegumento, entre outros. Em sementes polimérficas, a germinacao
pode ser erratica, com novas plantulas emergindo em intervalos
irregulares de tempo, reduzindo a competigao, minimizando os riscos
ambientais e aumentando, assim, a probabilidade de sobrevivéncia
de alguns individuos. Essa distribuicao temporal pode claramente
ter vantagens no que diz respeito a continuacdo e disseminacao das
espécies (Bewley et al., 2013).

A dorméncia é uma caracteristica que deve ser considerada
190 quando parentes silvestres sao utilizados em programas de
melhoramento de espécies cultivadas?

Sim. As espécies silvestres geralmente tém sementes dor-
mentes, por ser mais vantajoso distribuir a germinagao ao longo
do tempo. Portanto, no uso de espécies silvestres em programas
de pré-melhoramento, deve-se levar em consideracdo a existéncia
de dorméncia e a necessidade de métodos de superagdo dessa
dorméncia, bem como a possivel introgressdo de dorméncia da
espécie silvestre para a cultivada. Os parentes silvestres sao um rico
repositorio de alelos que podem ser utilizados no melhoramento de
caracteristicas de importancia agrondmica de espécies cultivadas,
como aumento de tolerancia a diferentes tipos de estresses.
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Quais sao as possibilidades do uso de biotecnologia para

191 . A
“manejo” da dorméncia?

Algumas abordagens biotecnolégicas permitem identificar os
genes relacionados a dorméncia. Por exemplo, a superexpressao
dos genes SPL12 e IPAT aumentou a dorméncia em sementes de
arroz e inibiu a germinagdo antes da colheita (Qin et al., 2020).
Por meio da técnica de RNAi (RNA de interferéncia), podera ser
possivel silenciar genes da dorméncia em culturas especificas,
garantindo uniformidade de germinagdo e ganhos de producao.

Qual é a importancia de se conhecer os mecanismos de
192 dorméncia de sementes de ervas daninhas para a agri-
cultura?

Para as plantas daninhas (indesejaveis ou infestantes), a
dorméncia possibilita que as suas sementes permanecam viaveis
por meses ou anos no solo, até que alguma condicao ambiental
atue nos mecanismos fisiolégicos que desencadeiam a germinacao.
A dorméncia em sementes de plantas daninhas é bastante
complexa e depende dos estimulos ambientais durante o processo
de maturacdo das sementes, assim como dos fatores predominantes
apos o desprendimento das sementes da planta-mae (Baskin; Baskin,
1998). Na maioria dos casos, é necessario um estimulo final (luz,
flutuacdo de temperatura, nitrato de potassio) ap6s a superacao da
dorméncia, para que ocorra a germinacdo, enquanto as sementes
dormentes nao respondem ou respondem parcialmente aos mesmos
fatores. Em muitos casos, a propria espécie cultivada ou os sistemas
de cultivo podem afetar a dinamica e a intensidade de superacao
da dorméncia, afetando, portanto, a velocidade e intensidade de
infestacdo de espécies de ervas daninhas (Ghersa et al., 1997).

97



Sementes que apresentam dorméncia também apresentam

193 maior longevidade?

Depende. Nguyen et al. (2012) demonstraram em sementes de
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. que longevidade e dorméncia
apresentaram correlacdo negativa, o que contrasta com a nocao
comum em pesquisas de biologia de sementes. Alta capacidade
de armazenamento de sementes de algumas espécies apresentou
correlacdo com dorméncia leve daquelas sementes, e baixa capa-
cidade de armazenamento apresentou correlacdo com dorméncia
profunda das sementes. Os autores sugerem que esses resultados
podem indicar que dorméncia e longevidade sejam mecanismos
alternativos e complementares para aumentar a sobrevivéncia das
plantas. Baixas temperaturas durante o desenvolvimento de sementes
(@inda na planta-mae) de A. thaliana acarretaram incremento na
frequéncia de sementes dormentes, afetaram o catabolismo de
ABA, sendo observada reducdo na longevidade destas sementes
(He et al., 2014).

Ha alguma correlacao entre caracteres morfologicos da

194 A
semente e a dorméncia?

Em algumas espécies, as sementes dormentes apresentam variagao
de cor, tamanho e espessura da testa. Por exemplo, em carrapicho
(Bidens bipinnata L.), as sementes com dorméncia mais profunda
sdo pequenas, marrons e enrugadas, enquanto as com dorméncia
menos profunda sdo maiores, pretas e lisas. Sementes nao dormentes
de barrilha-espinhosa (Salsola volkensii Schweinf. & Asch.) sdo de
coloragao esverdeada, enquanto as dormentes ndao apresentam tal
coloracdo. A planta daninha conhecida como ancarinha-branca ou
erva-formigueira-branca (Chenopodium album L.) produz sementes
de coloragdo marrom ou preta, com testa lisa ou reticulada. Sementes
dessa espécie que apresenta dorméncia profunda sdo aquelas de
tegumento preto e liso.
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195 Como se da a influéncia da luz no processo de dorméncia?

Algumas espécies necessitam de luz para germinar, sendo esse
processo relacionado a um sistema de pigmentos chamados
fitocromos. O fitocromo encontra-se na forma inativa (Fv) que,
ao absorver luz vermelha (660 nm), transforma-se na forma ativa
(Fve), que, por sua vez, ao absorver luz na regido vermelho-distante
(730 nm), é convertido na forma inativa. Na sua forma ativa (Fve), o
fitocromo migra para o nucleo, interage com fatores de transcricao
e controla a expressdao de genes cuja transcricao é regulada pela
luz, elicitando, assim, distintas respostas nas células (Smith, 2000).
Ha relatos indicando que o fitocromo promove a germinacao por
meio da sintese de giberelinas (Peng; Harberd, 2002). A acdo da
luz sobre a germinacdo é denominada de fotoblastismo. Sementes
fotoblasticas positivas germinam apenas na presenca da luz,
enquanto as fotoblasticas negativas s6 germinam no escuro. No
caso das espécies fotoblasticas negativas, o vermelho distante pode
estimular a germinacao.

Qual é a relacao entre viviparidade e dorméncia em

10 sementes?

A viviparidade é um evento antagdnico a dorméncia. Sementes
com viviparidade tém alta atividade fisiolégica, o que lhes
permite germinar no fruto. A viviparidade é uma das estratégias
de sobrevivéncia desenvolvida por algumas espécies, que impede
sua predacdo. A viviparidade é comum em grandes colheitas com
condicdes ambientais que levam a baixa dorméncia, como altas
temperaturas e umidade (Penfield, 2017).

A organizacao da cromatina pode influenciar a dorméncia

127 das sementes?

A organizacdo da cromatina — estrutura filamentosa presente
no ntcleo celular e formada por DNA e proteinas — influencia a
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expressdo genica, mas ndo existem evidéncias de que a variacdo
de sua organizacdo influencie a inducao de dorméncia. Por sua
vez, alguns genes relacionados a modificagdes na cromatina,
como o histone monoubiquitination 1, codificam uma enzima que
interage com o fator de elongacdao da RNA polimerase Il (PAF1C)
e influenciam a dorméncia da semente, regulando a ampliacao da
transcricdo durante a maturacdo da semente em um momento em
que a eficiéncia transcricional provavelmente serd reduzida por
causa da dessecacao (Liu et al., 2011).

Qual é o papel das espécies reativas de oxigénio na dor-

198 = )
méncia das sementes?

A importancia do papel das espécies reativas de oxigénio na
liberacao da dorméncia também foi demonstrada em trigo (Triticum
L.), na qual a via de defesa antioxidante esta associada a manutencao
da dorméncia (Bykova et al., 2011). De acordo com esses autores,
a oxidacdo do mRNA é seletiva e esses transcritos correspondem
a genes envolvidos na resposta ao estresse e sinalizagao celular.
Também foi demonstrado em estudos com sementes de girassol
(Helianthus annuus L.) que a atenuacdo da dorméncia durante
o po6s-amadurecimento estd associada a oxidacdo do mRNA e
que essa oxidacdo é evitada quando as sementes sao mantidas
dormentes. Cabe ressaltar que longos periodos de armazenamento
de sementes e alto estresse oxidativo, especialmente sob condi¢des
desfavoraveis, levam a uma degradacao gradual de proteinas e
acidos nucleicos, resultando em uma perda de viabilidade (Graeber
et al., 2012). O radical superéxido (O,”), o peroxido de hidrogénio
(H,0,), o dioxigénio singleto ('O,) e o radical hidroxila (OH") sao
exemplos de espécies reativas de oxigénio.

Os mecanismos moleculares controladores da dorméncia

199 - . R .
estio relacionados a sazonalidade?

Foi demonstrado em trabalhos com Arabidopsis sp. que a
intensidade da dorméncia das sementes em campo e os padroes de
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expressdo génica estdo correlacionados as mudancgas sazonais na
temperatura do solo (Footitt et al., 2011). Esses autores observaram

que:

A sinalizacao de acido abscisico (ABA) esta associada
a dorméncia profunda no inverno, sendo reprimida na
primavera simultaneamente com a repressdao aumentada do
gene della, um gene regulador negativo de giberelinas (GA)
(Yoshida et al., 2014), a medida que a dorméncia diminui.
A dorméncia aumenta durante o inverno com o declinio
da temperatura do solo e o aumento da expressao dos
genes de sintese de ABA e de catabolismo de GA por causa
de um aumento ao ABA enddégeno, que se estabilizou,
indicando que a sinalizacdo e a sensibilidade ao ABA sao
mais provaveis reguladores da dorméncia do que o nivel
absoluto de ABA.

A expressao de proteinas quinases relacionadas a sucrose
non-fermenting 1 (SNF1), um regulador positivo de sinali-
zacdo ABA, também aumenta de acordo com o aumento
da sinalizagao e sensibilidade ao ABA modulada pela
temperatura sazonal do solo.

A expressao do gene delay of germination 1 (DOGT) é
correlacionada negativamente a temperatura do solo e pode
atuar como parte de um mecanismo de sensoriamento
térmico para influenciar o nivel de dorméncia, alterando a
sensibilidade ao ABA.
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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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251 O que é ecofisiologia?

Ecofisiologia é o ramo da fisiologia que estuda a adaptagdo
e a interagdo das espécies com o meio ambiente e o impacto das
variagcdes desse meio ambiente sobre os organismos.

252 O que é ecofisiologia da germinacao?

Ecofisiologia da germinacdo refere-se as respostas fisiolégicas
das sementes, durante o processo germinativo, aos fatores bidticos
e abidticos ambientais, como disponibilidade hidrica, gradiente
de luminosidade, flutuagoes de temperatura, aeracao do solo,
salinidade, qualidade do substrato, assim como as interacdes entre
as sementes e seus predadores e dispersores.

Quais sao os principais fatores ambientais que influenciam

253 .o
a germinacao das sementes?

O processo germinativo é regulado por varios fatores, como
umidade, oxigénio, temperatura, luz e nutrientes do solo. Esses
fatores, em condicoes artificiais, podem ser manipulados, a fim
de maximizar a percentagem, velocidade e uniformidade de
germinagao, resultando na obtencdo de plantulas mais vigorosas e
na redugdo de gastos de producao.

954 Qual é o papel ecol6gico dasemente para o estabelecimento
das espécies vegetais?

A semente tem grande importancia no estabelecimento das
espécies vegetais em ambientes diferentes de onde se encontra a
planta-mae, podendo:

e Aumentar a area de ocorréncia das espécies em locais mais
favoraveis a seu estabelecimento.
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Alterar os padrdes de distribuicdo natural das espécies.

e Favorecer o fluxo génico intraespecifico.

Evitar a competicao entre plantulas por luz, agua e nutrientes.
Propiciar o estabelecimento das espécies em areas de
escape de predadores e parasitas.

955 Quegl .é a importﬁncia da germinacao de sementes de
espécies nativas?

Os trabalhos que visam a conservacdao e a exploracao
racional de espécies nativas dependem da formacao de mudas.
Assim, a germinacdo dessas sementes é de extrema importancia
para a renovagao da vegetacdo, recuperacdo de areas degradadas,
estabelecimento de bancos de germoplasma, programas de
melhoramento e plantios para a exploracao econdmica de frutos,
madeira, produtos medicinais, etc.

256 O que é chuva de sementes?

Chuva de sementes refere-se ao conjunto de sementes que
cai na superficie do solo de determinada formagao vegetal, em um
periodo preciso do ano. A chuva de sementes é provedora continua
de material para a colonizagdo ou recolonizacdo da cobertura
vegetal, para a formagcdo de bancos de sementes e bancos de
plantulas.

& do solo?

O que sao bancos de sementes *’

Em &reas naturais, os bancos de
sementes referem-se a colecdo de
sementes ou diasporos viaveis presen-

tes no solo em determinado momento, -
0s quais sao provenientes das espécies
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de plantas que ocorrem ou ocorreram na area. Representam um
estoque rico de material genético de grande importancia e signifi-
cado ecologico.

Qual é a importancia dos bancos de sementes para a

258 P
restauracao de areas degradadas?

Os bancos de sementes sao importantes porque desempenham

as seguintes fungdes nas comunidades vegetais:

e Suprimento de novos individuos para a restauracao natural
dos ecossistemas e comunidades vegetais ao longo do
tempo.

e Recuperacdo floristica e estrutural da vegetagao.

e Influéncia nas mudancas evolucionarias em comunidades
vegetais.

e Armazenamento de informacdes sobre as variacdes espacial
e temporal da estrutura genética das populagoes.

e Contribuicio em acdes de manejo, recuperagao, reve-
getacdo, florestamento ou reflorestamento de uma area
degradada, uma vez que tem informagdes sobre o passado
da composicao vegetal.

e Permite que a persisténcia das sementes de uma espécie,
populacdo ou gendtipo sobreviva apés a morte das plantas-
-mae, distribuindo, assim, a diversidade genética ao longo
do tempo.

259 Quais sao os tipos de bancos de sementes do solo?

Ha dois tipos de bancos de sementes do solo: os temporarios ou
transitorios e os permanentes. Os bancos temporarios ou transitérios
sdo formados por diasporos ou sementes ndo longevas de espécies
anuais ou bianuais. Os bancos permanentes sdo formados por
diasporos ou sementes plurianuais e longevas.
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Quais sao os fatores abidticos e bidticos que interferem na
permanéncia das sementes nos bancos do solo?

Os fatores abidticos sdao a umidade do solo, a qualidade
espectral da luz, as flutuagdes de temperatura, a presenca de acidos
e gases no solo e no ar. Os fatores bidticos sdo a presenca de
predadores, os patégenos e a acao antropica.

Quais sao os mecanismos que determinam a viabilidade e

261 . L .
a longevidade ecolégica das sementes em bancos do solo?

Os mecanismos que determinam a viabilidade e a longevidade
ecoldgica das sementes em bancos do solo sdo suas caracteristicas
fisicas, quimicas e fisiologicas e a interacdo dessas caracteristicas
com os fatores ambientais que resultam nos distintos tipos de dor-
méncia. A composicdo quimica das sementes interfere na viabilidade
e na longevidade, seja por contribuir para a rapida degradacao,
seja pela palatabilidade, atraindo ou repelindo os predadores.
A impermeabilidade tegumentar, interferindo na absorgdo de agua
e nas trocas gasosas, e a presenca de inibidores, bem como a
dorméncia morfofisiol6gica, impedem a germinacdo de sementes
em condicoes desfavoraveis, o que aumenta suas chances de
permanéncia em bancos do solo.

O que determina os padroes estacionais de estrutura,
262 dinamica, densidade e composicao floristica dos bancos
de sementes?

Os padrdes estacionais de estrutura, dinamica, densidade e
composicao floristica dos bancos de sementes sdao estabelecidos
mais em fungdo das diferencas entre as espécies, das correlagoes
existentes entre o processo evolucionario das espécies e do habitat
do que das diferencas ambientais.

137



Sementes de todas as espécies vegetais podem compor os

< bancos de sementes?

Nao. Ha espécies cujas sementes ndo estdo fisiologicamente
adaptadas para permanecerem, ainda que por curto periodo, em
bancos de sementes do solo. As sementes dessas espécies apre-
sentam comportamento fisiolgico intermediario ou recalcitrante e
iniciam o processo germinativo ap6s a dispersdo. Adicionalmente,
ha espécies ecologicamente adaptadas. Na sucessdo ecoldgica,
sdo denominadas espécies secundarias tardias ou climax, que
produzem um ndmero reduzido de sementes e essas sdo muito
palataveis, portanto, mais atrativas aos predadores ou germinam
apos dispersdo. Tanto as sementes intermediarias ou recalcitrantes
quanto as secundarias tardias ou climax, apds germinacdo, com-
pdem, preferencialmente, os bancos de plantulas, que representam
os individuos em desenvolvimento durante a regeneracao natural
em formagdes vegetais.

Quais sao os fatores que alteram os bancos de sementes

< do solo?

Varios fatores podem alterar os bancos de sementes do
solo. Os predadores podem consumir didsporos ou sementes de
determinadas espécies e, assim, alterar a composicao floristica e a
densidade dos bancos. Os microrganismos predadores interferem
tanto na estrutura quanto na composi¢cao dos bancos. A agua, ao
lixiviar as sementes que se depositam superficialmente, e o fogo, ao
destruir as sementes depositadas superficialmente, alteram a estru-
tura dos bancos. O processo de senescéncia natural das sementes e
a agao antrépica sdo outros fatores responsaveis pela modificagao
dos bancos de sementes do solo.

265 O que é erva daninha?

Erva daninha é o termo utilizado para descrever uma planta,
exdtica ou nativa, que nasce espontaneamente em local e momento
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indesejados, podendo interferir negativamente no desenvolvimento
de espécies cultivadas.

Por que as espécies de ervas daninhas sao consideradas

266 fo e x .
desfavoraveis a agricultura?

Estas espécies sdo prejudiciais as espécies agricolas, porque
competem por nutrientes, 4gua, espaco e podem ser reservatorios
de pragas e doencas, comprometendo o rendimento das culturas.

As sementes de ervas daninhas podem compor os bancos

< de sementes?

As sementes de ervas daninhas podem compor tanto os
bancos transitérios quanto os permanentes.

Quais sao os fatores que afetam o processo germinativo da

it semente?

O processo germinativo pode ser afetado por diversos fatores
internos e externos (ambientais) a semente, os quais atuam isolados
ou conjuntamente. Esses fatores, ao serem detectados pelas
sementes, desencadeiam sinais internos em nivel molecular, que
podem induzir a ativagdo ou inativacdo de diversos compostos e
reacdes metabdlicas necessarios para que o processo germinativo
ocorra.

Qual é a influéncia do substrato na germinacao de

< sementes?

O substrato é um fator complexo que pode influenciar de
diversas maneiras a germinacdo e a pds-germinacdo, ou seja, a
fixacdo das plantulas. Fatores como composicao, estrutura, aeragao,
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capacidade de retencdo de agua e grau de infestacdo por pragas
podem variar de acordo com o tipo de substrato. A escolha do tipo de
substrato, em condic¢des de laboratério ou casa de vegetacdo, deve
levar em consideracdo o tamanho da semente e sua exigéncia em
relacdo a umidade e a luz, e, principalmente, os fatores densidade,
capacidade de absorcao e retencdo de agua, aeracdo e drenagem,
auséncia de pragas, patdgenos e substancias toxicas, oferecendo
facilidade para a avaliacdo e o desenvolvimento das plantulas.

Qual é a influéncia dos niveis de umidade sobre a germi-

Ly nacao de sementes?

A 4gua é um dos fatores mais importantes na germinagao, pois
o primeiro evento que ocorre no processo germinativo é a absorcao
de agua. Em decorréncia da absorcdo e da embebicao de agua, os
tecidos das sementes sdo reidratados, o que leva a intensificacao
da respiracdo e de todas as outras atividades metabélicas, que
culminam no fornecimento de energia e nutrientes necessarios para a
retomada de crescimento do eixo embrionario e o desenvolvimento
das demais etapas da germinagdo. A agua amolece o tegumento,
favorecendo a penetracao do oxigénio. Ocorre, entao, o rompimento
do tegumento, facilitando a emergéncia do eixo hipocétilo radicular
da semente.

Por sua vez, o excesso de umidade, em geral, provoca decrés-
cimo na germinagdo, visto que impede a penetragdo do oxigénio
e reduz os processos metabélicos. Assim, os niveis de umidade
adequados irdo variar dependendo da espécie, sendo que o excesso
de umidade é prejudicial para algumas espécies, enquanto, para
outras, um substrato saturado é necessario para que haja uma
germinacao normal.

271 Como se da a absorcao de agua pela semente?

O movimento da agua para o interior da semente é devido
tanto ao processo de capilaridade quanto ao de difusdo e ocorre
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do sentido do maior para o menor potencial hidrico. Assim sendo,
a embebicdo é essencialmente um processo fisico relacionado as
caracteristicas de permeabilidade do tegumento e das propriedades
dos coloides que constituem as sementes, cuja hidratacao é uma de
suas primeiras consequéncias. A velocidade de absorcdo de agua
varia com a espécie, com o nimero de poros distribuidos sobre
a superficie do tegumento, com a disponibilidade de agua, com
a temperatura, com a pressao hidrostatica, com a area de contato
semente/agua, com as forcas intermoleculares, com a composigcao
quimica e com a qualidade fisiolégica da semente.

Qual ¢ a influéncia dos niveis de oxigénio sobre a germi-

272 nacao de sementes?

A presenca de oxigénio é essencial para a germinagao de
sementes da maioria das espécies vegetais. O oxigénio é necessario
para o grande aumento na atividade respiratéria exigida no processo
de germinacdo e subsequente crescimento e desenvolvimento
da plantula. A atmosfera contém oxigénio suficiente (+ 21%)
para a germinacdo das sementes, mas o suprimento de oxigénio
para o embrido pode ser bloqueado por fatores ambientais ou
condicao da semente, como o excesso de umidade no substrato e
a impermeabilidade dos tegumentos, retardando ou impedindo a
germinacao.

Qual é a influéncia da temperatura sobre a germinacao de

& sementes?

A temperatura afeta a velocidade de absorcdo de agua e as
reacoes bioquimicas que irao mobilizar ou degradar as reservas
armazenadas e a sintese de varias substancias para o crescimento
do embrido e das plantulas. Consequentemente, a temperatura
determina a velocidade do processo germinativo, o percentual de
germinagao total e a uniformidade da emergéncia de plantulas.
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As sementes apresentam capacidade germinativa em limites
bem definidos de temperatura, varidveis de espécie para espécie,
que caracteriza sua distribuicdo geografica. Uma mesma espécie
pode germinar em diferentes temperaturas, determinadas como
temperaturas minima, 6tima e maxima de germinacao. Geralmente,
a temperatura ideal esta relacionada a temperatura da regido de
origem geografica da espécie, considerando a época favoravel para
a germinagdo das sementes. Além disso, a distribuicao geografica
pode influenciar na variacdo da temperatura de germinacao, pois,
quanto maior for a distribuicdo geografica de uma espécie, mais
ampla sera a faixa de temperatura em que a semente germinara. Ha
espécies cujo maximo potencial germinativo é atingido quando em
temperatura constante, ou em alternancia de temperatura, ou ainda
em um intervalo amplo de temperatura.

274 O que sao temperaturas minima e maxima de germinacao?

As temperaturas extremas (minima e maxima) sdo aquelas
em que as sementes ndo conseguem germinar adequadamente.
Temperaturas abaixo da 6tima (minima) sao responsaveis por reduzir
a velocidade de embebicdo e mobilizacao de reservas, ocasionando
um decréscimo na germinagao. Ao contrario, temperaturas acima da
6tima (maxima) aumentam a velocidade de germinacao, no entanto,
podem provocar a diminuicdo do suprimento de aminoacidos
livres, da sintese proteica e das reacdes anabdlicas, responsaveis
pela desnaturacdo de proteinas e alteracao da permeabilidade das
membranas.

275 Qual é aiinfluéncia da luz sobre a germinacao de sementes?

As sementes podem germinar no escuro ou em presenca
de luz. Entretanto, a incidéncia de luz promove a germinagao e
favorece o desenvolvimento das estruturas essenciais da semente e
da plantula. Sementes de algumas espécies apresentam sensibilidade

142



a luz por causa da agdo do fitocromo, sendo que, nesse caso, a luz
pode inibir a germinagdo. A acdo da luz no estimulo ou na inibicao
da germinacdo é causada por diferentes regides do espectro.

276 O que é fotoblastismo?

Fotoblastismo é o estimulo luminoso (ou fotoestimulo), por meio
de comunicacao fisioquimica e fisiolégica entre a semente e o0 meio
ambiente, o qual desencadeia o processo germinativo, aumentando
a germinabilidade ou a velocidade de germinacdao. Com base na
sensibilidade ao estimulo luminoso, as sementes sao classificadas em
trés categorias: fotoblasticas positivas, negativas ou neutras.

277 O que sao sementes fotoblasticas positivas?

Sao aquelas que tém a germinagao promovida pela luz branca
e, portanto, ndo germinam no escuro.

278 O que sao sementes fotoblasticas negativas?

Sdo aquelas que tém a germinagado inibida pela luz branca e,
portanto, germinam em auséncia de luz.

279 O que sao sementes fotoblasticas neutras?

Sdo aquelas indiferentes a luz, podendo germinar tanto na
presenca quanto na auséncia de luz branca.

280 O que é fitocromo e qual é sua importancia na germinacao?

O fitocromo é uma cromoproteina, um pigmento receptivo a
luz, o qual induz a germinagao. O fitocromo existe sob duas formas
interconversiveis: a forma biologicamente ativa F730, que induz a
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germinacao, e a forma inativa F660, que inibe a germinagdo. Quando
as sementes sao expostas a luz vermelha, o fitocromo se converte na
forma ativa, que absorve no vermelho distante, e quando as sementes
sdo expostas ao vermelho distante e escuro, o fitocromo passa a sua
forma inativa. O fitocromo é uma proteina que ndo pode mudar
sua conformacgdo no estado desidratado, ndo podendo converter
completamente sua forma inativa (F660) para forma ativa (F730).
Mas, quando as sementes hidratadas sdo irradiadas com luz visivel e
desidratadas novamente, as sementes secas passam a conter um nivel
superior de F730 e germinam quando reidratadas no escuro.

Qual é a influéncia da salinidade sobre a germinacao de

il sementes?

A salinidade interfere na germinacao das sementes, podendo
inibi-la em decorréncia do efeito osmético, que causa a chamada
seca fisiologica, ou do efeito toxico, resultante da concentracdo de
fons no protoplasma celular.

Qual é a influéncia dos nutrientes sobre a germinacao de

- sementes?

O sucesso da germinagdo requer uma combinagdo de diversos
fatores ambientais. Os compostos armazenados naturalmente no
solo ou presentes no substrato estimulam a geminacao de muitas
espécies silvestres. Entre esses compostos, o0s nitratos sao usados para
estimular a germinacao ou superar a dorméncia, podendo facilitar a
germinacao por sua fungao como cofator para a acdo do fitocromo
ou a sintese endégena de hormdnios, como as giberelinas.

283 Qual é ainfluéncia do pH do solo no processo germinativo?

O pH do solo em si ndo interfere no processo germinativo.
Entretanto, o pH do solo interfere no desenvolvimento de
algumas espécies, sobretudo as agricolas. Isso ocorre porque,
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geralmente, solos acidos tém baixa fertilidade, o que compromete
a disponibilidade de nutrientes para as plantulas. Em solos acidos
é feita a calagem, ou seja, a correcao pela adicdo de carbonato de
calcio, para aprimorar o cultivo agricola.

284 O que é dispersao de sementes?

A dispersdo de sementes refere-se ao mo-
vimento ou transporte das sementes para longe
da planta-mae. A dispersao reduz a competicao
coespecifica, aumenta a chance de sobrevivén-
cia das plantulas e permite que as espécies ve-
getais conquistem novas areas e ambientes.

285 Como é feita a dispersao das sementes no ambiente?

A dispersao das sementes pode ocorrer de forma natural ou
artificial. A dispersao natural ocorre com ou sem ajuda de agentes
externos. Ja na forma artificial, a dispersao é feita pelo homem com
o objetivo de cultivo agricola, silvicultural, ornamental, paisagistico
e outros.

286 O que é sindrome de dispersao?

Sindrome de dispersdo é o conjunto de processos pelos quais
sementes e frutos sdo dispersos ou transportados a maior ou menor
distancia da planta-mae.

Quais sao os principais mecanis- (<\
287 mos de dispersao das sementes? ®
Os mecanismos de dispersao
podem ser abidticos (vento, dgua, gravi- A(l
J
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dade) ou biéticos (animais de grupos variados, homem). Os principais
mecanismos de dispersao sdo:

e Anemocoria: o agente dispersor é o vento.

e Hidrocoria: a dispersdo é feita pela agua.

e Autocoria: as sementes sao dispersas pelas proprias plantas
sem a participagdo de nenhum agente externo, em que
os frutos se abrem por deiscéncia explosiva e lancam as
sementes no ambiente.

e Barocoria: a dispersdo é realizada apenas pelo peso do
diasporo e por agado da forga gravitacional.

e Zoocoria: a dispersdo é realizada por diferentes grupos de
animais: a) ictiocoria: dispersao por peixes; b) mamalioco-
ria: dispersao por mamiferos; c) mirmecoria: dispersdo por
formigas; d) ornitocoria: dispersao por passaros; €) quirop-
terocoria: dispersao por morcegos; f) saurocoria: dispersao
por répteis; g) antropocoria: dispersdao pelo homem.

288 Quais sdo os tipos de dispersao zoocérica?

Sementes e/ou frutos que fazem parte da dieta dos disperso-
res, sendo as sementes dispersadas em suas fezes (endozoocoria).
Sementes e/ou frutos carregados intencionalmente pelo agente
dispersor para utiliza-los em sua dieta ou para o plantio (sinzoocoria).
Sementes e/ou frutos com estruturas que permitem sua aderéncia ao
pelo ou ao corpo do animal (epizoocoria).

989 Quais sao as estruturas de sementes e diasporos adaptadas
para a dispersao?

Sementes e diasporos de inlmeras espécies tém estruturas
especificas e adaptadas para atrair dispersores ou favorecer a
dispersdao. Os nutrientes de reserva das sementes podem ser pala-
taveis, atraindo animais especificos para dispersa-las (zoocoria —
sinzoocoria), como os pinhdes do pinheiro-do-parana [Araucaria

146



angustifolia (Bertol.) Kuntze]. Arilo, ariloide, cartincula, sarcotesta,
mucilagem e elaiossomo podem atrair os dispersores especificos pela
palatabilidade ou pela cor (zoocoria — mamaliocoria, mirmecoria,
ornitocoria). Alas membranosas, cerdas, pelos e plumas favorecem
a dispersao pelo vento (@anemocoria), como as sementes com fibras
de imbirugu [Pseudobombax longiflorum (Mart.) A.Robyns], as com
ala circundante de sementes de caroba [Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart.], didsporos alados de capitdo-do-mato (Terminalia
argentea Mart. & Succ.) e os diasporos plumosos de dente-de-ledo
(Taraxacum officinale F.H. Wigg.). Tricomas em forma de ganchos,
espinhos, arista e diasporos estriados facilitam a aderéncia em pelos
e peles de animais e do homem (antropocoria), como os aquénios
com arista de picdo-preto (Bidens pilosa L.). Fruto que se abre por
deiscéncia explosiva liberando as sementes (autocoria), como o
de pata-de-vaca (Bauhinia forficata Link). Fruto que cai proximo a
planta-mae por causa de seu peso (barocoria), como o de jeriva
[Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman). Aparatos flutuadores,
como pelos e ariloides, envoltério impermeavel, suberoso ou
fibroso e estruturas celulares retentoras de ar sdo adaptagoes para
a dispersao de sementes pela agua (hidrocéria), como sementes de
pau-mulato [Calycophyllum spruceanum (Benth.) K. Schum.].

290 Qual é a importancia ecolégica da dispersao?

A dispersdao de sementes permite a distribuicao aleatéria
da germinagao no espaco, o movimento das espécies de plantas
nos ecossistemas e a migracao de genes entre populagdes, fatores
importantes para a manutencgdo e a expansao dos vegetais sobre a
terra. A dispersdo possibilita o estabelecimento de individuos de
uma espécie em novos habitats, e, dessa forma, pode aumentar
a competitividade, a probabilidade de sobrevivéncia e o sucesso
reprodutivo de espécies de plantas menos abundantes e com menor
poder de competicdo, ampliando, assim, a distribuicdo espacial
dessas espécies e contribuindo para o aumento e manutencao
de diversidade e heterogeneidade das populagdes vegetais nos
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ecossistemas. Nao fosse pela dispersdao, a competicdo entre
individuos de uma populacdo e de populacdes adjacentes seria
extremamente forte, o que poderia levar espécies a extincao por
exclusao competitiva.

291 O que é antitelecoria?

A antitelecoria refere-se a limitagao da dispersdo de sementes,
ou seja, as sementes ndo alcancam locais afastados da planta-mae.
Esse mecanismo de dispersdao é mais comum em ambientes aridos
ou desérticos em que as condigdes ambientais sao pouco favoraveis
ao desenvolvimento de novas plantas.

292 O que é telecoria?

A telecoria é o mecanismo de dispersao que permite as
sementes alcancarem grandes distancias.

293 O que é dispersao haplocérica?

A dispersao haplocérica é aquela que depende de um Unico
agente dispersor biético ou abidtico.

294 O que é dispersao policérica?

A dispersao policérica é aquela que depende de varios agentes
dispersores biéticos ou abidticos.

Qual é a influéncia dos predadores sobre a germinacao e a

295 dispersao de sementes?

A predacao de sementes pode ter uma influéncia positiva
sobre a germinacao quando os agentes predadores removem restos
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de frutos e desgastam os envoltérios das sementes. Isso reduz
a proliferacdo de decompositores, a deterioragcdo da semente,
facilitando a embebicado e o inicio do processo germinativo. Dessa
forma, ha incremento na competitividade e no sucesso reprodutivo
de plantas menos abundantes ou com menor poder de competicao,
contribuindo, assim, para o aumento e manutencao de diversidade
nos ecossistemas. Além disso, a predacdo também pode ter
efeito nocivo, sendo considerada um fator-chave na mortalidade
das sementes, podendo limitar a oferta ou até mesmo impedir a
germinacgado, tendo, portanto, consequéncias drasticas na trajetéria
das sementes, na diversidade, na reproducdo e na distribuicao das
plantas em um ecossistema.

Quais sao os principais

296 predadores de sementes?

Os principais predadores
das sementes sdo insetos, aves,
mamiferos de pequeno, médio e
grande porte e o homem.

Por que as sementes de algumas espécies germinam dentro

22 do fruto?

A germinagdo de sementes dentro do fruto é uma estratégia
adaptativa de sobrevivéncia e de regulacao populacional de algumas
espécies. Essa estratégia evita que as sementes sejam predadas
quando estao no solo e favorece a formagao sincronica do banco
de plantulas.

298 O que é fenologia?

A fenologia é a area da botanica que estuda as diferentes
fases do crescimento e desenvolvimento das plantas, desde as fases
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vegetativas (germinacdo, emergéncia, crescimento e desenvolvimento
da parte aérea e raizes) até as reprodutivas (floracdo, frutificacao,
formagdo de sementes, maturacdo e dispersao) das plantas.

Qual aimportancia da fenologia para as espécies cultivadas

o e nativas nio domesticadas?

A fenologia é um instrumento eficaz de manejo das espécies
cultivadas, uma vez que os caracteres morfolégicos estao associados
ao momento fisiolégico da planta e a seus processos de floracao,
frutificacdo e dispersdao de frutos e/ou sementes, entre outros.
A monitoracdo dos caracteres morfologicos permite identificar
as necessidades da planta, bem como serve como guia para a
implementacdo de medidas de manejo, as quais possibilitarao
o desenvolvimento normal da cultura, aumento de rendimento e
produtividade. A identificacao das fenofases das espécies cultivadas
e das espécies nativas nao domesticadas é importante por fornecer
informagdes sobre os requerimentos basicos para sua conservagao
in situ, a época ideal para coleta de sementes para a conservacao
ex situ e a estrutura das comunidades vegetais.

300 O que é alelopatia?

Alelopatia é uma estratégia de sobrevivéncia em que ha
interacdo bioquimica entre plantas, com a liberagcdo de substancias
quimicas no ambiente.

Qual a influéncia da alelopatia sobre a germinacao de

< sementes?

A alelopatia, por ter importante papel ecolégico em sistemas
biologicos, exerce influéncia positiva, negativa ou neutra sobre a
germinacao de sementes, o crescimento e o desenvolvimento de
plantulas.
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De que maneira a alelopatia influencia positiva ou negati-

302 .
vamente a germinacao de sementes?

A alelopatia tem influéncia positiva sobre a germinacao
quando as substancias quimicas, metabélitos secundarios, liberadas
por uma planta no ambiente estimulam o processo germinativo,
auxiliando no crescimento da plantula. Em contraste, a influéncia
negativa expressa-se pela inibicao ou pelo retardamento do processo
germinativo. Esse tipo de alelopatia pode ser autotéxico, ou seja,
a planta atua negativamente sobre a germinagao de suas proprias
sementes, ou heterotoxico, em que a planta atua negativamente
sobre a germinacdo de sementes de outras espécies.

Qual é o impacto das mudancas climaticas sobre a germi-

303 nacao de sementes e o estabelecimento de plantulas?

O aquecimento global e as consequentes alteragdes nos
sistemas climaticos mundiais sdo assuntos polémicos debatidos
extensivamente por especialistas. As previsdes indicam que as
principais alteracdes climaticas serdo aumento na temperatura e
decréscimo da queda pluviométrica, resultando em tempestades e
ondas de calor extremas inesperadas em diversas regides do planeta.
Alteracdes nos padroes de temperatura e umidade impactam
diretamente o desenvolvimento, a dispersdao, a germinacao das
sementes, assim como a emergéncia, o desenvolvimento e o
estabelecimento de plantulas. Além disso, as mudancas climaticas
também terdo impacto na formacao de bancos de sementes no solo,
nos padroes de dispersdo e indices de distribuicdo das sementes
de algumas espécies nos ecossistemas e nos padrdes de ocorréncia
de doencas e pragas. As mudancas climéticas evidenciadas até o
momento podem estar relacionadas a um aumento na ocorréncia
de algum tipo de dorméncia em grande nimero de espécies. Na
agricultura, as mudancas climéaticas poderdo causar a limitagao e o
deslocamento de areas de producdo de muitas culturas importantes,
e a consequente redugdo na producao e prejuizos ao agricultor.
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304 O que sao pragas de sementes?

De acordo com a nomenclatura atual, o termo “praga” se refere
a qualquer espécie, raca ou bidtipo de planta, animal ou agente
patogénico, nocivos a plantas ou produtos vegetais. Assim, todos os
agentes etiologicos de doencas de plantas (fungos, virus, nematoides,
protozoarios, bactérias, fitoplasmas e outros procariontes), insetos,
acaros e outros artropodes que causam danos as sementes sao
considerados pragas. Portanto, “praga” é um termo mais abrangente,
e n3o apenas os insetos e acaros devem ser considerados pragas de
plantas e, por consequéncia, pragas de sementes. Esse conceito é
utilizado pela Convencao Internacional para Protecao dos Vegetais
da Organizagdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (CIPV/FAO) desde 1990 (International Plant Protection
Convention, 2011). O Brasil é signatario dessa convengao e adotou
oficialmente esse conceito.

305 Quais fungos-praga podem estar presentes em sementes?

Ha& muitas espécies de fungos-praga que podem estar associa-
das as sementes de plantas. Existem diversos fungos que prejudicam
as sementes, como os fungos de armazenamento e os fungos
fitopatogénicos.

O que sao fungos fitopatogénicos e como eles afetam as

- sementes?

Os fungos fitopatogénicos sao aqueles que, sob condigoes
favoraveis, podem causar doencas em plantas. Nas sementes, os
fungos fitopatogénicos podem reduzir a germinacdo, o vigor das
plantulas e até inviabiliza-las, além de ser a via de infec¢ao primaria
para as plantulas e plantas geradas por meio da germinacao de
sementes contaminadas. Eles podem estar presentes no campo e
nas areas de estocagem de sementes. Esse grupo de fungos é o
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mais numeroso e danoso, podendo causar doengas nas plantas e
consideravel prejuizo.

O que sao fungos de armazenamento e onde eles podem

307 estar presentes?

H& fungos que sobrevivem e podem se multiplicar durante
o periodo de estocagem das sementes e sdao denominados
comumente de fungos de armazenamento. Quando as sementes
sdo armazenadas em condicdes ndo adequadas (alta umidade,
calor excessivo, etc.), esses fungos podem se proliferar, reduzindo
a viabilidade e comprometendo a utilizacdo das sementes para
instalacdo de novos plantios. Como o préprio nome sugere, 0s
fungos de armazenamento podem prejudicar as sementes (ou graos)
na fase de armazenamento e nio demandam a planta viva para
causar danos. As sementes acondicionadas em silos, sacarias ou
mesmo de forma mais artesanal em recipientes adaptados podem
sofrer pelo crescimento desse grupo de fungos.

Como os fungos fitopatogénicos podem estar associados

oL as sementes?

Os fungos fitopatogénicos podem estar misturados as
sementes na forma de estruturas de sobrevivéncia (forma de o
fungo resistir as condicdes adversas) ou na forma de esporos
(forma para sua dispersdo). Esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) de Bary e de Sclerotium rolfsii (Sacc.) sdo exemplos tipicos
de fungos fitopatogénicos que se misturam as sementes. Outra
forma de associacdo é a aderéncia, em que os patégenos, na forma
de micélio ou esporos, estao ligados aos tecidos mais externos
das sementes hospedeiras, comumente observada em doencas
conhecidas como mildios e carvoes. O caso de associacdo mais
profunda é a contaminagao interna das sementes, quando ocorre a
colonizagdo de tegumentos e tecidos mais internos das sementes,
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podendo afetar o embrido; é também a forma mais dificil de ser
detectada e controlada.

Por quanto tempo os fungos fitopatogénicos sobrevivem

309
nas sementes?

O periodo de sobrevivéncia de fungos fitopatogénicos em
sementes varia substancialmente em razao do grupo de fungos, da
forma de associacao, de condicoes de ambiente, entre outras. Assim,
a curva de sobrevivéncia do inéculo de um fungo fitopatogénico
pode sofrer reducdes drasticas a partir das horas iniciais da deposicao
das estruturas dos fungos sobre as sementes, variando desde dias de
viabilidade, na maioria das espécies ou grupos de fungos, até anos
ou décadas para fungos que produzem estruturas especializadas na
sobrevivéncia, como é o caso de Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary.

Quais sao os principais danos causados quando os fungos

310 O .
se assoclam as sementes?

Os fungos de armazenamento podem reduzir a germinacdo e
o vigor das sementes durante o periodo de estocagem e até mata-
-las, inviabilizando lotes inteiros para a semeadura, ou implicando
reducdo da populacdo inicial de plantas em lavouras. No entanto,
o maior dano pode ser observado durante o desenvolvimento dos
cultivos implantados a partir de sementes contaminadas por fungos
fitopatogénicos, pois estes poderdo constituir o inéculo inicial de
uma epidemia em campo, levando a quedas de produtividade,
gastos volumosos no controle da doenga e, consequentemente,
perdas ao produtor, a sociedade em geral e ao ambiente. Uma
grande diversidade de doencas pode ser disseminada a partir de
um in6culo presente em sementes contaminadas. Além disto, ha
de se destacar o risco de introdugdao de doengas de plantas em
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areas novas ou mesmo em regides ou paises por meio de sementes
contaminadas. Assim, os prejuizos da introducao de um novo fungo
sdo inestimaveis por danos diretos em cultivares e variedades que
nao sao resistentes e nao convivam com a praga. Outro impacto
muito importante é aquele que advém de restricdes comerciais e
de transito da producdo que possam ser impostos por autoridades
competentes e parceiros comerciais quando ha a introducdo de
nova praga em uma area anteriormente isenta.

Quais sao os principais sintomas observados em plantulas
311 produzidas a partir de sementes contaminadas por fungos
fitopatogénicos?

Os sintomas podem ser desde o tombamento de plantulas,
podriddes radiculares e de colo, murcha de plantas ou partes dela,
manchas foliares até mas formagoes de frutos ou inflorescéncias.

312 E possivel proteger as sementes contra os fungos fitopato-
génicos?

Existem diversas formas para evitar a contaminacdo das
sementes por fungos fitopatogénicos. A principal forma é controlar
as doencgas nos campos de producdo de sementes para reduzir
a pressao de in6culo nas plantas e a probabilidade de o fungo
passar para as sementes. Outra forma € evitar as contaminagdes no
beneficiamento das sementes ou no armazenamento, promovendo
a limpeza e desinfestacdo a cada novo lote de sementes a ser
processado e/ou armazenado. A forma mais tradicional de proteger
as sementes é com o uso de tratamentos quimicos, utilizando-se
de agrotéxicos devidamente registrados para o alvo (fungo) e para
as sementes da espécie. Em menor frequéncia, ha o emprego de
métodos biologicos e fisicos para a redugao do inéculo de fungos
fitopatogénicos em sementes.
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As bactérias causadoras de doencas nas plantas podem ser
313 levadas, com as sementes, para as plantaces em outras
fazendas, estados ou mesmo para outros paises?

As sementes sdo um excelente veiculo para a dispersao de algumas
bactérias que atacam as plantagdes. Assim, o transito de sementes
contaminadas pode disseminar uma doenca, tanto a curtas quanto
a longas distancias. Por exemplo, de uma fazenda a outra, se
o agricultor adquire as sementes do vizinho para seu plantio; a
distancias maiores, quando a semente produzida em um estado
é vendida em outro; pode mesmo ser levada de um pais a outro,
em lotes comerciais, ou em pequenas quantidades de sementes
para pesquisa. A dispersao pode acontecer até mesmo de forma
inadvertida, quando uma pessoa em viagem se interessa por uma
planta ornamental ou uma hortalica e leva a semente para o lugar
onde mora.

Como as bactérias fitopatogénicas permanecem vivas nas

318 sementes até que sejam plantadas e germinem?

\ Mesmo ndo podendo ser visualiza-
das a olho nu, as bactérias podem per-
manecer vivas interna ou externamente
nas sementes por um bom tempo. Du-
rante o amadurecimento e secagem das
sementes, as células bacterianas entram
em processo de dorméncia, em que o

i \ metabolismo das células é reduzido e

| \ elas param de se multiplicar. Bactérias

fitopatogénicas nao formam estruturas
de resisténcia (esporos), mas as células permanecem viaveis por
muitos anos, voltando a se multiplicar e causar infeccdo no momen-
to da germinacao das sementes, quando a semente recebe umida-
de. Armazenamento em baixas temperaturas (5 °C a 10 °C) e baixa
umidade (40% a 60% de umidade relativa do ar — UR) favorecem a
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sobrevivéncia das bactérias fitopatogénicas presentes nas sementes,
que, geralmente, sobrevivem pelo mesmo tempo em que o poder
germinativo das sementes é mantido.

E possivel saber se as sementes adquiridas para um plantio

315 estao contaminadas por bactérias fitopatogénicas?

Sim. Existem testes diagnoésticos que detectam a presenca de
bactérias e de outros microrganismos nas sementes com alto grau
de confiabilidade. Assim, é possivel conhecer a qualidade sanitéria
das sementes adquiridas antes do plantio. E importante considerar
que a certificacdo de lotes de sementes, baseada somente na
inspecao visual do campo de producdo, ndo é suficiente. Os estudos
demonstram que alguns patégenos bacterianos estao presentes em
plantas sem sintomas e esses patégenos sdo transmitidos as sementes.
Assim, é grande a importancia de adquirir sementes certificadas por
testes laboratoriais, ou seja, de fornecedores credenciados.

Se as sementes estiverem contaminadas por bactérias

316 fitopatogénicas, é possivel aplicar algum tratamento?

Sim. E possivel tratar as sementes contaminadas por métodos
quimicos, fisicos ou biolégicos. O tratamento quimico apresenta
dificuldades referentes a fitotoxicidade de alguns produtos e
dificuldade de penetracdo na parte interna das sementes. Além
disso, para uso, os ingredientes ativos devem estar registrados no
Ministério da Agricultura e Pecuéria (Mapa) para o tratamento de
sementes da cultura. Como tratamento fisico, temos a termoterapia,
que consiste em eliminar a bactéria pelo calor e pode ser realizada
com agua quente, vapor arejado ou calor seco. O tratamento com
calor seco pode eliminar bactérias das sementes de diversas culturas,
incluindo tomate, arroz, centeio, abébora e pepino. Tratamento
com agua quente a 50 °C-53 °C, por tempos que podem variar de
poucos minutos a até uma hora, pode ser eficaz na eliminacao de
varias bactérias de sementes de hortalicas. O tratamento biolégico
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consiste na incorporacdo de agentes de biocontrole as sementes,
os quais podem ser bactérias antagonistas a bactéria patogénica.
Entretanto, o uso de sementes sadias ainda é a melhor forma de
ndo trazer bactérias para sua plantacdo, pois as bactérias sdo
“protegidas” pelas estruturas das sementes, o que reduz a eficacia
de tratamentos.

Fazer um plantio com sementes portadoras de bactérias
fitopatogénicas podera causar muito prejuizo?

Sim, principalmente se os fatores climaticos forem favoraveis, por
isso é muito importante usar sementes sadias no plantio.

As sementes contaminadas sdo fonte de in6culo primario para
muitas bacterioses importantes das culturas alimentares e de fibras
no mundo, bem como dardo origem a plantas doentes que, por sua
vez, transmitirdo a doencga para plantas sadias. A rapida disseminagao
no campo pode levar a epidemias, causando perdas na producao e
impactos na disponibilidade de alimentos. A taxa de contaminagao
de sementes por bactérias fitopatogénicas é, normalmente, baixa.
Entretanto, poucas sementes infestadas/infectadas em um lote
podem causar uma epidemia no campo. Como exemplo disso,
cinco sementes contaminadas em um total de 10.000 sementes de
feijdo — e na mesma proporgdo para brassicas — podem resultar em
substancial reducao na producdo se as condigcdes forem favoraveis
ao desenvolvimento e dispersdao do patégeno, como chuva e vento.
Se for alto o nivel de contaminagdo, a germinacdo das sementes
pode ser fortemente afetada e pode haver reducdo no vigor das
plantulas.

Se a plantacao apresentar uma doenca bacteriana, podem-

318 " : . ,
se usar os graos colhidos para consumo como alimento?

Sim. Os graos colhidos podem ser usados para consumo, pois,
normalmente, passarao por algum tipo de processamento, como o
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cozimento que eliminara as bactérias. Além disso, a grande maioria
das bactérias patogénicas as plantas ndo afetam o homem nem os
animais.

O que sdo virus e como ocorre sua transmissao por

& sementes?

Os virus sdo patégenos infecciosos parasitas (causam doenca
em um organismo hospedeiro), ndo celulares (sao apenas moléculas
que resistem no ambiente por tempo variavel fora da célula do
hospedeiro, porém, sem se multiplicar no ambiente), com material
genético (genoma) composto por RNA ou DNA, envolvidos por
capa proteica e, as vezes, também por envelope lipoproteico para
protecdo contra sua destruicdo no ambiente e no hospedeiro.

320 Como ocorre a transmissao de virus por sementes?

Virus de plantas raramente podem ser transmitidos por
sementes, sendo, em geral, transmitidos por outros materiais
propagativos (como tubérculos, estacas, enxertos, bulbos, mudas),
por vetores que se alimentam das plantas (como insetos, acaros,
fungos e nematoides), bem como transmitidos de modo mecanico
(por ferimentos dos tecidos vegetais feitos por instrumento de poda,
por exemplo). A transmissao de virus por sementes é rara na natureza
e ocorre sabidamente com apenas cerca de uma centena de espécies
virais. A taxa de transmissao em geral € menor que 50% das sementes,
e muitos virus, apesar de infectarem as sementes no inicio de seu
desenvolvimento, sdo eliminados durante o processo de maturagao
das sementes por mecanismos fisiol6gicos pouco compreendidos.
A capacidade de transmissdo por sementes é especifica para
cada par de virus-hospedeiro: em algumas espécies de plantas, a
transmissdo viral se restringe a algumas cultivares daquela espécie
botanica hospedeira. Ocorre, também, consideravel variagao na taxa
de transmissao por sementes de diferentes estirpes (variantes) de uma
mesma espécie viral para suas plantas hospedeiras. A transmissao de
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virus por sementes para uma nova plantula durante a germinagao
da semente pode ocorrer: 1) por meio de virus aderido a superficie
externa da semente; ou 2) por meio da entrada prévia de virus no
embrido no inicio da formacdo da semente. No primeiro caso, de
virus presente fora da semente, a infeccdo da nova plantula é rara,
pois, em geral, os virus ndo sdo viaveis no ambiente por longos
periodos e porque nem sempre ha aberturas (como ferimentos) para
a infeccdo mecanica da nova plantula. No segundo caso, de virus
presente dentro da semente (no embrido), a infeccao da nova plantula
(embrido que germina) é rara, pois existem variadas barreiras fisicas e
biol6gicas que impedem tanto os virus presentes nos 6rgaos (folhas,
frutos, flores, caule, raizes) da planta-mae quanto os virus presentes
no pélen da planta-pai de alcangar o embrido em formacao dentro
da semente.

321 Quanto tempo os virus ficam viaveis nas sementes?

Os virus permanecem viaveis (continuam infecciosos) na
superficie exterior das sementes por tempo variavel, até que fatores
ambientais — como calor, frio, radiacao ultravioleta do sol ou certos
tipos de iluminagao artificial, baixa umidade atmosférica, agentes
quimicos sanitizantes (ex. detergentes, alcool 70%, solucao de agua
sanitaria), dentre outros fatores ambientais — os destrua, inativando
sua capacidade de causar infeccao e doencga nas sementes. Ja a
longevidade dos virus nos tecidos da parte interna das sementes
maduras (como no embrido) pode variar de meses até anos,
dependendo da espécie vegetal, da espécie viral e das condigoes
ambientais de temperatura e umidade no armazenamento das
sementes.

322 Como saber se as sementes estao infectadas por virus?

Sdo incomuns sintomas em sementes infectadas por virus,
embora alguns virus causem sintomas caracteristicos, como a
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mancha-café em sementes de soja
causada pelo virus do mosaico
da soja (Soybean mosaic virus —
SMV). Todavia, é frequentemente
possivel observar sintomas indi-
cativos de infeccdo viral na planta
desenvolvida alguns dias apds a
germinagdo da semente original-
mente infectada por virus. Entre
esses sintomas, 0s mais comuns na
parte aérea vegetal (como folhas, f
flores, frutos e caule) sdo o mosaico
(manchas, em geral, amarelas nos
tecidos verdes), a clorose (amare-
lecimento geral dos tecidos verdes), as manchas anelares (manchas
em formato de anéis), as manchas necréticas (manchas escuras de
tecido morto), a necrose de tecidos (tecidos mortos), a epinastia
foliar (encurvamento das bordas das folhas), as deformacoes folia-
res (folhas enrugadas, enroladas, dobradas, encarquilhadas ou com
outra malformacao anatdémica), o nanismo da planta e encurtamento
dos entrends do caule (planta de porte anormalmente pequeno), o
avermelhamento/arroxeamento dos tecidos verdes, o clareamento
das nervuras. Além desses sintomas, os virus presentes em sementes
podem ser identificados inequivocamente por testes laboratoriais
imunolégicos (que detectam proteinas de virus especificos) e mole-
culares (que detectam parte do material genético, RNA ou DNA, de
virus especificos) em tecidos vegetais infectados, quer nas sementes
em pré-germinacdo, quer em tecidos (folhas, tubérculos, flores e
outros) nas plantas pés-germinacdo da semente infectada por virus.

323 E possivel eliminar virus das sementes?

Os virus presentes na superficie externa das sementes podem
ser eliminados de forma eficiente quando destruidos ou inativados
por tratamentos fisicos e quimicos nocivos aos virus e in6cuos a
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semente, como por calor, frio, luz ultravioleta, fermentagdao e
agentes quimicos sanitizantes (como detergentes, alcool 70%,
solucdo de agua sanitaria, etc.). No entanto, a inativacdo de virus
presentes no interior das sementes por agentes fisicos ou quimicos,
em geral, é ineficaz e no maximo diminui a quantidade de particulas
de virus viaveis, sem inativa-los completamente. Alternativamente,
é possivel eliminar virus presentes no embrido da semente por
meio do cultivo laboratorial in vitro de fragmentos ndo infectados
do embrido, que podem regenerar novas plantas totalmente livres
de virus. Esse processo de eliminagdo de virus por cultivo in vitro,
denominado de limpeza clonal por cultura de tecidos do embrido
da semente, é laborioso, oneroso e somente pode ser realizado em
condicdes laboratoriais para recuperar sementes raras, de espécies
em risco de extincdo ou em condic¢oes similares, ndo sendo esse um
procedimento-padrao rotineiro para sementes comerciais. Portanto,
o melhor controle de virus transmitidos por sementes é o preventivo,
baseado no uso de sementes e outros materiais propagativos vegetais
certificadamente livres de virus, no manejo integrado que previna
infeccdo das sementes e promova a saude vegetal (controle dos
vetores e de plantas invasoras hospedeiras, manejo da irrigacao,
rotacdo de culturas, adubagdo equilibrada, etc.); na erradicagao
e na destruicdo de plantas doentes sintomaticas que sdo fonte de
contaminacdo potencial de plantas saudaveis; no cultivo de plantas
geneticamente resistentes a viroses e/ou vetor (geneticamente
modificadas ou convencionais).

394 Que impactos os virus transmitidos por sementes causam
a agricultura?
O intercambio de sementes e outros materiais propagativos
vegetais é o principal responsavel pela disseminagdo dos virus de
plantas para novas areas a longas distancias. Entre os impactos diretos
de viroses transmitidas por sementes na produgdo agricola, citam-
-se a reducdo de produtividade das espécies cultivadas, a perda da
qualidade dos produtos agricolas (frutos comestiveis, graos, fibras
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téxteis, flores ornamentais, tubérculos comestiveis, sementes, etc.)
e a perda da longevidade de culturas perenes, como café e citros.
Por sua vez, entre os impactos indiretos na producdo agricola,
citam-se os aspectos socioecondmicos, como a descapitalizacdo do
produtor, a diminuicao da oferta de produtos agricolas no mercado,
a diminuicdo da geracdo de trabalho e renda e as restricbes/
fechamentos de mercados de exportagao-importacao, em caso de
virus impactantes ausentes no pais importador.

325 Existe quarentena de virus transmitidos por sementes?

Sim. No Brasil, existe quarentena contra os virus de plantas
quarentenarios transmitidos por sementes, regulamentados como
ausentes no pais, segundo a Instrucdo Normativa (IN) n® 39/2018
(Brasil, 2018b). Virus quarentenarios sao aqueles para os quais ndo
ha nenhum relato oficial nem cientifico comprovado de ocorréncia
no pais, sendo, portanto, considerado ausente. Excepcionalmente,
quando determinado virus, transmissivel por sementes, esta
presente fora do pais, mas ha relato oficial cientifico comprovado de
ocorréncia restrita ndo generalizada em regides especificas dentro
do pais, o virus, em questao, pode ser considerado quarentenario
presente. No caso do Brasil, os virus de planta quarentenarios
(ausentes no pafs ou presentes de forma restrita no pais) sao
regulamentados pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa),
Pecuaria e Abastecimento (Mapa), segundo as IN n? 38 e n® 39, de 1°
de outubro de 2018 (Brasil 2018a, 2018b), presentemente em vigor
e periodicamente atualizada. Entre os virus vegetais quarentenarios
regulamentados pela supramencionada IN do Mapa, ha trés espécies
de virus de planta ausentes no Brasil, elencados como prioritarios
por seu alto potencial de impactos negativos na agricultura nacional
em caso de introdugdo no pais, a saber: virus do mosaico africano
da mandioca (African cassava mosaic virus — ACMV), que infecta
mandioca; virus da variola da ameixa (Plum pox virus — PPV), que
infecta pessegueiro e ameixeira; e virus da mancha anular do tomate
(Tomato ringspot virus — TORSV), que infecta varias espécies vegetais
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frutiferas e hortalicas, além do tomateiro. Entre esses virus vegetais
quarentenarios ausentes prioritarios, PPV e ToRSV sao transmitidos
por sementes. Por isso, a importacao de sementes e outros materiais
propagativos (mudas, estacas, bulbos, etc.) certificadamente livres
de virus é impactante para a seguranca fitossanitaria da agricultura
nacional.

Quais os danos causados por fitonematoides transmitidos

326
por semente?

A associacdo de fitonematoides as sementes utilizadas no
plantio representa impacto significativo no estande, no desen-
volvimento das plantas, na producao de sementes, na persisténcia
das plantas no campo. Em casos especificos como as forrageiras,
fitonematoides afetam o desenvolvimento destas, interferindo na
alimentacdo de animais e, consequentemente, na producao de leite
e carne. Além disso, a presenca de fitonematoides nas sementes
constitui entrave para a exportacdo e importagdo, afetando o
mercado brasileiro e internacional.

Quais sao os géneros de fitonematoides mais importantes

3270 transmitidos por sementes durante o intercambio vegetal?

De uma maneira geral, os nematoides transmitidos por
sementes seriam aqueles que parasitam 6rgaos da parte aérea das
plantas. Entre eles, os mais importantes sdo os causadores da ponta
branca das folhas do arroz [Aphelenchoides besseyi (Christie, 1942)],
amareldao ou enfezamento do alho e da cebola [Ditylenchus dipsaci
(Kiihn, 1857)] e apodrecimento de sementes de trigo [Anguina tritici
(Steinbuch, 1799) Chitwood, 1935], que podem ser encontrados
no interior das sementes, ou aqueles que podem estar associados
a elas, como os nematoides de cistos causadores do nanismo da
soja [Heterodera glycines (Ichinohe, 1952)] e da batata [Globodera
rostochiensis (Wollemweber, 1923) e G. pallida (Stone, 1973)].
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Como prevenir a transmissao de fitonematoides por meio

P das sementes?

A melhor forma de prevenir a transmissao de fitonematoides
para areas isentas desses patoégenos € a utilizacdo de sementes
sadias. As sementes sadias devem ser oriundas de areas livres de
fitonematoides. A importacdo e exportacao de sementes requer
cuidado com fitonematoides de alguns géneros, entre os quais se
destacam os do género Anguina, pois algumas das espécies sao
quarentenarias para o Brasil. Anguina agrostis (Steinbuch, 1755)
Filipjev, 1936; A. pacificae Cid del Prado Vera & Maggenti, 1984
e A. tritici (Steinbuch, 1799) Chitwood, 1935, estao na lista de
nematoides quarentenarios ausentes de acordo com o Ministério
da Agricultura e Pecuéria (Mapa). A entrada desses nematoides
certamente seria uma catastrofe para agricultura brasileira, pois
sao parasitas da maioria das culturas cultivadas no territério
brasileiro.

Como sobrevivem e por quanto tempo permanecem viaveis

< os fitonematoides em sementes?

Os fitonematoides podem sobreviver em estado de dormén-
cia temporaria, como o de anidrobiose (auséncia de umidade)
ou outros estados extremos que permitem sua prolongada
sobrevivéncia em condicdes de temperaturas negativas ou de
alta salinidade. Aphelenchoides besseyi Christie, 1942, conhecido
como o “nematoide da ponta branca do arroz”, tem a habilidade
de sobreviver alimentando-se de fungos presentes no solo, ou,
ainda, de utilizar o recurso de anidrobiose: mecanismo que garante
sua sobrevivéncia em sementes por periodos longos, que podem
chegar até 3 anos. Ditylenchus dipsaci (Kuhn, 1857) Filipjev, 1936,
conhecido como nematoide dos bulbos e caules ou nematoide do
amarelao do alho, é uma ameaca constante em cultivos de cebola
e alho, por causa de sua ocorréncia e disseminacao estar associada
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ao material propagativo (sementes de cebola e bulbilhos de alho
semente), em que ele permanece em dorméncia e desidratacao
com paralisacdo de suas atividades de alimentacao, reproducdo e
movimentagao, até que condicdes ideais voltem a ocorrer de modo
a restabelecer todas as atividades vitais do patégeno. Nematoides
alojados em fragmentos de tecidos, sementes ou solo resistem
melhor as condigoes adversas, desde congelamento até extrema
seca, por longos periodos. O conhecimento da capacidade de
sobrevivéncia dos nematoides é de grande importancia para
entender fendmenos de epidemias e dispersdo de nematoides sob
condicoes de adversidade ambiental.

Qual o periodo necessario para que os fitonematoides

il retomem suas atividades?

O periodo necessario para a plena retomada de atividades
por fitonematoides que ingressaram em estado de dorméncia apoés
cessar o estresse pode variar. O modo como se da a retomada do
metabolismo e areidratagdo corporal nos nematoides em anidrobiose
é importante e pode ser determinante na sobrevivéncia, ou nao, do
espécime. Por exemplo, os juvenis J4 de Ditylenchus dipsaci (Kuhn,
1857) Filipjev, 1936 e os juvenis )2 de Anguina tritici (Steinbuch, 1799)
podem recobrar plenas atividades vitais imediatamente mediante
simples imersao em agua, mas Aphelenchus avenae Bastian, 1865
ja requer um periodo mais longo, necessitando que a reidratacao
do corpo seja gradual e feita em ambiente com 100% de umidade
relativa.

Como e quando o tratamento de sementes contra fitone-

331 Co "
matoides é empregado com sucesso?

Além do principio da exclusdo (impedir que o nematoide seja
levado por sementes a areas isentas do patégeno), o tratamento de
sementes contra fitonematoides envolve alguns principios basicos
de controle:
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e Erradicacdo que promove a eliminacdo ou reducdo dos
nematoides presentes no interior ou associados as sementes.

* Protecdo com a aplicagdo de medidas de controle que
promovam a germinacdo e o desenvolvimento das plantas
no inicio do plantio.

O nematoide pode estar presente em mistura com a semente

em alguma fracdo impura do lote, podendo estar aderido a
superficie da semente ou em seu interior, seja em camadas mais
externas da semente, seja até mesmo em camadas associadas ao
embrido. As chances de transmissdo sao maiores quando a estrutura
do nematoide se encontra localizada no interior da semente.
Portanto, a depender da finalidade de utilizagao dessas sementes —
para pesquisa ou plantio comercial —, o tratamento de sementes
é aplicado sob diferentes formas com sucesso. O tratamento de
sementes para erradicacdo de fitonematoides envolve basicamente
dois métodos:

e O controle fisico, utilizando-se 4agua em temperaturas
entre 55 °C e 56 °C por 10-15 minutos, ou, ainda, dgua a
temperatura ambiente por 24 horas, seguida de agua quente
em torno de 51 °C a 53 °C por 15 minutos.

e O controle quimico com a utilizacdo de nematicidas.
O tratamento tem o objetivo de suprimir os nematoides
durante as primeiras semanas ap6s a semeadura, diminuindo
a penetracdo, protegendo as plantulas e permitindo um
desenvolvimento adequado do sistema radicular. As plantas
que conseguem ter um desenvolvimento inicial vigoroso de
suas raizes tém a capacidade de resistir melhor ao ataque
dos nematoides.

332 Como saber se um inseto é praga de sementes?

O fato de se encontrar um inseto em sementes nao significa
que esse inseto esteja causando algum dano. Os insetos que causam
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danos sdo os que se alimentam das sementes, e, geralmente, é
encontrado mais de um individuo da espécie. Os sinais de ataque
de insetos sdo vistos como buracos ou danos superficiais nas
sementes, com mudancgas na coloracdo e presenca de fezes na
forma de um p6 com coloragao variavel. Também é comum ser
observada a presenga de outros contaminantes como fungos e
acaros, que sao favorecidos pela presenca dos insetos no material.
Quanto maior o nimero de insetos que estao se alimentando das
sementes mais facilmente observaremos esses sinais. Algumas
espécies de insetos s6 atacam sementes que ja estejam danificadas
por outros insetos.

Existem muitos insetos e acaros que podem causar danos

< em sementes?

No mundo sdo relatadas mais de 600 espécies de insetos e
acaros que podem causar danos as sementes ou graos. Os dois
principais grupos de insetos causadores de perdas nas sementes
sdo os coledpteros, conhecidos popularmente como besouros,
e os lepidopteros, conhecidos como as tracas, cujos adultos sao
pequenas mariposas.

Em quais condicoes de armazenamento os insetos e acaros

334 . .
causam danos as sementes?

As condicdes do ambiente de armazenamento de sementes
com pouca luz e temperatura entre 25 °C e 38 °C e a umidade
presente nas sementes favorecem o desenvolvimento de insetos
que atacam sementes. Nas condi¢cdes adequadas, insetos podem
levar de 3 a 4 semanas para completar seu desenvolvimento.
A capacidade de crescimento da populacdo é muito grande,
pois uma fémea pode colocar de 100 a 1.000 ovos, causando a
contaminacdo rapida de grandes quantidades de sementes na
situacdo de armazenamento por um tempo maior. Ja os acaros de
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produtos armazenados sao favorecidos pela alta umidade relativa
do ar (UR) e pelas altas temperaturas. A UR intergranular (entre as
sementes) entre 70% e 90% sdo ideais para o desenvolvimento e
reproducdo dos acarideos, propiciando o rapido aumento das
populagoes. Portanto, a ventilagdo/aeragdao dos lotes de sementes
e o controle de temperatura (se possivel abaixo de 20 °C) sao
fatores-chaves para evitar a proliferacdo desses acaros. Porém,
mesmo quando as condi¢cdes ambientais ndo sdo favoraveis ao
desenvolvimento das populagdes dos acaros-praga, estes podem
sobreviver sob condigoes adversas. Muitas espécies apresentam
formas de desenvolvimento com adaptagdes para sobreviver a
condicbes ambientais desfavoraveis (como baixa umidade, extremos
de temperatura ou escassez de alimento).

Os insetos e os acaros podem atacar mais de um tipo de

< semente?

Sim, a maior parte dos insetos e acaros que atacam sementes
podem atacar sementes de varias espécies vegetais e muitos podem
atacar outros materiais armazenados, como racdes e alimentos
processados (farinhas, macarrao, graos para alimentacao, etc.).

336 Como as sementes podem ser contaminadas pelos insetos?

Os insetos podem vir do campo com as sementes colhidas ou
de graos armazenados e outros produtos processados que estejam
armazenados préximos ao local de armazenamento das sementes.

O que se pode fazer para evitar a contaminacao das

337 .
sementes por insetos?

As sementes devem ser guardadas em ambientes protegidos
para impedir que os insetos possam chegar caminhando ou voando
até elas. Quando as sementes sao produzidas pelo produtor para
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serem usadas em uma préxima safra, ele deve tomar cuidados
especiais na escolha do local de armazenamento, com uma
limpeza prévia do ambiente, e na escolha de recipientes (vasilhas
ou sacos) limpos e resistentes que possam ser vedados. Antes de
guardar as sementes nos recipientes, realiza-se uma busca por
possiveis insetos-praga mediante um peneiramento em parte do
material. Deve-se vistoriar, durante o periodo de armazenamento,
a area onde as sementes estdo guardadas, procurando por sinais
indicativos de alguma contaminacao, bem como realizar agoes de
controle quando necessario.

Existem tratamentos que podem ser feitos para eliminar

338 . , 2
Iinsetos e acaros em sementes?

Sim. Ha tratamentos quimicos que podem ser feitos para
eliminar contaminagdes existentes e tratamentos para prevenir
contaminacdes. Vale ressaltar que os ovos de acaros de produtos
armazenados podem ser extremamente resistentes a tratamentos
quimicos (especialmente aos tratamentos fumigantes, como fosfina),
sendo necessario repetir o tratamento com intervalo de uma semana
para garantir completa desinfestacao do lote.

Existem insetos que nao estdo presentes no Brasil que

- atacam sementes?

Sim. Por esse motivo, quando um agricultor tem interesse
em importar sementes de outro pais ou regido, ele deve procurar
os 6rgaos municipais, estaduais ou federais ligados a agricultura,
solicitando informagdes sobre a legislacao e as normas estabelecidas
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa) para que ele possa
realizar esse transporte de material. A entrada de uma nova espécie-
praga que nao exista no pais pode ocasionar sérios problemas
para a agricultura nacional, afetando tanto os agricultores como os
consumidores.
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Quais os tipos de acaros podem ser encontrados em

il sementes?

Os acaros encontrados em sementes estao entre os conhecidos
como “acaros de produtos armazenados”. Estes acaros podem
apresentar habitos extremamente variados, alimentando-se das
sementes propriamente ditas, mas também de fungos e de matéria
organica em decomposicao. Além disso, podem predar ou parasitar
outros acaros ou insetos associados as sementes. Tanto os acaros
que se alimentam das sementes quanto aqueles que se alimentam de
fungos e detritos podem causar danos diretos ou indiretos, podendo
ser considerados “acaros-praga”. Estes acaros-praga de produtos
armazenados sdo em sua maioria acarideos e glicifagideos.

341 Como podemos detectar os acaros em sementes?

Por causa do reduzido tamanho dos &caros de sementes
armazenadas, os quais, em sua maioria, sao menores que 1T mm
de comprimento, a deteccao deles é mais complicada que a dos
insetos, sendo dificil sua visualizacdo a olho nu. Para a visualizacdo
dos acaros, recomenda-se a utilizagcdo de uma lupa de mao ou de
um estereoscopio. Para a inspecdo acarolégica, uma amostra das
sementes pode ser colocada sobre uma bandeja ou sobre uma placa.
Quando o tamanho das sementes permite, peneiram-se as sementes
sobre uma bandeja ou placa e inspecionar o material depositado
sobre a superficie com o auxilio da lupa. Os acaros-praga sao
normalmente de movimentagdo lenta, tegumento brilhante, e de
coloragao esbranquicada ou amarronzada. Distintamente os acaros
predadores normalmente sao de movimentagdo mais rapida, e, em
sua maioria, de tegumento opaco e coloragao amarronzada.

342 Quais os danos que os acaros podem causar as sementes?

Algumas espécies de acaros podem se alimentar do embrido
das sementes, o qual consiste na parte mais nutritiva e proteica,
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levando a inviabilidade das sementes, com uma perda significativa
na taxa de germinacao. Além desse dano direto, os diversos grupos
de acaros associados as sementes, em especial aqueles de habito
alimentar fungivoro ou detritivoro, podem disseminar patégenos
nos lotes de sementes. Os excrementos e os detritos resultantes das
infestagoes dos acaros podem também favorecer o desenvolvimento
de microrganismos indesejaveis, como fungos.

Como as sementes podem ser contaminadas pelos acaros e

343 . “o s o
como evitar a contaminacao?

A maioria dos acaros de produtos armazenados estdo
associados a ninhos de aves, roedores, ou mesmo a insetos.
Os acaros podem também contaminar sementes a partir de um
lote ja infestado, por caminhamento ou por meio de dispersao
por insetos, aderidos ao corpo destes, num processo conhecido
como “forese”. Portanto, a limpeza dos locais onde as sementes
sdo armazenadas e a eliminacdo/tratamento dos lotes infestados
por insetos sao cuidados fundamentais para evitar a infestagdo de
sementes por acaros.

Quais os danos que os fungos de armazenamento associados

344 : o
as sementes podem ocasionar nas pessoas € nos animais?

Os fungos de armazenamento podem conter toxinas
(micotoxinas), que, uma vez ingeridas pelo homem, podem levar
a problemas digestivos, como ocorre com a aflatoxina produzida
por Aspergillus sp., ou mesmo a intoxicagdes mais severas relatadas
em casos de infeccdes em sementes por Claviceps purpurea (Fr.)
Tul., que produz esclerédios com iniimeros e intensos alcaloides.
Portanto, sementes danificadas por fungos de armazenamento, cuja
utilizacdo em plantios esteja comprometida, podem abrigar fungos
e substancias por eles produzidas e ndo devem ser utilizadas para o
consumo humano. Eles podem causar alergias e outros problemas
de satide em humanos e animais.
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Virus vegetais presentes nas sementes podem infectar

345 ,
animais e humanos?

Nao. Virus vegetais presentes no exterior (superficie) ou
no interior (embrido) das sementes sao capazes de infectar e
se multiplicar (replicar) apenas em seus hospedeiros vegetais e,
ocasionalmente, também em seus vetores (transmissores), em geral
insetos, acaros, fungos ou nematoides, causando ou ndo doencas
nesses vetores. No entanto, virus de plantas presentes no exterior ou
interior de sementes ndo sdo capazes de se multiplicar nem causar
doenca em nenhum organismo nao hospedeiro, nem em humanos,
nem em animais vertebrados, nem em animais invertebrados nao
vetores. Portanto, ndo é possivel ocorrer infeccao por virus vegetais
em humanos ou animais em circunstancia alguma, nem mesmo pela
alimentacao de sementes (ou outras formas vegetais) contaminadas
por virus de planta. O contagio viral de humanos e animais por
alimentacdo de sementes (e outros vegetais) s6 ocorre se a espécie
viral for um virus humano ou animal capaz de infectar o hospedeiro
em questdo. Portanto, uma pessoa nunca serd infectada por um
virus de planta, assim como uma planta jamais sera infectada por
um virus humano.

Os acaros associados as sementes podem causar problemas

< a satde humana?

Sim. Alguns acaros associados a sementes podem causar
problemas a satide das pessoas que as manuseiam ou que transitam
no ambiente onde tais sementes estdo armazenadas. Algumas
espécies de acaros que ocorrem em sementes (e de forma geral em
produtos armazenados) produzem alergénicos que podem causar
problemas respiratérios, como asma ou rinite, de forma similar aos
acaros da poeira domiciliar. Outro problema, ndo raro, é causado
pelos &caros comumente conhecidos como acaro pruriginoso da
palha, os quais sdo parasitas de insetos que infestam as sementes.
Apesar desses acaros ndo causarem danos as sementes, podem
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causar desde um leve prurido até uma dermatite severa as pessoas
que manuseiam as sementes.

347 Como é feito o servico quarentenario no Pais?

O servico de quarentena vegetal no Brasil é realizado por
estacoes quarentenarias publicas e privadas credenciadas pelo
Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa), onde ha condigoes
controladas de cultivo vegetal (como estufas com segurancga
biologica), estrutura laboratorial e especialistas (virologistas,
para o caso de virus). Tais estacOes rastreiam amostras vegetais
importadas por presenca de virus (além de outras pragas agricolas
quarentenarias, como fungos, bactérias e insetos, entre outras), a fim
de impedir a entrada de virus (entre outras pragas agricolas), pragas
agricolas regulamentadas como ausentes no Pais. Se virus vegetais
(ou outras pragas agricolas) quarentenarios, transmissiveis ou nao por
sementes, forem detectados pela estacdo quarentenaria credenciada,
a amostra vegetal importada correspondente (maioria das vezes,
sementes) é destruida por incineracdo, segundo recomendagao
do Mapa. Caso contrario, a amostra vegetal importada é liberada
para o uso para o qual foi declaradamente importada, por exemplo,
pesquisa cientifica, cultivo e outros. Nas dependéncias da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, localizada em Brasilia, DF,
ha uma estagdo quarentenaria vegetal credenciada para analise de
sementes e outros materiais propagativos vegetais importados para
fins de pesquisa cientifica no Brasil. Estacdes quarentenarias vegetais
presentes no Brasil também podem ser credenciadas para analise
de exportacdo de sementes e outros materiais vegetais propagativos
livres de pragas agricolas quarentenarias regulamentadas como
ausentes nos paises de destino.
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Como a biotecnologia vegetal pode contribuir para a agri-

Shi cultura?

Abiotecnologia, integrada ao melhoramento genético, contribui
para a producdo de sementes e plantas de melhor qualidade, com
maior resisténcia a pragas e tolerancia a estresses bidticos e abidticos,
entre outros. Para isso, sdo utilizadas técnicas como cultura in vitro,
resgate de embrides, duplicacgdo do nimero de cromossomos,
mutagénese, transgenia, biologia sintética, marcadores moleculares.

Quais sao as contribuicdes da biotecnologia ao sistema de

349 producao de sementes?

A biotecnologia fornece meios para identificar variedades e
pureza das sementes, para detectar precocemente doencas com
métodos moleculares, bioquimicos e celulares. Os métodos celulares,
como cultura de tecidos, também sao empregados no auxilio ao
controle e erradicacdo de doencas transmitidas via sementes. Além
disso, podem ser utilizados como agentes de controle biolégico, na
técnica de microbiolizacdo de sementes, alguns microrganismos
como Pseudomonas spp., Bacillus spp. e fungos que protegem as
sementes e as plantulas de varias pragas (patogenos, insetos, acaros
e nematoides). Ademais, a biotecnologia contribui com a oferta de
sementes com caracteristicas melhoradas via transgenia e biologia
sintética (ver Perguntas e Respostas n° 364 a n° 368).

Quais sao os métodos utilizados na deteccao de doencas

350 transmitidas por sementes?

Os métodos vao desde o exame visual das sementes
ou plantulas germinadas in vivo ou in vitro até as técnicas
sorol6gicas ou moleculares. Esses métodos devem ser rapidos e
simples de implementar, robustos, sensiveis e de custo reduzido
e, principalmente, devem ser especificos para os patégenos.
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Os métodos mais utilizados sdao a deteccdo feita por germinacao
de sementes e por testes moleculares, realizados em amostras
de sementes ou plantulas, que sao mais sensiveis. Entretanto, as
técnicas moleculares s6 estao disponiveis para um néimero limitado
de pragas, geralmente as mais importantes. Como exemplo de
métodos baseados na reacdo antigeno-anticorpo, ha o diagnéstico
feito pelo método ELISA (do inglés, enzyme-linked immunosorbent
assay), que detecta a presenca de proteinas especificas numa
amostra, e aqueles baseados em reacao em cadeia da polimerase
(do inglés, polymerase chain reaction enzyme-linked — PCR), que
detecta fragmentos especificos de acidos nucleicos, DNA ou RNA.

351 Como sao os métodos de germinacao in vitro para deteccao

de patégenos?

Nestes métodos, a semente, apds desinfeccdo superficial,

é inoculada em um meio de cultivo in vitro para que germine.

Os patdgenos existentes podem crescer nesse meio de cultivo.

Assim, o patégeno pode ser isolado e identificado de acordo com

suas caracteristicas morfolégicas e bioquimicas ou de crescimento

em cultura. Esse método tem limitacdes, como:

* Algumas bactérias e fungos parasitas podem ndo crescer
em meio de cultura e, portanto, ndo serem detectados.

* A presenca de possiveis contaminantes de sementes, como
os organismos saprofitas (que ndo sao patbgenos e crescem
bem no meio de cultivo), interfere na analise dos patégenos.
Para inibir ou retardar o crescimento dos organismos
saprofitas, favorecendo o crescimento do patégeno,
sdo utilizados meios de cultivo seletivos, que contém
antibidticos, fungicidas, fontes de carbono e nitrogénio.

352 Como é realizada a deteccao de patégenos por ELISA?

O ELISA é um teste sorolégico que ndo necessita do isolamento
do patégeno. Nesse teste, a amostra com o patégeno é detectada por
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um complexo antigeno-anticorpo que contém um anticorpo com
um marcador enzimatico. Estando o antigeno presente, o anticorpo
marcado se associa ao complexo e, na presenca do substrato,
produz uma reacdo enzimatica que resulta em uma coloragdo
distinta. A coloragao depende do tipo de marcador do conjugado.
Como suporte, podem ser utilizadas placas ou membranas. Esse
teste é muito utilizado para detectar virus, bactérias e fungos de
plantas e depende da disponibilidade de anticorpos para o patégeno
em questdo. Ele é rotineiramente usado na deteccdo de virus em
sementes (Figura 9).

s\//COI’
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@ antigeno  \anticorpo Q enzima s substrato

——

Figura 9. Representacdo esquematica do teste direto de ELISA feito em
placas com 98 pocos.

Como é realizada a deteccao de patégenos por reacao em

353 cadeia da polimerase?

A reacdo em cadeia da polimerase (PCR) se baseia na
amplificagdo de acidos nucleicos com a utilizagcdo de iniciadores
especificos para o pareamento com sequéncias de DNA ou RNA
especificas do patdégeno, e enzimas que permitem a extensiao
das cadeias das sequéncias. Se o patégeno estiver na amostra,
ocorrera a polimerizacao, e o fragmento de acido nucleico podera
ser detectado. E um teste rapido, bastante especifico e sensivel
(Figura 10). Entretanto, a presenga de compostos fendlicos, taninos e
outros na amostra pode inibir a reagdao de PCR, tornando necessaria
a extracdo de acidos nucleicos, o que aumenta a complexidade
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e a duracdo do teste. Baseadas em PCR, outras técnicas foram
desenvolvidas para a detecgao de patégenos: BIO-PCR, IMS-PCR,
MCH-PCR, Real time PCR.

DNA fita dupla

B

Desnaturacgao

e ———
#

Anelamento e Extensdo

LI AN
NN\ =T

apés 1ciclo, 2 copias de DNA fita dupla
apés n ciclos, 2" cépias de DNA fita dupla

Figura 10. Representacdo esquematica de reacdo em
cadeia da polimerase (PCR).

llustracdo: Diva Maria de Alencar Dusi; Jadlio Carlyle
Macedo Rodrigues.

354 Em que consiste a cultura in vitro?

Cultura in vitro € a cultura de tecidos e células realizada a partir
de um fragmento da planta que queremos cultivar, um explante. Esse
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fragmento pode ser um tecido ou 6rgao da planta. Essas técnicas
permitem, entre outros, a regeneragao a partir de tecidos somaticos
de plantas, incluindo suas sementes para a obtencdo e propagacao
de clones (plantas idénticas). Permite também a limpeza clonal a
partir de meristemas apicais das sementes, bem como o resgate de
embrides das sementes imaturas. A cultura in vitro é uma etapa
essencial para utilizacdo dos métodos de engenharia genética para
o melhoramento de plantas.

355 Todas as plantas podem ser cultivadas in vitro?

Em principio, todas as plantas podem ser cultivadas in vitro,
mas o método de cultura e regeneracdo e o tecido de origem
devem ser estabelecidos experimentalmente para cada gendtipo
de interesse. Algumas plantas, por razbdes desconhecidas, sio
mais recalcitrantes, ou seja, resistentes a regeneracao in vitro, do
que outras. Em plantas com limitacdo da producdo de sementes,
essa técnica € interessante, uma vez que muitas plantas podem ser
multiplicadas e mantidas in vitro.

Qual a aplicacao da cultura in vitro no melhoramento de

356 plantas?

A cultura in vitro, ou cultura de tecidos, é bastante utilizada
no melhoramento vegetal, por causa de suas varias aplicagoes.
Ela amplia a possibilidade de propagar vegetativamente um néimero
grande de amostras, como também ¢ utilizada na manutencdo de
colecgdes, intercambio e avaliacao de germoplasma e na eliminacao
de patégenos. Mesmo a producdo de mudas livres de virus,
que podem ser transmitidos via semente, é obtida por cultura in
vitro, usando-se como explantes meristemas isolados da planta
de interesse. A cultura de tecidos é usada também no resgate de
embrides, fertilizacdo in vitro, alteracdo da ploidia pela producao
de plantas haploides ou de plantas duplicadas, produgao de mudas
via semente sintética e transformagao de plantas.
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Como a alteracao do nivel de ploidia das plantas pode

357 auxiliar o melhoramento vegetal?

A ploidia dos progenitores de uma planta pode influenciar
no melhoramento vegetal, pois influencia na compatibilidade do
cruzamento. A ploidia de uma planta é definida como o nimero
de conjunto de cromossomos numa célula. As plantas haploides
tém um conjunto de cromossomos, enquanto as diploides tém dois
conjuntos. Técnicas de cultura de tecidos podem ser utilizadas
para a obtencdo de plantas haploides, duplo-haploides ou plantas
poliploidizadas (com ploidia duplicada). Por exemplo, a cultura in
vitro de anteras ou micrésporos é bastante utilizada para produzir
plantas diploides a partir de plantas tetraploides. As plantas diploides
resultantes sdo utilizadas em cruzamentos com outros parentais
diploides. E possivel também a obtencdo de plantas haploides a
partir das diploides e a producao de duplo-haploides, que podem
ser cruzados com outras plantas diploides. O contrario também
pode acontecer: a produgdo de plantas tetraploides a partir das
diploides e o cruzamento entre as tetraploides, gerando plantas
férteis. Cruzamentos entre plantas da mesma espécie, no entanto,
com ploidias diferentes — como acontece em Brachiaria (Trin.)
Griseb. em muitos casos —, resultam em esterilidade, isto é, em nao
produgdo de sementes ou em baixa performance da progénie.

358 Plantas haploides produzem sementes?

As plantas haploides sdo comumente fracas, ndao produzem
sementes (estéreis) e sdo de baixa performance, sendo, portanto,
necessaria a partir delas a obtencao de plantas duplo-haploides (DH).
O principal método de inducao artificial de haploides é a inducao in
vitro. Na inducao in vitro, células haploides de organismos diploides
sdo cultivadas in vitro para indu¢ao de embriogénese somatica com
formacao de embrido haploide e regeneracao de plantas haploides.
Os explantes fornecedores de células haploides mais utilizados sao
os micrésporos isolados ou as anteras, mas também podem ser
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utilizados graos de pélen, gametas masculinos e femininos, megas-
poros, 6vulo ou até mesmo todo o ovario.

Como podem ser obtidas plantas com o niimero de cromos-

359 somos duplicado a partir de sementes?

A aplicagao de colchicina — inibidor de formagao de microtu-
bulos, uma substancia antimitotica — em sementes ou em meristemas
e apices caulinares de sementes germinadas levara a duplicacao
do nimero cromossdmico, ocasionando a producdo de plantas
poliploidizadas. A colchicina inibe a divisdo celular, mas ndo a
duplicagdo dos cromossomos. Se aplicada em plantas haploides
ou em embrides somaticos haploides, dara origem a duplo-
-diploides (DH). Estas ultimas sdo bastante Gteis em programas de
melhoramento, uma vez que sdo totalmente homozigéticas, portanto,
possuem estabilidade fenotipica. A inducdo de DH pode ocorrer
logo ap6s a producao de hibridos em espécies autocompativeis.
Desse modo, o genétipo resultante do cruzamento produzira
linhagens homozigéticas, as quais sao comumente utilizadas em
retrocruzamentos de hibridos.

360 O que é a técnica de fertilizacao in vitro?

A fertilizagdo ou fecundagdo in vitro consiste na fusdo in vitro
de células espermaticas com as oosferas, sendo importante no
melhoramento, pois elimina a maioria das barreiras que interferem
na fertilizacdo. Existem varias técnicas diferentes de fertilizacao in
vitro. As células reprodutivas, os gametas masculino e feminino,
podem ser isoladas e cocultivadas de modo a induzir a fusdo das
células. Utilizam-se também ovarios isolados e fazer a polinizacao
in vitro na regidao da micropila. Nesse caso, o grao de poélen
germina in vitro e penetra na micrépila do évulo, depositando as
células espermaticas no saco embrionario, evitando, assim, todo o
caminho de germinacdo no estigma e crescimento até a micropila.
Depois da fertilizagdo in vitro, é feito o resgate de embrides para
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o desenvolvimento do embrido. Essa técnica tem potencial para
producdo de hibridos interespecificos e intergenéricos, além de
poder ser utilizada para superar a autoincompatibilidade e incom-
patibilidade cruzada.

361 Por que se utiliza o resgate de embrides para espécies
cultivadas?

Muitas espécies cultivadas ndo possuem, em suas populagoes
ou em seus acessos conservados, variabilidade genética suficiente
para as necessidades do melhoramento genético. Na procura por
incorporacdo de caracteristicas agrondmicas desejaveis, tais como
resisténcia a pragas e tolerancia a seca, uma das alternativas pode
ser o cruzamento da planta cultivada com plantas de outra espécie,
como as espécies silvestres. Esses cruzamentos entre duas espécies
distintas, ou seja, interespecificos, resultam muitas vezes em embrides
incapazes de se desenvolver e dar origem a uma planta. Nesse caso,
é possivel utilizar técnica de cultura de tecidos ou de embrides in
vitro, denominada regaste de embrides. Apés o cruzamento, que
pode ser in vivo ou por fecundagao in vitro, os embrides isolados, ou
ovario ou 6vulos fecundados, sdao introduzidos em meios de cultura
apropriados para desenvolvimento em plantulas que posteriormente
serdao aclimatadas em solo. Essa técnica, entretanto, depende da
resposta dos explantes as condicoes de cultura in vitro, tais como
nutrientes do meio de cultura, luminosidade, temperatura, tempo de
cultivo, etc.

O resgate de embriao pode ser usado para espécies nao
362 .
domesticadas?
Sim. Essa técnica pode ser utilizada para a manutencdo e a
regeneracdo de gendtipos importantes, sempre que detectado
o comprometimento da qualidade fisiolégica de germoplasma-
-semente. A técnica é amplamente empregada para a regeneracao de
embrides de sementes com comportamento ortodoxo, intermediario
ou recalcitrante antes e apds a criopreservagao de germoplasma de
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espécies ndo domesticadas. Em sementes ortodoxas, o resgate de
embrido é feito quando seus componentes de reserva sdo lipidicos
ou aleuro-oleaginosos, com maior probabilidade de peroxidacao
lipidica. Em sementes de comportamento intermediario, o resgate
de embrido é adotado antes e ap6s congelamento em nitrogénio
liquido, mesmo que as sementes sejam criopreservadas inteiras. Para
as sementes de comportamento recalcitrante que possuem eixos
embrionarios muito pequenos, como as de algumas espécies da
familia Arecaceae e de espécies cujas sementes se oxidam durante
0 manuseio, o resgate de embrido é utilizado para a avaliacdo do
material biolégico antes e apds criopreservagao.

E possivel usar a biotecnologia para produzir sementes de

363 reproducao clonal?

Plantas que produzem sementes clonais sao de grande inte-
resse para a agricultura, uma vez que suas sementes dardo origem
a plantas idénticas. No entanto, essa caracteristica de produzir
sementes clonais, denominada apomixia, ndo ocorre naturalmente
em muitas das principais culturas agrondmicas, sendo mais frequente
em gramineas forrageiras. Para produzir sementes clonais, plantas
apomiticas produzem gametas sem reducao meiética e independem
da contribuicado paterna para a formagao do embrido. Muitos grupos
de pesquisa vém buscando o isolamento de genes da apomixia em
diferentes espécies como Brachiaria (Trin.) Griseb., Paspalum L.,
Pennisetum Schum., Hieracium L. Uma vez conhecendo os genes
que controlam a apomixia em plantas, sera possivel transferir,
através de transgenia, essas caracteristicas para plantas sexuais
de importancia agrondmica, a fim de fixar genétipos superiores e
facilitar sua multiplicacao.

364 O que é semente sintética?

Semente sintética é a semente artificial produzida em labo-
ratério a partir do revestimento de propagulos de planta. Estes
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propagulos podem ser embrides somaticos e brotos, que sdo
encapsulados, armazenados e, quando utilizados para semeadura,
produzem plantas. A semente sintética permite a propagacdo em
larga escala de plantas clonais — que uniformizam o plantio e
sincronizam a colheita — e a preservacdo de espécies raras ou em
perigo de extingdo. Essa técnica vem sendo utilizada na conservagao
de diferentes espécies de plantas.

365 Como é produzida uma semente sintética?

Na semente sintética o embrido soméatico ou outro propagulo
é encapsulado na presenca ou ndo de nutrientes, substancias
utilizadas no controle de contaminagao e reguladores de crescimento
que constituem o endosperma artificial. H& varios métodos de
producdo descritos, sendo o de maior aplicagdo — por causa de
sua baixa toxicidade, custo e facilidade no manuseio — a gelificacao
em alginato de sédio por ions de calcio. As etapas da producao de
semente sintética sao:
e Estabelecer o processo de producdo de propagulos, como a
embriogénese somatica.
e Sincronizar o desenvolvimento do embrido somético
maduro.
¢ Produzir os embrides somaticos em massa, em biorreator.
e Encapsular os embrides em matriz artificial.
* Semear.

366 Qual a relacao entre cultura de tecidos e engenharia gené-
tica?

A producdo de sementes transgénicas, amplamente utilizadas
na nossa agricultura, passa pelo processo de transformacao genética
de plantas progenitoras. As metodologias de transformacao gené-
tica — seja para producao de plantas transgénicas, seja para plantas
editadas — utilizam explantes para o processo de introdugao de
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vetores contendo os transgenes ou a maquinaria de edi¢cdo genomica.
A partir desses explantes, é necessario obter uma planta adulta pelo
processo de regeneracao em cultura de tecidos. Sem um método de
regeneracao eficiente, o processo de engenharia genética de plantas

seria muito dificil.

367 ..,
génicas?

Atransgenia é um método de produzir
um organismo geneticamente modificado
mediante técnicas de engenharia genética
e biotecnologia. E caracterizada pela inser-
¢ao de um ou mais genes de um organismo
para o genoma de outro organismo, por
isso a designacao “trans” (Figura 11). Em
plantas, a insercao de transgenes resulta
em caracteristica distinta da planta paren-
tal ndo transgénica, que é transmitida para
as proximas geracoes pela semente. Cada
gendtipo que recebe um ou mais transge-
nes em locais especificos do seu genoma é
considerado como um evento transgénico.
Sementes transgénicas vém sendo comer-
cializadas no mundo desde a liberacao
do primeiro produto em 1994 nos Estados
Unidos, o tomate Flavr Savr. E importante
distinguir a definicdo de transgenia da de
plantas geneticamente modificadas (PGM).
PGM podem ser obtidas por meio de
varios processos, como: a) melhoramento
convencional — é uma forma de modificar
geneticamente uma planta; b) mutagénese,
RNA interferente, edicao gendmica — sao
outras formas de modificar geneticamente
uma planta.
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Por que algumas sementes sao conhecidas como trans-

Figura 11. Representacdo
esquematica da germina-
¢do de semente transgéni-
ca mostrando fragmento
de DNA exégeno (ponto
preto) inserido no DNA da
semente de milho (Zea
mays L.).



368 Como sao produzidas as sementes transgénicas?

Bombardeamento de particulas

As sementes transgéni-

< : e
cas sao produzidas por plantas h/ b
A

transgénicas, ou seja, aquelas

explantes [
nas quais o DNA foi manipu- __J . i "
lado por engenharia genética. I, : ’
Sdo duas as formas de trans- /' ssecto s regeneracho

formacdo genética de plantas: — cocut comAgrodacorum
a transformagao direta e a in- / s
direta. Na transformacao direta  **™ /E
estdo as técnicas de transfor- ’

macao de protoplastos e bom-
bardeamento ou aceleracao de
particulas, nas quais um fragmento de DNA é introduzido direta-
mente no genoma da célula. Na transformacdo indireta estao as
técnicas que envolvem espécies de Agrobacterium que carregam
plasmideos, que sdo introduzidos nas células e ttm o potencial de
liberar e integrar um fragmento de DNA no genoma da célula.

planta transformada

Figura 12. Representagdo esquematica
de transformacao genética.

Quais as vantagens das sementes transgénicas sobre as

369 ;o
convencionaiss

As sementes transgénicas sdo sementes de plantas melhoradas
geneticamente. Essas plantas podem possuir caracteristicas ndo
encontradas nas espécies silvestres ou cultivadas, conferindo
vantagens para o produtor e o consumidor; caracteristicas que,
de outro modo, seriam muito dificeis de encontrar na natureza ou
produzir por cruzamentos convencionais. Existem varios exemplos
de transgénicos comercializados com genes de outras espécies dos
quais se destacam sementes de plantas resistentes a pragas, tolerantes
a herbicida, com enriquecimento alimentar como o arroz dourado,
rico em vitamina A. A transgenia oferece a vantagem de introduzir
caracteristicas que facilitam o manejo da cultura, favorecendo
indiretamente a maior producdo de sementes.
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370 E possivel identificar se uma semente é transgénica?

Sim, utilizando técnicas bioquimicas, moleculares e observando
caracteristicas fenotipicas. Pode-se até detectar qual o gene, o local
no genoma da planta e o nimero de cépias inseridas por técnicas
de PCR. Existem kits de detecgdo que permitem detectar proteinas
especificas que s6 estdo presentes na planta transgénica. Para que a
planta seja cultivada no Brasil, é necessario que os resultados de todos
esses testes de deteccdo, entre varios outros, sejam apresentados
a Comissdao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio). De
acordo com o Decreto n° 4680/2003, alimentos vendidos para
consumidores, mesmo ra¢do animal, os quais contenham acima de
1% de semente transgénica na sua composicao, devem conter essa
informacdo na embalagem (a letra T num tridngulo amarelo). Porém,
em 2016, o Supremo Tribunal Federal (STF) decidiu que alimentacao
com qualquer percentagem de transgénicos deve ser rotulada.
Os testes utilizados para a deteccdo de transgénicos sdo testes de
tira, ou imunocromatograficos, teste ELISA (do inglés enzyme-linked
immunosorbent assay), ou imunoensaios, e de PCR. Para quantificagdo
exigida por lei, é necessario utilizar o PCR quantitativo.

Quais sao as caracteristicas necessarias as sementes

371 s o -
transgenlcas para a ||bera¢;a0 para uso comercial?

As sementes de plantas transgénicas utilizadas comercialmente
devem ter as caracteristicas morfolégicas semelhantes as da planta de
origem. Uma excecdo é se o gene introduzido visa a modificacao de
alguma caracteristica da semente, como, por exemplo, para aumento
de teor de 6leo, para producao de farmacos, etc. Essas modificacoes
alteram principalmente o teor quimico da semente, mas podem alterar
sua coloragdo ou seu tamanho. Um exemplo interessante ocorre com
o arroz dourado, que nas Filipinas foi aprovado para consumo em
2019. Trata-se de um arroz modificado geneticamente para aumentar
a producdo de betacaroteno, precursor da vitamina A. Por isso,
as sementes tém coloracdo dourada em relacdo ao arroz comum.
O arroz é transformado com duas enzimas da via de biossintese de
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betacaroteno para o acimulo na semente. O produto tem o potencial
de fornecer de 30% a 50% da necessidade diaria de vitamina A em
humanos e, portanto, é um suplemento importante no combate a
deficiéncia de vitamina A no mundo, que mata 4.500 criangas
por dia. Esse problema é particularmente importante em locais
de vulnerabilidade econémica na Asia, onde o arroz é o principal
alimento consumido.

Quais sao as culturas agricolas que sao comercialmente

372 produzidas no Brasil por meio de sementes transgénicas?

O Brasil ocupa o segundo lugar entre os principais produtores de
transgénicos do mundo, atras apenas dos Estados Unidos. Atualmente
no Brasil, ha seis culturas agricolas liberadas comercialmente com
eventos transgénicos: soja [Glycine max (L.) Merr.], milho (Zea mays
L.), algodao (Gossypium hirsutum L.), cana-de-aglcar (Saccharum
officinarum L.), feijao (Phaseolus vulgaris L.) e eucalipto (Eucalyptus
L'Hér.). Boa parte desses eventos tem as caracteristicas de resisténcia
a herbicidas e insetos ou ambas as caracteristicas na mesma planta,
sendo que, em milho, sdo 49 dos 52 eventos, em soja, 16 dos
17 eventos, e em algodao, todos os 22 eventos. O evento de feijao
é para resisténcia a virose, enquanto os cinco eventos de cana-
de-aclcar estdo relacionados a tolerancia a insetos. O evento de
eucalipto é para aumento volumétrico de madeira.

373 E possivel produzir farmacos em sementes?

Sim. E possivel armazenar proteinas de interesse, como alguns
farmacos, em sementes para posterior purificacdo. Em soja, a utilizacao
de sementes como biofabricas para a producao de farmacos se utiliza
da substituicao da proteina -conglicinina, principal proteina de reserva
em soja, pelo peptideo ou proteina de interesse. Em geral sementes
de soja tém contetido de proteina entre 30% a 45%, armazenadas em
vactiolos subcelulares denominados PSV (do inglés, protein storage
vacuoles). Considera-se como vantagem desse método de producao
de farmacos em plantas seu baixo custo de producao, uma vez que
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a planta de soja pode ser facilmente crescida em casa de vegetacao
com condicdes apropriadas para otimizar producao de sementes, e
em condi¢des de biosseguranca com possibilidade de produgdo em
larga escala. Outra vantagem ¢é a estabilidade da proteina produzida,
uma vez que os PSV em sementes podem ser armazenados por varios
meses ou anos sem perda de funcao das proteinas de interesse. Outras
vantagens sdo comuns a utilizacdo de sistemas vegetais de um modo
geral, como modificagdes pos-traducionais eucariéticas das proteinas
de interesse. Dessa forma, a plataforma de soja para produgdo de
farmacos vem sendo testada e desenvolvida com diferentes graus
de sucesso. Da mesma maneira, outras sementes que produzem
proteinas, como milho, também podem ser desenvolvidas com esse
proposito.

Sementes modificadas geneticamente podem auxiliar no

D combate as mudancas climaticas?

Sim. Sementes modificadas geneticamente podem contribuir
para mitigar os efeitos das mudancas climaticas. Um exemplo é uma
variedade de arroz recentemente criada para reduzir a producao
de metano, um dos principais gases de efeito estufa, a partir de
plantagdes de arroz irrigado que ocorrem principalmente na Asia.
Plantacdes de arroz inundado correspondem a aproximadamente
10% da producdo de metano antropogénico atmosférico. Essas
sementes modificadas de arroz receberam um gene de cevada
denominado SUSIBA2, em que o aclcar é predominantemente
distribuido para a parte aérea da planta, diminuindo a quantidade
de metano produzido e aumentando a quantidade de amido
armazenado na semente do arroz modificado. Em plantas de arroz
ndo transgénicas, boa parte do aglcar se acumula na raiz, onde é
metabolizado por bactérias, levando a producdo de gas metano.
Ou seja, pela modificagdo genética ocorreu melhora nutricional e
o cultivo de arroz irrigado ganhou em seguranca ambiental. Estudos
em larga escala estao sendo conduzidos para confirmar os resultados
preliminares, visando a seu uso comercial.
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A utilizacao de sementes transgénicas na agricultura é

-7 ambientalmente sustentavel?

Sim. Considerando-se as principais culturas geneticamente
modificadas (GM) utilizadas no mundo, sementes de soja, milho
e algodao, para as caracteristicas de resisténcia a insetos e a
herbicida, e considerando-se os fatores de sustentabilidade, como
produtividade por area, emissdao de gases de efeito estufa e uso
de pesticidas, estima-se um impacto positivo de 37% no meio
ambiente nos 18 anos de utilizacdo da tecnologia de sementes GM.
Em 20 anos de uso de algodao resistente a insetos (1996-2016),
houve uma reducao de 230 mil toneladas no uso de inseticida. Isso
sem causar efeitos maléficos em populacdes de insetos ndo alvos,
como polinizadores (dados do Instituto de Pesquisa VIB, Ghent,
Bélgica). A combinagao de resisténcia a herbicida, particularmente
no uso da cultura da soja, com o manejo do solo por meio de
plantio direto, resultou na economia de 6,3 bilhdes de litros de
combustivel, levando a uma reducao de 16,8 milhdes de toneladas
métricas de dioxido de carbono (CO,) na atmosfera. Em termos de
produtividade, foi verificado um aumento médio de produtividade
de 5,6% a 24,5% de milho nesse periodo. A utilizagdo dessas
tecnologias também aumentou a eficiéncia de produtividade por
hectare. Por exemplo, seria necessario aumentar a area plantada
em 7,5 milhdes de hectares de soja, 8,9 milhdes de hectares de
milho e 3,7 milhdes de hectares de algodao para atingir os niveis
de produtividade de 2014, sem a utilizacdo das tecnologias GM —
Relatério da empresa de consultoria (PG Economics, 2021).

O que é a tecnologia genética de restricao de uso ou Gurt,

376 L ers ~
e como ela é utilizada na producao de sementes?

Gurt é a abreviatura de tecnologias genéticas de restricdo
de uso ou genetic use restriction technologies. Essas tecnologias
permitem expressar ou ndo expressar genes em determinado
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estadio de desenvolvimento da cultura ou geracdo da planta.
A ideia é de regular a expressao de genes para que sejam expressos
em momentos precisos do desenvolvimento da planta. Duas
tecnologias se destacam: T-Gurts e V-Gurts. T-Gurts modificam
a planta para que, em contato com indutores quimicos externos,
ela expresse uma caracteristica desejavel. Plantas produzidas com
tecnologias V-Gurts ou terminator produzem plantas cujas sementes
sdo estéreis, tornando inviavel a produgdo de sementes pelo proprio
agricultor, como ocorre frequentemente.

No Brasil é possivel utilizar a tecnologia genética de

& restricao de uso?

Depende. As tecnologias genéticas de restricao de uso (Gurt)
podem ser consideradas como recurso para o desenvolvimento
de novas cultivares, mas geram ainda preocupac¢des no campo da
biodiversidade, da seguranca alimentar e, principalmente, no direito
dos produtores de replicarem a prépria semente. Desse modo, no
Brasil a legislagdo proibe as técnicas Gurt no caso de ela afetar a
fertilidade da semente. Existem, no entanto, possibilidades de uso
seguro e estratégico que devem ser consideradas pela sociedade
e o agricultor, como, entre outras, sua utilizagdo em estratégias de
biosseguranca e garantia de pureza varietal.

Quais sao as perspectivas para as plantas geneticamente

378 modificadas?

Os avancos nas areas de gendmica, transcriptdmica, protedmica
e a compreensdo dos fatores moleculares que controlam processos
biol6gicos abrem multiplas possibilidades para inserir caracteristicas
em plantas voltadas para alimentacdo. E necessario explorar a
biodiversidade para compreender e introduzir caracteristicas
como: adaptagao para condigdes locais, fatores de resisténcia para
diversas doengas que assolam culturas ndo commaodities, adaptacao

e resiliéncia a temperaturas extremas e aumento de fatores
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nutricionais e farmacéuticos. Essas caracteristicas sao demandadas
por produtores e consumidores e podem ter maior espaco no
mercado. Novos produtos desenvolvidos com essas caracteristicas
podem contribuir significativamente para atender a varios Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagao das Nagoes
Unidas (ONU), como cultivares mais resistentes para produtores
locais, seguranca alimentar, uso sustentavel de ecossistemas, reducao
de desigualdades. Existe, ainda, a possibilidade de combinar varias
caracteristicas em uma mesma planta, num processo chamado
stacking. Ja existem no mercado sementes de soja com duas
caracteristicas transgénicas — resisténcia a insetos e resisténcia a
herbicida, mostrando a viabilidade dessa tecnologia.

379 Como sao obtidas plantas mutantes?

Plantas mutantes sdao produzidas de diferentes maneiras: por
meio de substancias quimicas mutagénicas, sendo a mais comum
o metanossulfonato de etila (EMS), agentes fisicos, sendo o mais
comum a utilizacdo de radiagdo gama, e agentes biolégicos, como
a bactéria Agrobacterium com a insercao de T-DNA no genoma
da planta. Essas mutacdes criam delecoes, translocagoes, rearranjos
aleatérios no genoma da planta e, dessa forma, produzem mutantes,
que podem ser utilizados em estudos de funcdo génica ou em
programas de melhoramento. Para a introducdo de sementes
mutantes no Brasil, é importante saber a origem da mutagado, se
fisica, quimica ou se biolégica, uma vez que a legislacdo pode ser
diferente, dependendo da origem da mutacao.

Qual é a finalidade e como sao organizados os bancos

380 genéticos de sementes mutantes?

A finalidade de manter a colecdo de mutantes em bancos
genéticos é fornecer material para estudos de genética reversa,
que permite conhecer a funcdo de diversos genes. Os principais
catalisadores desse avanco foram os centros de recursos biologicos
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da planta-modelo Arabidopsis, muito utilizada no estudo da funcao
de genes. Esses centros, criados na década de 1990, sdo responsaveis
por coletar, preservar e distribuir recursos genéticos de Arabidopsis,
incluindo mutantes, ecétipos e clones, para a comunidade cientifica.
A época, dois grandes centros foram criados com o auxilio de
financiamento publico: Arabidopsis Biological Resource Center
(ABRC), na Universidade de Ohio, Estados Unidos, e o Nottingham
Arabidopsis Stock Center (Nasc), na Universidade de Nottingham
no Reino Unido. Estes centros padronizaram as informagoes das
cole¢des, concentraram a distribuicdo de recursos genéticos em
larga escala, e o fizeram de forma ndo competitiva, ou seja, ndo havia
interesse em propriedade intelectual, abrindo grande possibilidade
para laboratérios, em varias partes do mundo, iniciarem pesquisas
genéticas e moleculares de Arabidopsis. Atualmente existem diversas
colegdes publicas e privadas, nao apenas de Arabidopsis como de
outras plantas.

381 O que é biologia sintética?

Abiologiasintética, assim como a engenharia genética, visa criar
ou aperfeicoar sistemas biol6gicos existentes com caracteristicas de
interesse que ndo estao naturalmente disponiveis nesses sistemas. Ela
combina conhecimentos de engenharia, computacao e de diferentes
campos da biologia, além da engenharia genética. Enquanto a
engenharia genética transfere, na maior parte das vezes, genes
individuais de um organismo a outro, a biologia sintética pretende
montar novos genomas, ou transformar genomas existentes, a partir
de componentes genéticos previamente caracterizados.

Sementes produzidas por edicao genémica sao a mesma
coisa que sementes transgénicas?

Um organismo geneticamente modificado é considerado
transgénico quando recebe um ou mais genes de outro organismo,
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quebrando barreiras dos mecanismos de evolucdo. Exemplos
claros sdo a introducao de genes de uma espécie em outra espécie,
mesmo pertencentes a diferentes reinos, como entre bactérias
e plantas. Edicdao gendémica, por sua vez, é uma ferramenta que
permite modificar o genoma de um organismo para promover,
de forma precisa, mutagdes neste genoma, ou seja, ndo envolve
necessariamente transferéncia de genes entre espécies. O Prémio
Nobel de Quimica de 2020 foi concedido a duas pesquisadoras
responsaveis por desenvolver uma técnica de edicido gendmica
denominada CRISPR (do inglés, clustered regularly interspaced
short palindromic repeats, ou conjunto de repeticdes palindromicas
curtas regularmente interespacadas). E uma metodologia que
permite modificar o genoma de um organismo com alta precisao,
deletando genes ou “consertando defeitos” em genes existentes
no organismo. Portanto, embora seja uma técnica de engenharia
genética, as modificagdes feitas no genoma da espécie sao delecoes
ou substituicdes de bases, que ndo diferem do processo evolutivo.
No entanto, por causa da técnica, a edicdo gendmica pode ser feita
com rapidez e precisdo muito maiores. Por causa dessa diferenca
significativa, a regulamentacdo de sementes geradas por essa nova
tecnologia pode ser diferente das sementes transgénicas, e elas
serem consideradas como mutantes naturais, uma vez que nao
haveria resquicio de transgenes ou do vetor utilizado na edi¢cao no
genoma da planta. A Resolugao Normativa n® 16/2018 da CTNBio?
cria um arcabouco juridico para que produtos gerados por edicao
gendmica ndo sejam considerados organismos geneticamente
modificados.

383 O que sao marcadores moleculares?

Marcadores moleculares, conhecidos também como marca-
dores genéticos, sao genes ou sequéncias de DNA associadas
com um determinado gene ou caracteristica. Os marcadores

2 Disponivel em: http://ctnbio.mctic.gov.br/resolucoes-normativas/-/asset_publisher/OgW431Rs9d
Q6/content/resolucao-normativa-n%C2%BA-16-de-15-de-janeiro-de-2018.
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moleculares sdo herdados geneticamente e ndo sdo influenciados
pelo ambiente. Existem varios tipos de marcadores moleculares e
os mais importantes sdo: alozimas; DNA mitocondrial, mtDNA;
polimorfismo no comprimento dos fragmentos de restricao (do inglés,
restriction fragment lengh polymorphism — RFLP); DNA polimérfico
amplificado aleatoriamente (do inglés, random amplification of
polymorphic DNA — RAPD); AFLP (do inglés, amplified fragment
length polymorphism); microssatélites (do inglés, simple sequence
repeats — SSR); polimorfismos de base Unica (do inglés, single
nucleotide polymorphism — SNP); cédigo de barras de DNA (do
inglés, DNA barcoding markers).

Marcadores moleculares e bioquimicos podem ser utiliza-

384 dos para verificar a qualidade das sementes?

Sim. A qualidade da semente compreende pureza genética,
potencial de germinacdo, vigor e estado de saide da semente.
Entre as aplicagdes na utilizagdo de marcadores moleculares para a
avaliacao de sementes, estao:

* O grau de pureza genética, incluindo contaminagcdo com
gendtipos derivados de autopolinizacdo, polinizacdo
cruzada ou contaminacao fisica.

* Segregacdo de homozigosidade e heterozigosidade.

e Contaminagao de sementes ndo transgénicas com sementes
transgénicas.

e Identificacdo de cultivares e cultivares derivadas para
protecao.

Marcadores moleculares e bioquimicos podem ser utili-

385 oer P
zados para verificar a pureza genética das sementes?

Sim. No ambito da Lei de Protecao de Cultivares (LPC) e do
Servico Nacional de Protecao de Cultivares (SNPC) (Brasil, 1997), é
permitida a utilizagdo de marcadores moleculares para definir uma
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cultivar por sua distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade.
Os marcadores mais utilizados para esses fins sdo os baseados em
SSR e SNP.

Andlises com isozimas podem ser utilizadas para detectar a
identidade e pureza de uma variedade. Essa técnica é relativamente
mais simples, barata e acessivel do que as demais.

Marcadores moleculares e bioquimicos podem ser utili-

386 zados para verificar a viabilidade das sementes?

Marcadores moleculares para avaliar o nivel de envelhecimento
de sementes estdo em desenvolvimento. O processo de deterioracao,
que leva a perda da viabilidade, é complexo, e vérios marcadores
Sao necessarios.

A sintese de etileno pode ser usada como indicador de
deterioracdo da semente, pois, quando baixa, indica danos na
membrana. A formacdo de etileno pode ser dosada durante a
embebicao da semente. O acimulo de aclcar, correlacionado
com as taxas de desidratacdo da semente, pode ser um bom
indicador para a capacidade de armazenamento da semente, como
os oligossacarideos da familia rafinose, (do inglés, raffinose family
oligosaccharides — RFO). Rafinose é acumulada com a maturacao
da semente, sendo utilizada pelas sementes durante a germinacao;
Outros marcadores de germinacdo de sementes incluem algumas
heat shock proteins (HSPs), como a HSP24.7, uma ativadora da
germinacao dependente de temperatura, que acelera a germinacao
(Ma et al., 2019); late embryogenesis abundant protein (LEA), que
se acumulam nos ultimos estadios do desenvolvimento da semente
quando a tolerancia a dessecacdo é adquirida e sua presenca
pode estar relacionada com melhor germinagdo; e marcadores
do ciclo celular. Estes ultimos para sementes ortodoxas, nas
quais a maturidade pode ser monitorada pela razdo ndmero de
células embrido/endosperma, baseada no contetddo de DNA dos
nicleos correspondentes. Marcadores para viabilidade podem ser:
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desidrogenase alcodlica dehidrina, lactato desidrogenase e malato
desidrogenase, encontrados apenas em sementes viaveis.

Ha marcadores para detectar a tolerancia de sementes ao

7
L dessecamento?

Sim. A atividade de algumas enzimas antioxidantes pode ser
correlacionada com a manutencdo de niveis de reactive oxygen
species (ROS) em patamares ndo toxicos para as células, servindo,
portanto, de marcadores. A integridade de membrana é utilizada
para saber a tolerancia a dessecacdo em sementes ortodoxas,
que passam por dessecacdo apds a maturagdo. O vazamento de
solutos indica baixa qualidade da semente e pode ser utilizado
como indicador da qualidade de sementes durante a embebicao.

Ha marcadores moleculares para identificar a dorméncia

388
em sementes?

Sim. Marcadores para identificar dorméncia da semente — a
auséncia da germinagao da semente viavel, mesmo em condigoes
adequadas - estdao em desenvolvimento em plantas-modelo,
como Arabidopsis thaliana (L.) Heynh., ou em culturas, como arroz
(Oryza sativa L.), trigo (Triticum L.), tomate (Solanum lycopersicum
L.). A dorméncia da semente é uma caracteristica quantitativa,
governada por muitos genes, a qual esta sob a influéncia de fatores
genéticos, ambientais, fisiol6gicos e hormonais, podendo ser do
tipo primaria ou secundaria. A dorméncia primaria é desenvolvida
na planta-mae, enquanto a secundaria é induzida em sementes que
nao eram dormentes. Marcadores SSR e SNPs podem ser usados
para a caracterizacdo da dorméncia. Exemplo de marcadores sao
os genes da familia DRMI/ARP (do inglés, dormancy associated
gene-1l/auxin-repressed protein) (Rae et al., 2013), que parecem ter
papel indireto na manutengdo da dorméncia, assim como alguns
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genes associados a estresse. Para amendoim foi desenvolvido o
marcador GMFSD1 (Kumar et al., 2020).

E desejavel que tecnologias genomicas sejam utilizadas
389 para explorar o potencial das sementes conservadas em
bancos genéticos convencionais ao redor do mundo?

A aplicagdo de tecnologias gendmicas, hoje disponiveis em
escala e preco que possibilitam explorar o potencial dos bancos
genéticos, fornecera subsidios para compartilhar informagoes geno-
tipicas com as fenotipicas e de produtividade em uma plataforma
integrada por pesquisadores, melhoristas e produtores. Estima-se que
haja 7 milhdes de acessos de culturas relevantes para alimentagao
sendo conservados em bancos genéticos convencionais no mundo.
Uma inciativa, nesse sentido, foi tomada em 2014 por meio da
plataforma DivSeek®. Esta iniciativa visa ndo apenas utilizar o
potencial genético de graos e sementes ja utilizados na dieta, como
também explorar possibilidades nutricionais de outras sementes
para ampliar a oferta de alimentos e contribuir para uma maior
seguranca alimentar local e mundial.

390 Existe interesse em se proteger as biotecnologias geradas?

Grandes investimentos sdo feitos em pesquisas que levam
ao desenvolvimento de novas biotecnologias e produtos biotec-
nolégicos. Esses investimentos, pulblicos ou privados, necessitam
ser restituidos em forma de ganho para a sociedade, em lucro
ou retorno do investimento, para que mais pesquisa seja feita e
novos produtos sejam desenvolvidos. Assim, é de interesse da
sociedade que os autores recebam os créditos por sua invencao
e que os produtos sejam protegidos. Dentro desse contexto, a Lei
de Inovagao Tecnoldgica (Lei n® 10.973/2004) (Brasil, 2004) trouxe
importantes avangos ndo apenas em propriedade intelectual, mas

* Disponivel em: https://divseekintl.org/.
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na possibilidade de criar ambientes mais propicios para inovagao
em diversas areas da pesquisa, inclusive em sementes modificadas
geneticamente. Junta-se a isso a Lei de Cultivares e a opcao de
proteger cultivares transgénicas como cultivares essencialmente
derivadas. Cria-se um ambiente que estimula investimento em
pesquisa, tanto no setor plblico como no setor privado.

Existe legislacao propria para a producao de semente

391 transgénica?

Sim. Trata-se da Lei de Biosseguranca (Lei n° 11.105/2005)
(Brasil, 2005), que regula o tema biotecnologia, aborda a construcao
das plantas transgénicas, cobrindo as diversas etapas da producao,
comercializacdo e liberagao no meio ambiente e descarte.
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Qual é a diferenca entre conservacao e armazenamento

- de sementes?

Tanto a conservacdo quanto o armazenamento de sementes
tém por objetivo manter a integridade das sementes para fins
especificos. O armazenamento é, geralmente, executado por curtos
periodos, sendo o material destinado ao plantio da préxima safra, a
comercializagdo ou a reserva de estoque. A secagem das sementes
pode ser feita ao sol, a sombra, em galpdes arejados, em secadores
de ar forcado ou em estufas. As sementes sao acondicionadas em
recipientes como frascos plasticos e/ou de vidro, recipientes inox,
sacos plasticos ou de papel, sacas de juta ou algoddo, caixotes
de papeldao ou pléstico, e mantidas em baixas temperaturas de
refrigeradores e congeladores domésticos ou camaras frigorificas, em
armazéns, galpdes ou silos graneleiros. Em contraste, a conservacgao
de sementes é feita por longo prazo (acima de 5 anos), com vistas
a utilizacao futura. As sementes sao dessecadas em condicoes
controladas de temperatura e umidade relativa até que atinjam graus
de umidade apropriados para sua manutencdo em bancos ativos
de germoplasma (+5 °C, ou +10 °C), bancos para conservagao em
longo prazo (-18 °C ou -20 °C) ou bancos criogénicos (-176 °C em
vapor de nitrogénio e -196 °C em nitrogénio liquido). As sementes
podem ser armazenadas em embalagens de papel semipermeaveis
ou impermeaveis ou em tubos criogénicos com tampa rosqueada.

Por que se devem conservar recursos genéticos na forma

393 de sementes?

A conservacgdo de plantas na forma de sementes é uma das
abordagens mais difundidas e importantes para a manutencao de
genotipos. A conservagao de sementes apresenta algumas vantagens,
como a facilidade de armazenamento de grande quantidade de
amostras com economia de espaco e a demanda de pouca mao
de obra. Em geral, as condicdes de baixas temperaturas e umidade
permitem que as sementes ortodoxas mantenham a viabilidade por
longos periodos. Essas condicdes de conservacdo permitem:
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* Manter gendtipos de espécies de uso atual e potencial, cul-
tivares, variedades, linhagens, ecotipos, parentes silvestres,
variedades crioulas ou tipos primitivos.

* Manter o acervo genético destinado aos programas de
melhoramento, recomposicdo vegetacional, reflorestamento,
engenharia genética, pesquisas em gendmica, protedmica,
metabolomica, nanotecnologia, farmacologia, filogenia,
entre outras.

* Promover a seguranga alimentar do pais e guardar material
para outros fins.

* Proteger a diversidade intraespecifica e interespecifica
procedentes de fitofisionomias vulneraveis, sobretudo em
biomas tropicais.

* Resguardar genétipos valiosos de perdas por intempéries
climaticas e outras catastrofes ambientais.

e Salvaguardar espécies ameacadas ou em perigo de extingdo.

A tecnologia necessdria para a conservacao de sementes

394 . e el e .
restringe seu uso apenas a instituicdes de pesquisa?

Nao necessariamente. Os bancos de conservacao de sementes
tomam pouco espaco, porém seu funcionamento é caro, pois ha
custos elevados com a manutencdo (preventiva e corretiva) das
camaras frias e de outros equipamentos, com o consumo de energia,
sendo necessario manté-los sob baixas temperaturas e com a
realizacao periédica de testes de germinacao, testes de crescimento
e regeneracdo. Entretanto, sementes ortodoxas também podem
ser facilmente conservadas em bancos comunitarios de sementes,
exigindo apenas que elas sejam mantidas secas, protegidas da
umidade e do calor e em ambiente arejado.

Por que algumas sementes podem ser conservadas por

395 . . )
longos periodos, enquanto outras morrem rapidamente?

No momento da dispersdao ou da colheita, as sementes
apresentam elevado contetido de agua para conservagao, mesmo
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aquelas que vivenciaram a desidratacdo durante o processo de
maturagdo. A manutencao das sementes nesses niveis de contetido
de agua, por um longo periodo, contribui para acelerar o processo
de deterioracdo em funcao das atividades metabélicas, do consumo
de reservas, da liberacdo de energia, além de favorecer o ataque
de patégenos, afetando negativamente sua sanidade. Portanto, para
que a conservacao seja eficiente, é necessario que as sementes
sejam mantidas com baixos contetidos de agua. Porém, sementes de
algumas espécies sao intolerantes a perda de agua, porque durante
sua maturagao houve restrita perda de agua e, por isso, ndo podem
ser conservadas por longos periodos.

Na natureza, ha uma correlacdo entre o comportamento das
sementes durante o armazenamento e o0s grupos ecolégicos aos
quais pertencem. Caracteristicas como germinacdo, dorméncia
e armazenabilidade de sementes florestais tropicais relacionam-
-se aos mecanismos de regeneracdo natural das espécies, ou seja,
com a sucessdo de espécies. As sementes de espécies pioneiras
necessitam de alta intensidade de luz para germinar; apresentam
dorméncia, causada, principalmente, por possuirem tegumento
impermedavel; sdo longevas; compdem o banco de sementes no solo
e, em condicdes artificiais, podem ser armazenadas durante longos
periodos. As sementes de espécies secundarias iniciais e secundarias
tardias compdem o banco transitério de sementes, geralmente, ndo
sdo longevas, porém podem ser conservadas por longos periodos.
As sementes de espécies climax, que ndao necessitam de luz
direta para a germinagdo, nao sao longevas e compdem o banco
de plantulas. Nesse grupo podem ser encontradas as sementes
classificadas como recalcitrantes.

Como identificar se uma semente é ortodoxa, intermediaria

< ou recalcitrante?

O procedimento é bastante simples: faz-se 0 acompanhamento
da germinacdo ou da viabilidade das sementes, de acordo com a
reducdo do contetido de agua e dos periodos de armazenamento. Um
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dos métodos descritos na literatura para classificagdo das sementes
quanto ao comportamento para fins de conservacdo propde as
etapas descritas a seguir. Faz-se um teste de germinacdo com
sementes frescas (sem seca-las) para avaliagdo de sua viabilidade. Em
seguida, desidratam-se as sementes até 12% de umidade e avalia-
-se, novamente, sua germinabilidade. Se a maioria das sementes
estiver morta, as sementes sdo classificadas como recalcitrantes.
Se a amostra de sementes apresentar uma perda de 50% de
germinabilidade inicial, pode ser que estas tenham comportamento
intermediario. Nesse caso, as sementes devem ser congeladas com
esse contetdo de agua (12%) e, apos descongelamento, avalia-se sua
germinabilidade. Caso haja morte da maioria das sementes, pode-se
classifica-las como intermediarias. Ao contrario, se a maioria tiver
sobrevivido, as sementes devem ser dessecadas novamente, até
aproximadamente 5%, seguindo-se com o teste de germinacao. Se
a maioria das sementes permanecer viva, essas sao armazenadas
a -18 °C, por 90 dias, e apds esse periodo repete-se o teste de
germinacdo. Se a maioria das sementes germinar, as sementes sao
classificadas como ortodoxas.

397 Quais sao as estratégias para a conservacao de sementes?

Ha algumas estratégias que sao empregadas para a conservagao
de sementes. A conservacdo in situ objetiva a preservagdo de
ecossistemas e habitat, bem como a manutengdo e a recuperagao
de populagdes viaveis de espécies em suas areas de ocorréncia
natural. Assim, os bancos de sementes do solo desempenham papel
fundamental para a conservacao in situ. O banco de sementes do
solo é formado por espécies representativas da vegetacao atual,
espécies de etapas sucessionais anteriores e espécies que nunca
estiveram presentes na area, mas que formam parte do banco.
Agricultores, povos e comunidades tradicionais também exercem
papel relevante na conservacdo de sementes, uma vez que eles
praticam o manejo sustentavel da diversidade genética de variedades
agricolas tradicionais localmente desenvolvidas, podendo estar
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associadas a parentes silvestres, dentro de um sistema de cultivo
agricola. Essa maneira de se conservar sementes é denominada
conservagao on farm. A conservacgao ex situ € aquela realizada fora
do local de ocorréncia natural. As sementes sdo conservadas em
condi¢cdes ambientais controladas, em temperaturas amenas ou
baixas, evitando-se umidade.

398 Como é realizada a conservacao ex situ de sementes?

A conservacao ex situ de sementes
é realizada em bancos de germoplasma,
sendo restrita as ortodoxas. Os bancos
possuem uma infraestrutura adequada
para manter as sementes em condi¢des
de baixas temperatura e umidade. Ao
controlar esses dois parametros, é pos-
sivel prolongar o tempo de vida das
sementes, isto é, a sua longevidade.
Geralmente, os bancos ativos de ger-
moplasma conservam as sementes em
temperaturas baixas, porém, positivas,
entre 5 °C e 10 °C, oferecendo condi-
coes de conservacdo em médio prazo.
A conservagdo em longo prazo é rea-
lizada em ambiente com temperaturas
subzero, por exemplo, em camaras a
-18 °C ou em condigdes criogénicas,
usando-se nitrogénio liquido a -196 °C, ou em sua fase de vapor, a
-176 °C. Periodicamente, sdo realizados testes para avaliar a viabili-
dade das sementes, ou seja, se elas ainda apresentam a capacidade
de germinar. Ao se detectar uma perda significativa da percentagem
de germinacdo de um acesso ou uma amostra de sementes, é reali-
zada sua regeneracao. Se houver um niimero reduzido de sementes
no acesso ou ha amostra, independentemente de sua qualidade, é
realizada sua multiplicacao.
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Quando é feita a regeneracao ou a multiplicacao de

399
sementes conservadas?

Periodicamente, sdo conduzidos testes para avaliar a viabilidade
e a germinabilidade das sementes conservadas em bancos de
germoplasma convencionais e em bancos ativos de germoplasma.
Ao se detectar uma queda significativa do percentual de germinacao
de sementes de um acesso ou uma amostra, é realizada sua
regeneracdo. Nesse processo, as sementes sao semeadas no campo,
e as sementes colhidas com alta qualidade fisiol6gica e sanitéaria do
acesso ou da amostra sdo reintroduzidas nos bancos de germoplasma
ou nos bancos ativos, mantendo-se, assim, um estoque de sementes
com alta qualidade e garantindo a conservacao de uma populacao
de plantas. Porém, ao se conduzir os testes para avaliar o acesso ou
uma amostra com nimero reduzido de sementes, independente de
apresentar alto poder germinativo ou nao, é feita sua multiplicacao.
Os procedimentos sdo os mesmos conduzidos para a regeneracao
do acesso, mas com a finalidade de se reintroduzir nos bancos de
germoplasma convencionais um nimero adequado de sementes
do acesso. O material conservado em condi¢des criogénicas nao
é avaliado com a mesma periodicidade daqueles conservados em
bancos convencionais. Porém, os procedimentos para esse material,
quanto a regeneracao e a multiplicacao, sao igualmente adotados,
quando necessario.

Qual a melhor estratégia para conservar sementes: in situ,

<1 on farm ou ex situ?

Nao ha uma estratégia melhor que a outra. Elas devem ser
empregadas simultaneamente, de forma complementar. Enquanto
a conservagao in situ permite que as populagdes continuem seu
processo evolutivo natural, a conservacao ex situ conserva os alelos
que estdo presentes na populacdo, no momento da coleta. Ja na
conservacao in situ, por ser dinamica, existe a probabilidade de perda
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de alelos e de ganho de novos alelos quando plantas geneticamente
distintas sao introduzidas na area. Em areas de conservacao on
farm, esse processo de ganho e perda de alelos também ocorre,
mas por causas distintas. Tanto a conservagao ex situ quanto a on
farm permitem que sempre se tenha semente para uso, o que nao é
possivel na conservacao in situ.

401 Como é possivel armazenar sementes em propriedades
rurais?

As sementes devem ser armazenadas
secas. Para isso, pode-se seca-las a sombra
quando a umidade relativa do ar estiver baixa.
Em época de elevada umidade relativa, isto €,
no periodo chuvoso do ano, recomenda-se o
usodeumdessecante. Colocam-se assementes
em um recipiente fechado junto com casca
de arroz ou carvao, por exemplo. Estes tém a
propriedade de absorver umidade, de forma
que as sementes perderdo agua. Recomenda-
-se trocar, de tempos em tempos, o dessecante

s utilizado. Apdés o material estar seco, é
| preciso manter as sementes em embalagem

impermeavel (embalagem plastica grossa,
¥ garrafa PET vedada com cera, por exemplo),

ao abrigo do calor, mas preferencialmente em
geladeira ou congelador.

402 O que sao sementes crioulas?

Sdo aquelas sementes obtidas de variedades chamadas de
crioulas, tradicionais, locais e mantidas pelos agricultores. Elas
apresentam caracteristicas Unicas, obtidas via selecdo ao longo
do tempo e ndo foram submetidas a técnicas de melhoramento
convencional. Alternativamente, uma variedade crioula pode
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ter sido desenvolvida pelo cruzamento entre uma cultivar obtida
pelo setor convencional de melhoramento de plantas e variedades
tradicionais dos agricultores, tornando-se uma variedade diferente
quando em comparagdo com a cultivar original. De forma genérica,
uma variedade crioula pode apresentar uma ou mais das seguintes
caracteristicas: variedade distinta e reconhecivel pelos agricultores;
geneticamente heterogénea, no caso de espécies al6gamas;
localmente adaptada; associada a valores culturais, histéricos
ou religiosos locais; e associada a sistemas agricolas tradicionais,
como os das comunidades de indigenas, quilombolas, ribeirinhas,
agricultores familiares e outras.

403 Qual é a importancia de se conservar sementes crioulas?

Como as sementes crioulas foram selecionadas para condi¢des
especificas de um local, elas podem carregar caracteristicas que as
tornam Unicas. Por isso, sdo importantes para a seguranca alimentar
e nutricional de povos e comunidades tradicionais e agricultores
familiares, além de garantir a esses a soberania sobre as sementes.
Como também estdo associadas a costumes e habitos locais,
as sementes crioulas sdo um componente importante do ponto
de vista sociocultural. Como sdo cultivadas localmente, hd um
consideravel risco de perda desse germoplasma. Assim, conservar
o germoplasma crioulo é acdo de grande importancia, ndo apenas
pela conservacdo per se, mas também para manutencao da histéria
sociocultural de uma regido, além de propiciar o desenvolvimento
de novas cultivares.

404 Por quanto tempo uma semente pode permanecer viva?

As sementes mais antigas que foram capazes de germinar
foram encontradas na Sibéria, 38 m abaixo do pergelissolo (do inglés,
permafrost: solo encontrado na regido do Artico, constituido por
terra, gelo e rochas permanentemente congeladas). Essas sementes
sdo do género Silene, uma planta nativa da Sibéria. A datacao
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por carbono-14 confirmou que as sementes tinham 32.000 anos.
Entretanto, ha sementes que perdem a viabilidade rapidamente,
algumas horas ap6s serem retiradas do fruto, como as sementes
de ingas (Inga spp.), de cacau e de cupuagu (Theobroma spp.), por
exemplo. Varios fatores intrinsecos e extrinsecos as sementes atuam
para que elas permanecam vivas por mais ou menos tempo.

E possivel predizer por quanto tempo uma semente podera

405 P
permanecer viavel?

Existem férmulas mateméticas, desenvolvidas a partir da
década de 1960, as quais sao capazes de predizer por quanto tempo
um lote de sementes permanecera viavel quando armazenado em
uma determinada condicdo ambiental, considerando-se umidade e
temperatura.

406 Quais fatores afetam a longevidade das sementes?

Um conjunto complexo de fatores afeta a longevidade das

sementes:

* Otipo de comportamento em condi¢des de armazenamento
da espécie em questdo, sendo esse o fator mais importante,
pois é determinado biologicamente. Sementes ortodoxas
podem permanecer viaveis por centenas ou milhares de
anos, enquanto sementes recalcitrantes perdem a viabilidade
em horas, dias ou meses.

e As condi¢cdes ambientais que mais afetam a conservacao
das sementes sao a umidade relativa do ar e a temperatura,
sendo que a umidade relativa é considerada a mais influente,
por causa de sua relacdo direta com o grau de umidade das
sementes, estando estreitamente associada a deterioracao.
A temperatura afeta diretamente a velocidade das reacdes
quimicas, acelera a respiracdo e o desenvolvimento de
microrganismos, de modo que sua reducdo beneficia a
conservacao de sementes. Entretanto, a temperatura e a
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umidade sdo interdependentes, de maneira tal que se a
umidade aumenta, a temperatura deve diminuir. Importante
atentar para o comportamento fisiol6gico das sementes da
espécie em questdo para definicdo desses parametros.

e A qualidade inicial das sementes ou a proporcao das
sementes que sdo viaveis no inicio do armazenamento.

e A espécie em questdo: embora todas as sementes
ortodoxas respondam a umidade relativa e a temperatura
de armazenamento de forma semelhante, algumas espécies
sao mais longevas que outras.

Lotes contendo sementes com elevado percentual de ger-

407 minacao apresentam maior longevidade?

Nao necessariamente. A longevidade de sementes esta mais
correlacionada as caracteristicas de vigor que as de germinacao.
Por exemplo, podemos ter dois lotes de sementes com a mesma
percentagem de germinacdo, mas apresentando velocidades
de germinagdo distintas, que é uma medida de vigor. Quando
conservados nas mesmas condicoes ambientais, o lote mais
vigoroso, isto €, aquele que germina em menor tempo, tem maior
probabilidade de apresentar maior longevidade. E importante
salientar que a qualidade fisiolégica inicial das sementes é
fundamental para a manutengdo da longevidade. Dessa forma, lotes
de sementes de uma mesma espécie, conservados nas mesmas
condicoes, poderdo apresentar longevidades distintas. O lote que
apresentar maior percentagem de germinagdo e maior vigor manter-
se-a viavel por mais tempo.

A conservacao em temperaturas subzero pode aumentar a

L viabilidade das sementes?

A conservacdo em temperaturas subzero ndo reverte as con-
dicdes de viabilidade, qualidade sanitaria e integridade fisiol6gico-
-genética das sementes. A conservacdo tampouco confere maior
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longevidade as sementes, uma vez que a longevidade é uma
caracteristica intrinseca da espécie como resultado da interacao
entre fatores genéticos, fisiol6gicos e ambientais. Sementes com
baixa qualidade fisiol6gica, conservadas em banco convencional de
germoplasma, tendem a perder a viabilidade mais prontamente. Isso,
porque, as temperaturas de -18 °C e -20 °C, ndo ha supressao total
do metabolismo basal das sementes. Estima-se que em condicoes
criogénicas as atividades biolégicas sejam minimizadas ao extremo,
o que pode reduzir a perda de viabilidade, sem, contudo, reverter
esse processo, nem a qualidade sanitaria, nem a integridade
fisiol6gico-genética da semente.

A conservacao em temperaturas subzero pode aumentar a

409 germinabilidade das sementes?

Sementes de algumas espécies conservadas em banco
criogénico podem apresentar aumento de percentual germinativo
ap6s determinado periodo de conservacao. Ha varios relatos
na literatura sobre a promocdo da germinagdo em sementes de
algumas espécies conservadas em condicdes criogénicas. Isso pode
ser atribuido a formagao de uma rede de fissuras nas estruturas que
envolvem as sementes ou os embrides, ou ao amolecimento dos
tecidos dessas estruturas em decorréncia da pressao do nitrogénio,
do efeito das temperaturas ultrabaixas e das velocidades das taxas
de congelamento e descongelamento. As fissuras e o amolecimento
dos tecidos permitem que, durante o processo de germinacao,
haja um aumento de absorcdo de agua pelas sementes ou pelos
diasporos, resultando em seu melhor desempenho germinativo e,
portanto, em maiores percentuais germinativos ap0s a conservacao
em temperatura criogénica.

Por que a etapa de armazenamento pode causar tantos

410 N
danos as sementes?

Porque as sementes precisam ser mantidas em condi¢coes
adequadas de armazenamento para manter sua qualidade. As perdas
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de material durante o armazenamento sdo
causadas, principalmente, pela qualidade
das sementes que chegam ao armazém, pela
secagem inadequada, por ataque de insetos e
outras pragas. Aqualidade inicial das sementes
comeca no campo de producdo, e o seu
armazenamento ndo pode ser considerado
somente a partir do seu beneficiamento, e
sim, desde o ponto de maturidade fisiolégica
durante o desenvolvimento da semente até
o periodo de plantio. Por isso, é importante
adquirir sementes certificadas, produzidas dentro de um padrao de
qualidade e com atestado de garantia.

Qual é 0 momento mais apropriado para coletar sementes

41 para fins de conservacao?

O momento mais dificil para o coletor de sementes é decidir
se a populacdo apresenta sementes com qualidade adequada e
quantidade minimas para a conservacdo. Sementes devem ser
coletadas no seu estadio 6timo de desenvolvimento para maximizar
sua longevidade durante a conservacao em longo prazo. A maioria
das sementes, em seu processo de dispersao natural, estdo aptas
para serem coletadas. Esse ponto coincide com o ponto de
maturidade fisiolégica das sementes. Sementes coletadas antes
ou depois desse estadio podem nao sobreviver por muito tempo
quando conservadas.

Quais sao as caracteristicas que podem indicar se as
412 sementes atingiram o ponto de maturidade fisioldgica e ja
podem ser coletadas para fins de conservacao?

Usualmente, as caracteristicas morfolégicas de frutos e
sementes sao as mais utilizadas para indicar se as sementes atingiram
a maturagao fisiolégica. As caracteristicas sdo:
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Mudancas na coloracao dos frutos.
Mudancas de cor na testa das sementes.
Rachaduras ou abertura dos frutos.
Barulho ao chacoalhar os frutos.

e Sementes que estao duras ou secas.

e Sementes ja dispersadas.

Para fins de conservacao, quais cuidados devem-se ter

413 apo6s a coleta das sementes?

Devem-se identificar as amostras com cuidado e executar os
procedimentos para a secagem das sementes. Sementes maduras
extraidas de frutos secos devem ser acondicionadas em embalagens
de tecido ou em sacos de papel e sementes procedentes de frutos
carnosos devem ser mantidas em embalagens de papel, para o
transporte, e mantidas em local fresco e ventilado. Nunca se devem
embalar as sementes coletadas em sacos plasticos. Mesmo quando
as sementes estdo maduras, seu conteido de dgua no momento
da coleta pode estar alto o suficiente para que exista risco de
deterioracdo por envelhecimento ou acdo de microrganismos. Por
isso, devem-se utilizar embalagens permeaveis, para que haja troca
de umidade com o ambiente. Sementes secas podem necessitar ser
protegidas a noite, ou em caso de ocorréncia de chuvas, o que
eleva a umidade relativa. Sementes Umidas precisam ser secas o
mais rapido possivel.

414 Como secar sementes em condicoes de campo?

Se as sementes estiverem em frutos frescos, deve-se remover
a maior quantidade possivel de polpa dos frutos, utilizando-se uma
peneira e 4gua corrente. Deixar as sementes secarem ao ar em uma
peneira fina, ou em papel de filtro, antes de empacota-las. Se as
condicdes ambientais ndo forem apropriadas para a secagem, usar
um dessecante, como silica gel ou qualquer substancia higroscopica
(sementes secas de arroz ou milho, carvao). Se as sementes estiverem
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muito Gmidas, é melhor seca-las por 2-3 dias, em condi¢bes
ambientais, antes de usar o dessecante. Isso pode ser feito mesmo
em ambientes diurnos, com umidade relativa alta (70%-80%). Uma
vez que uma grande massa de agua tenha sido removida, transferir
as sementes para um recipiente selado com o dessecante. Usar a
uma proporcao de 1:1 (silica gel: sementes). Para secar sementes no
mesmo nivel, usando-se carvao, usar a taxa de peso de 1:3 (carvao:
sementes).

415 Podefn-se armazenar sementes tratadas com produtos
quimicos?

O efeito do tratamento quimico sobre as sementes armaze-
nadas é bastante controverso. Alguns produtos, quando aplicados
isoladamente ou em combinagdo, podem, em determinadas
situagdes, ocasionar reducao na qualidade fisiol6gica das sementes,
por causa do efeito de fitotoxicidade. A resposta ao tratamento
depende da cultivar e do periodo de armazenamento. O potencial de
armazenamento das sementes tratadas também pode ser reduzido
em sementes trincadas, que apresentam uma maior sensibilidade ao
tratamento quimico.

Quais sao os tratamentos quimicos permitidos em sementes

416 ~ ?
que serao conservadas em temperaturas subzero?

Os bancos de germoplasma tém por finalidade garantir,
por médio ou longo prazos, a integridade fisiolégica e genética
do germoplasma. Ha evidéncias de que sementes previamente
tratadas com compostos quimicos sofrem mutacao génica durante a
conservagao. Um tratamento permitido é a fumigacdo ou o expurgo
com gas de fosfina. Entretanto, a fumigacdo com o gas de brometo
de metila ndo é aconselhavel, por causar danos fisiolégicos, como
perda de germinabilidade e vigor das sementes.
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417 No que consiste o expurgo ou a fumigacao das sementes?

A operagao de expurgo consiste em colocar as sementes
em ambiente hermético, no qual é introduzido o fumigante para
controlar tanto o inseto adulto quanto as formas jovens (ovo, larva
e pupa). O fumigante ndo deve ser fitotoxico para ndo prejudicar
o poder germinativo e o vigor das sementes. A fosfina tem tido
bastante eficiéncia no controle de insetos, possibilitando seu uso
em sementes com contetido de agua variado, e ndo tem causado
prejuizo ao potencial fisiologico das sementes.

Quais sao os prejuizos que os insetos causam as sementes

418
durante o armazenamento?

Os insetos consomem os tecidos de reserva e o embrido das
sementes, provocando a perda de matéria seca indispensavel a seu
metabolismo. Além disso, podem transportar os microrganismos
que vao contaminar as sementes armazenadas.

Sementes de acessos conservados podem apresentar maior
419 incidéncia fungica na monitoracao do que na avaliacao
inicial?

Verifica-se que as condicbes de conservagdo que mantém
as sementes vidveis sdo igualmente favoraveis a manutencao
da viabilidade dos fungos. Pode ocorrer a seguinte situagdo: na
avaliacdo inicial do acesso, antes de sua conservacao, as condigoes
adotadas para o teste de germinagdo podem ndo ter sido adequadas
a esporulacao e ao desenvolvimento de fungos associados as
sementes. Porém, durante a monitoracdo, as condicdes do teste
de germinacdo podem ter sido propicias a esporulacdo e ao
desenvolvimento flingico. Nesse caso, a incidéncia flngica sera
maior na monitoracao que no teste inicial de germinacao.
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Por que o germoplasma-semente deve ser acondicionado
420 em embalagem que garanta a impermeabilidade e a
hermeticidade?

A impermeabilidade da embalagem impede a absorcao de
umidade pelas sementes. O aumento do contelido de 4gua das
sementes durante a conservacao acelera o processo de degradacao.
O ambiente anoxico criado durante a selagem hermética das
embalagens confere condicoes de impermeabilidade ao oxigénio.
A presenca de niveis variaveis de oxigénio, durante a conservagao,
acelera a perda de viabilidade das sementes por processos oxidativos.

Como escolher a embalagem a ser utilizada para acondi-

421 . 2
cionar sementes para o armazenamento?

A decisdo sobre o tipo de embalagem deve levar em
consideracdo alguns aspectos, como: as condigoes climaticas sob
as quais as sementes vao permanecer armazenadas até a época
da semeadura; a modalidade de comercializacdo da semente
em questdo e as caracteristicas mecanicas da embalagem e sua
disponibilidade no comércio. Para a comercializagdo das sementes, a
embalagem deve conter as caracteristicas do produto e informacdes
para sua utilizagao.

Como sao classificadas as embalagens utilizadas para

422 . ,
acondicionar as sementes?

As embalagens sao classificadas de
acordo com o grau de permeabilidade ao
vapor de agua que apresentam, podendo
ser:

e Porosas: aquelas permeaveis a

umidade, permitindo uma livre
troca de vapor de agua entre a se-
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mente e o ambiente circundante. Como exemplos, citam-se
todas as modalidades de armazenamento a granel; emba-
lagens de pano (algodao, juta), de polipropileno trangcado e
de papel.

e Semipermeaveis ou semiporosas: aquelas que permitem
alguma troca de umidade entre a semente e o ambiente. Sao
constituidas de papel multifoliado, polietileno, laminados de
papel e asfalto, de papel e polietileno ou de papel revestido
com material ceroso.

e Impermedveis ou a prova de umidade: ndo permitem
troca de umidade com o meio ambiente. Materiais como
plasticos, vidros, aluminio sdo empregados para fabricar
esses tipos de embalagem.

Quais as vantagens da utilizacao de big bags no setor

< sementeiro?

Os big bags sao sacos industriais feitos com polipropileno,
material flexivel para transportar produtos em grandes volumes
a granel. Proporcionam mais agilidade em todo o processo
comercial e operacional, e seu uso ganha destaque em alguns
setores, como no agronegocio, principalmente para transporte de
sementes e insumos. Transportam volumes de 800 kg a 1.000 kg
de sementes. Entre as vantagens dos big bags, ha a possibilidade de
reaproveitamento dessas embalagens, além de reduzir o nimero de
embalagens a serem descartadas. Esse tipo de embalagem é uma
tendéncia de mercado, porque facilita a compra de sementes por
hectare, economiza na mao de obra e evita desperdicios no plantio.

Como ocorre o processo de secagem, tao importante para

424 : )
que as sementes sejam armazenadas de forma segura?

A secagem pode ser entendida como sendo o processo
promotor do deslocamento de uma determinada quantidade de
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agua, segundo as diferencas de potencial hidrico existente, de um
dado sistema para outro. Assim, ao se tratar tecnologicamente da
secagem de sementes, subentende-se essa massa biolégica como
doadora de 4gua e a atmosfera como receptora, ou seja, as sementes
perdem agua para o ambiente.

Durante a secagem, a retirada da agua é obtida por sua
movimentagao, decorrente de uma diferenca de pressao de vapor
d’agua entre a superficie da semente e o ar que a envolve. A condicao
para que um produto seja submetido ao processo de secagem é que
a pressao de vapor sobre a superficie do produto semente (Pg) seja
maior do que a pressdo do vapor d’agua no ar de secagem (Par).
Sendo assim:

* Se Pg> Par: ocorrera secagem do produto.

* Se Pg < Par: ocorrera umedecimento do produto.

e Se Pg = Par: ocorrera o equilibrio higroscopico.

A predominancia do fluxo hidrico se dara do sistema que se
encontra com maior potencial para o que se encontra com menor
grandeza nessa propriedade. A remocdo da umidade deve ser
feita a um nivel tal que o produto fique em equilibrio com o ar do
ambiente onde serd armazenado, a fim de preservar a viabilidade
da semente.

Quais sao os métodos de secagem que podem ser utilizados

425 . )
antes do armazenamento ou da conservacao de sementes?

A secagem pode ser “natural”, em que as sementes sdo secadas
essencialmente pela acao do calor do sol e do vento, como também
pode ser “artificial”, com a utilizacdo de aparelhos mecanicos,
de produtos quimicos, elétricos e/ou eletrdonicos. O processo de
secagem natural é dependente das condicdes climaticas e, apesar
de apresentar baixo custo, ¢ um método lento, podendo aumentar a
incidéncia de microrganismos nas sementes. Para pequenos volumes
de sementes e quando as condicdes climaticas permitem que haja
a perda de umidade das sementes, esse método tem sido bastante
utilizado. Ja a secagem artificial apresenta as vantagens de permitir
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a dessecacdo de grandes quantidades de sementes com controle da
temperatura, do fluxo do ar de secagem e do tempo de exposicao
das sementes a essas condigoes, fatores fundamentais para garantir
a eficiéncia do processo.

Quais sao os danos de dessecacao que podem ocorrer em

- sementes ortodoxas?

A dessecacdo de sementes de algumas espécies com
contetidos de agua até < 3% (com base na massa fresca) pode
resultar em danos moleculares que, geralmente, sao mediados por
radicais livres, sobretudo, as espécies reativas de oxigénio (reactive
oxigen species — ROS). H4 um desencadeamento de danos e lesdes,
iniciando-se quando as ROS atacam os acidos graxos insaturados
das membranas fosfolipidicas, o que pode provocar o processo de
envelhecimento, a peroxidacao lipidica que altera a permeabilidade
seletiva das biomembranas do tonoplasto e do plasmalema, a
reducdo na taxa de crescimento do eixo embrionario e a perda de
germinabilidade. Em auséncia de agua, as sementes ndo conseguem
reativar o sistema antioxidante, como o reparo de enzimas, o que
gera o estresse oxidativo. Quando as lesdes e os danos causados pela
dessecagdo sao intensos e cumulativos, ha perda de viabilidade das
sementes durante a conservagdo. Entretanto, quando as lesdes e os
danos ndo sao intensos, estes podem ser revertidos por mecanismos
de reparo durante a etapa de embebicao do processo germinativo.

,

O que é grau de umidade da semente e como é feito seu

< calculo?

O grau de umidade é a quantidade de agua contida na semente
em relacdo a sua massa total. O valor desse fator é geralmente
expresso em percentagem ou em grama com base na massa fresca
(bmf) ou com base na massa seca (bms) da semente. O método-
-padrdo para a estimativa do contetido de agua é o da estufa a
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105 °C + 3 °C. Devem-se pesar as sementes frescas (P,) e manté-las
em estufa a 105 °C = 3 °C por periodo de 17 a 24 horas e registrar
0 peso obtido (P).

O grau de umidade da semente com base na massa fresca é

estimado pela seguinte férmula:
U_ (%) =[P -P)/P]x 100

Em que:

U_. = teor de agua (bmf).

P. = peso inicial da semente.

P. = peso final da semente.

O grau de umidade da semente com base na massa seca é
estimado pela seguinte formula:

U_ (%) =[P -P)/P]x100

Em que:

U_ = teor de agua (bms).

P. = peso inicial da semente.

P. = peso final da semente.

A conversdo do grau de umidade (bmf) em grau de umidade
(bms) é feita mediante a seguinte férmula:

U_=[U_/(100-U_)x 100]

A conversao do grau de umidade (bms) em grau de umidade
(bmf) é feita adotando-se a seguinte férmula:

U_=[U_/000+U_)x100]

Como determinar o grau de umidade ideal para o arma-
zenamento e a conservacao de sementes?

O grau de umidade é a caracteristica da semente que mais
esta associada a deterioracdo. De maneira geral, as sementes devem
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ser mantidas com 10% a 13% de umidade para o armazenamento
por aproximadamente 8 meses, e, para espécies com sementes
lipidicas, os valores sdo mais baixos. Mesmo para sementes
ortodoxas, existem limites de contetidos de 4gua, abaixo dos quais a
deterioracao também é acentuada. Para as sementes recalcitrantes,
a maioria é armazenada com teor de agua superior a 30%.

Segundo as recomendacdes adotadas mundialmente por
bancos convencionais de germoplasma, as sementes devem estar
com contetido de agua que varia de 3% a 7% (com base na massa
fresca). Tais recomendagdes restringem-se as espécies agricolas,
horticolas, frutiferas, ornamentais tradicionalmente cultivadas.
Entretanto, ndo ha recomendagdes especificas para sementes
de espécies herbaceas, arbustivas e arbéreas ndo domesticadas,
sobretudo aquelas de origem tropical. Mesmo que a tolerancia a
dessecacao varie entre espécies e gen6tipos da mesma espécie, tem
sido observado que h&a uma faixa de contetido de agua apropriada
(£7% a<10%) para a conservacdo de sementes de espécies tropicais
nao domesticadas, independentemente da temperatura subzero a
que sao expostas.

Para determinar o grau de umidade ideal para a conservacao de
sementes, recomenda-se fazer a curva de desidratacao das sementes
acompanhada por teste de germinabilidade ou de viabilidade
para cada grau de umidade obtido e para cada temperatura de
conservacdo desejada. Dessa forma, é possivel estabelecer o
contetdo critico de agua em que se inicia o decréscimo marcante
da germinabilidade (= 50%), o contetido letal de agua caracterizado
pela perda total da viabilidade e o contetido ideal de 4gua ou a faixa
ideal do contetido de agua para o congelamento das sementes em
temperaturas subzero.

429 Quais sao os principios basicos da criopreservacao?

Os principios basicos da criopreservagdao visam assegurar
maior sobrevivéncia as estruturas congeladas. Assim, tem-se
como primeiro principio em que a proporcao de danos de
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congelamento depende da quantidade de agua livre no sistema e
da capacidade de cristalizacdo dessa agua durante o congelamento
e o descongelamento. Como segundo principio, observa-se que,
para cada tipo de célula ou sistema multicelular complexo, ha um
conjunto de fatores intrinsecos e extrinsecos para a conservacao
eficiente e exitosa.

430 Quais sao os danos de congelamento em temperatura de
-196 °C?

Os danos de congelamento estdo associados ao contetido
de 4gua da semente e a taxa de congelamento inapropriados.
Ha uma sequéncia de danos mecanicos, moleculares e metabélicos
que alteram as estruturas da célula, podendo resultar em sua morte.
O principal dano é a formacao de cristais de gelo. Durante a formacao
desses cristais, progressivamente, aumentam as concentracoes
dos solutos celulares. A 4gua extracelular é removida e, como
consequéncia, verificam-se aumento das concentragoes de sais,
cristalizacdo dos tampoes salinos, mudancas do potencial idnico
celular e do sistema coloidal intracelular. Ocorrem desequilibrio
osmotico e desidratagdo celular com retracdo dos componentes das
membranas fosfolipidicas do plasmalema alterando suas confor-
macoes, seguindo-se pela ruptura dessas membranas e finalizando
com a morte celular. Tais tipos de danos tém sido evidenciados
também quando ha formagao de cristais de gelo intracelulares.

Quais sao os danos de descongelamento em sementes

431 conservadas em temperatura de -196 °C?

Os danos de descongelamento estdo associados ao contetido
de dgua da semente e a taxa de descongelamento inapropriados.
Durante o descongelamento, a agua livre presente nas células pode
congelar-se, antes que o equilibrio entre a temperatura da semente
e a temperatura ambiente seja alcancado. Com o aumento da
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temperatura da semente, os cristais de gelo de tamanho in6cuo,
formados durante o congelamento, podem crescer causando
rompimento de membranas celulares e destruicdo das células.
De maneira geral, o descongelamento rapido evita a cristalizagdo.
Entretanto, a velocidade de descongelamento é especifica para cada
espécie.

Como saber se o local escolhido é adequado paraarmazenar

< as sementes?

Conhecendo os mecanismos de transferéncia de umidade entre
as sementes e o ambiente onde ela se encontra. O grau de umidade
final alcancado pelas sementes num determinado ambiente se
chama grau de umidade de equilibrio e esta diretamente relacionado
a sua secagem e a seu armazenamento, permitindo determinar se
o produto ganhara ou perderd umidade, segundo as condicoes de
temperatura e umidade relativa do ar. Sendo assim, dependendo da
umidade relativa do ar e da temperatura do ambiente, as sementes
vao perder ou ganhar umidade até atingir a umidade de equilibrio.
Assim, é necessario saber se essa umidade de equilibrio estara
adequada para conservar essas sementes.

E possivel armazenar as sementes em condicdes naturais,

433 ou seja, nao refrigeradas?

Sim, é possivel, mas vai depender das condicdes climaticas
da regidao. Por exemplo, na regido de Brasilia, existe a possibilidade
de armazenamento em condig¢des naturais por alguns meses por
apresentar temperaturas médias menores que 25 °C. Porém, a partir
do més de outubro, época que inicia o periodo das chuvas, ha a
elevacdo da umidade relativa do ar, contribuindo para a aceleracao
do processo deteriorativo das sementes. No entanto, deve-se atentar
para as variagdes climaticas entre os anos, mesmo em regides com
estacdo fria e seca bem definida.
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434 Como armazenar as sementes até 0 momento do plantio?

Dependendo da regido, mesmo tendo uma estrutura razoavel,
atentar para as condi¢des climaticas quando as sementes chegarem
a sua propriedade. Geralmente a época de plantio coincide com a
época das chuvas, ocasidao em que a temperatura e a umidade do
ar sao mais elevadas. Se ndo tiver como armazenar as sementes
em condicdes climatizadas, ndo as deixe por muito tempo no seu
galpao. Caso o ambiente ndo seja climatizado, o ideal seria que
o ambiente da sua propriedade fornecesse condi¢des de umidade
relativa do ar até 70% e temperatura em torno de 25 °C. O galpao
deve ser ventilado, isento de insetos e roedores. As sementes,
independentemente de como foram embaladas, ndao devem ser
colocadas diretamente no chdao e nem encostadas nas paredes do
galpdo, para permitir circulacdo do ar e evitar contaminagao por
patégeno. Em locais sem controle de umidade e temperatura, nao
acondicione as sementes em locais que ela ndo consiga respirar, como
sacos e caixas plasticas, lonas e outros materiais semipermeaveis ou
impermeaveis.

Refrigeradores domésticos podem ser utilizados para o

435 2
armazenamento das sementes?

Sim. Refrigerador doméstico (geladeira) pode ser utilizado para
armazenar as sementes. Normalmente, se a temperatura permanece
a 10 °C, a umidade relativa do ar devera estar a 40%. Na falta de um
refrigerador, as sementes devem ser armazenadas em local fresco e
seco.

Quais sao os tipos de estruturas utilizados para o armaze-

i namento de sementes?

O tipo de estrutura de armazenamento a ser utilizado vai
depender da espécie e de sua importancia, de quanto tempo essas
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sementes vao ficar armazenadas e da disponibilidade financeira.
Consideradas a variacao climatica brasileira e, principalmente, as
regides naturalmente desfavoraveis ao armazenamento das semen-
tes, o ideal seria o fornecimento de condicdes artificiais adequadas
ao armazenamento. Assim, sdo encontrados os seguintes tipos de
estruturas de armazenamento:

* Armazenamento a granel: a armazenagem de sementes a
granel é feita, preferencialmente, em silos cilindricos meta-
licos. Essas unidades armazenadoras a granel devem possuir
ventiladores para resfriar a massa de sementes.

* Armazenamento em sacos: as sementes permanecerao
ensacadas durante seu armazenamento em pilhas, em
locais conhecidos como armazéns, que sdo, geralmente, de
alvenaria, mas, caso seja de ferro galvanizado ou de zinco,
atentar para o isolamento térmico.

e Armazenagem sob condi¢des de ambiente controlado: as
condicdes ambientais podem ser modificadas por meio de
um sistema de refrigeracao e/ou desumidificacao, permitindo
o armazenamento das sementes a baixas temperaturas e/ou
baixa umidade relativa do ar, respectivamente.

Quais fatores biéticos e abiéticos podem influenciar no

437
armazenamento das sementes?

Entre os fatores biéticos, podem ser citados os insetos perten-
centes as ordens Coleoptera (besouros) e Lepidoptera (tracas) e os
fungos de armazenamento dos géneros Penicillium spp. e Aspergillus
spp., que proliferam com maior frequéncia. A infestacdo de graos,
frequentemente iniciada no campo, pode encontrar condicdes
propicias ao desenvolvimento de tracas e gorgulhos nos armazéns.
As inspecoes de galpdes ou armazéns devem ser periddicas, pois a
descoberta, em tempo habil, da presenca de insetos é importante
para o controle da praga. Em climas temperados, durante os meses
mais quentes, e em climas tropicais, durante todo o ano, sdo
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necessarias inspecoes a cada 2 semanas, a fim de descobrir as
infestacbes em estadio incipiente.

Com relagdo aos fatores abidticos, a umidade e a temperatura
sao bastante importantes. A manutengdo das sementes com con-
teGdo de agua elevado causa aumento na atividade respiratoria,
que, influenciada pela temperatura, contribui para a aceleracao
do processo deteriorativo, por causa da aceleracdo da atividade
metabolica, determinando acréscimo do consumo de reservas das
sementes e liberacdo de calor e agua.

Quais produtos naturais podem ser usados para evitar a
438 presenca de insetos e microrganismos durante o armaze-
namento?

Em recipientes como garrafas PET, frascos de vidro e outros
vasilhames contendo sementes ou graos, colocam-se pimenta-
-malagueta seca (Capsicum frutescens L.), pimenta-do-reino moida
(Piper nigrum L.), cravo-da-india [Syzygium aromaticum (L.) Merr. &
L.M.Perry], canela em pau (Cinnamomum verum ). Presl.), alecrim
seco (Rosmarinus officinalis L.) ou outra planta medicinal, casca seca
de laranja ou laranja-cravo (Citrus spp.), ou dentes de alho (Allium
sativumL.), pois tais produtos impedem o desenvolvimento de insetos
e a proliferacdo bacteriana ou flngica, durante o armazenamento.
Esses produtos sdao misturados quando as sementes e os graos sao
acondicionados nos recipientes para o armazenamento. Em seguida,
os recipientes devem ser bem vedados e mantidos em condigcoes
usuais de armazenamento.

233






9 Amostragem de Semente

Antonieta Nassif Salomao
Izulmé Rita Imaculada Santos



439 O que é amostragem de sementes?

A amostragem de sementes é o processo de obtencdo de
uma amostra representativa de um lote de sementes, com tamanho
adequado para os testes de avaliagdo da qualidade fisioldgica,
genética, fisica e sanitaria, para fins de fiscalizacdo e comercializacao
do produto. A amostragem deve ser feita de maneira criteriosa, com
base na finalidade da amostra a ser retirada, na homogeneizagao
das sementes, na divisao e no preparo das amostras que compoem
o lote, para que os resultados sobre a qualidade das sementes sejam
acurados e reproduziveis.

A amostragem pode ser realizada em distintas etapas que
requerem a avaliacdo da qualidade da semente, ou seja, desde a
obtencdo, a producdo, o recebimento, o beneficiamento, a andlise,
o armazenamento, a fiscalizacao e a comercializacao.

440 Oqueéumlote desementesecomo éfeitasuaidentificacao?

Um lote de sementes é uma quantidade definida de sementes
de uma espécie, variedade ou cultivar, da mesma procedéncia,
coletadas de um individuo ou de uma populacdo, ou ainda de
um campo de produgdo. Essa quantidade de sementes possui
caracteristicas fisicas, genéticas, fisioldgicas e sanitarias consideradas
homogéneas e uniformes, dentro da tolerancia permitida.

A identificacdo do lote é Unica e feita por algarismo, letra
ou pela combinagdo entre letra e algarismo, sendo cada porcao
uniforme e homogénea para os itens descritos em sua identificagao
Unica, dentro dos limites de tolerancias permitidas.

Por que a amostragem de sementes de um lote deve ser

441 representativa?

A amostragem de sementes deve ser representativa porque
dard estimativas confiaveis sobre os parametros fisicos (pureza,
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teor de agua, tamanho, peso de mil sementes, danos), a qualidade
fisiol6gica (germinacdo e vigor) e sanitaria, entre outros, testados para
o lote. Os resultados obtidos nessas analises poderdo ser validados
para todo o lote, evitando, assim, perdas ou descarte de material de
boa qualidade, por causa de amostragens incorretas.

Como é possivel testar a repre- op e® o® .p
sentatividade da amostragem
de um lote? ;g ";g‘?//)

Uma maneira pratica de testar a (V
representatividade da amostragem §, fg A
por exemplo, conduzir o teste de germi-
nacdo com duas amostras retiradas de
pontos diferentes do mesmo lote. Se, ao 0 T P
final do teste, as duas amostras apresen- 4 g/.‘./g.p
tarem valores de germinacdo iguais ou
sem diferenca estatistica significativa, .P e, j;
considera-se que a amostragem do lote / fg /{

. . Lote 02/2021

Lote 02/2021
Amostra A

foi representativa. Amostra B

A quem compete fazer a amostragem de sementes de um

< lote?

A amostragem de sementes de um lote, de acordo com sua
finalidade, pode ser realizada por distintos profissionais.

Para a identificacdo de sementes sob processo de certificacdo,
a reavaliacdo de testes de germinacdo e viabilidade, bem como
para o exame de sementes infestadas de sementes certificadas, a
amostragem pode ser feita por responsavel técnico da entidade de
certificacdo ou por responsavel técnico do certificador de producao
prépria, ou ainda pelo amostrador contratado pela entidade de
certificacdo ou certificador de producao prépria. Entretanto, se a
certificacdo de sementes for realizada pelo Ministério da Agricultura
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e Pecuaria (Mapa), compete a auditoria fiscal desse ministério
realizar a amostragem. Em sementes ndo certificadas, a amostragem
pode ser feita por responsavel técnico contratado pelo produtor
ou pelo reembalador, ou sob supervisao de amostrador contratado
pelo produtor ou pelo reembalador. Caso o responsavel técnico do
produtor ou do reembalador ndo possa fazer a amostragem, esta
sera feita por amostrador ou responsavel técnico credenciado pelo
Mapa, a custa do detentor das sementes.

Para fins de fiscalizacdo da producdo e do comércio, a
amostragem ¢é feita sob a responsabilidade da auditoria fiscal do
Mapa ou por agente publico qualificado dos estados ou do Distrito
Federal (fiscal federal agropecuario), ou por engenheiro-agronomo
ou engenheiro florestal, quando executada por outro ente publico.

Por que a homogeneidade e a uniformidade sao atributos

44 importantes para o lote de sementes?

Porque quanto mais homogéneo e uniforme for o lote de
sementes, maior a probabilidade de se obter uma amostra com os
mesmos componentes € na mesma pProporcao em que existem no
lote.

Todo lote de sementes é inteiramente homogéneo e uni-

< forme?

~

Nenhum lote de sementes é inteiramente homogéneo e
uniforme. Segundo a International Rules for Seed Testing — Ista
(International Rules for Seed Testing, 2020), qualquer lote de sementes
é considerado “razoavelmente uniforme”. Isso, porque ha alguns
fatores que podem contribuir para a heterogeneidade das sementes
que compdem o lote. Por exemplo, as variagdes decorrentes das
caracteristicas individuais ou intrinsecas das sementes (estadio
de maturacdo, tamanho, forma, massa, teor de agua, infestacao,
etc.) podem resultar em heterogeneidade do lote. As alteracoes
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das condicdes do local de armazenamento do lote (temperatura,
umidade relativa, luminosidade, infestacdo por insetos) ou mesmo
a influéncia dessas condicoes, em maior ou menor intensidade,
dependendo da localizagao das sementes dentro do lote, podem
comprometer a qualidade fisiolégico-sanitaria das sementes e,
consequentemente, suas homogeneidade e uniformidade.

446 O que é lote de sementes contaminado?

447

448

O lote de sementes contaminado é aquele que contém
sementes da mesma espécie, porém, de cultivares distintas ou
sementes de outras espécies, de plantas silvestres, de ervas daninhas
e sementes infectadas por pragas.

Por que sao conduzidos testes para a anadlise de sementes
de um lote?

Testes para a analise de sementes sdao conduzidos para:

Identificar a qualidade fisiol6gica e sanitaria do lote para a
comercializacdo, armazenamento, cultivo ou descarte.
Estabelecer critérios para a compra, venda, etiquetagem e
fiscalizacdo do comércio.

Determinar a pureza fisica quanto a presenca de insetos,
detritos, materiais inertes, sementes quebradas, predadas,
chochas e outras espécies de plantas.

Determinar a pureza genética do lote quanto a exatidao da
espécie, variedade ou cultivar.

Prover informagoes para o melhoramento genético e para
a pesquisa.

Quais sao os quesitos necessarios para que um lote de
sementes seja considerado de alta qualidade?

Os quesitos necessarios para que um lote seja considerado de
alta qualidade sao:
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e Pureza genética: o lote apresenta exatidao de espécie,
variedade, cultivar.

¢ Pureza fisica: o lote ndo contém detritos, materiais inertes,
sementes quebradas, chochas, contaminadas por patégenos,
predadas.

* Qualidade fisiolégica: o lote apresenta alta germinagdo e
alto vigor.

O tamanho maximo do lote e a massa minima da amostra

449 o . R
média podem variar entre as espécies?

Sim. De acordo com a espécie, ha variacdes entre o tamanho
maximo do lote e a massa da amostra média. Para sementes de
amendoim (Arachis hypogaea L.), o tamanho maximo do lote é
de 30.000 kg e a massa minima da amostra média é de 1.000 g.
Sementes de eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden) tém
os valores de 1.000 kg (tamanho maximo do lote) e 15 g (massa
minima da amostra média), enquanto para pau-terra-de-folha-larga
(Qualea grandiflora Mart.) esses valores sao de 250 kg e 560 g,

respectivamente (Brasil, 2013; Lima Junior et al., 2015).

Ha recomendacoes e procedimentos especificos para o

450 preparo de lotes e a amostragem de suas sementes?

Sim. As recomendagdes e os procedimentos para o preparo
de lotes e a amostragem de sementes determinados pelo Ministério
da Agricultura e Pecuéria (Mapa) estao descritos na Lei n® 10.711, de
5 de agosto de 2003, e seu regulamento, estabelecido pelo Decreto
n% 10.586, de 18 de dezembro de 2020, o Sistema Nacional de
Sementes e Mudas (SNSM), Capitulo V Da amostragem e da analise
de sementes e mudas, secao | e secdo Il (Brasil, 2020), nas Regras
para Analise de Sementes (Brasil, 2009), Instrucdes para Analise
de Sementes Florestais (Brasil, 2013), em Lima Janior et al. (2015) e
International Rules for Seed Testing (2020).
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451 O que é uma amostra de semente?

Amostra de semente é uma quantidade ou porcao represen-
tativa do lote, do qual foi retirada e que possui, na mesma proporgao,
as caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas e sanitarias do lote.
O tamanho da amostra deve ser adequado para as analises de
acordo com as variaveis a serem avaliadas, as normas e os padroes
de identidade e qualidade estabelecidos em regulamento ou lei.

452 O que é uma subamostra?

A subamostra de sementes é uma por¢ao definida da amostra
obtida pela reducao da amostra de trabalho. A subamostra pode ser
considerada como a unidade experimental.

Quais sao os tipos de amostras que podem ser retiradas de

453 um lote de sementes?

e Amostra simples ou amostra < lote
primaria é uma pequena por¢ao I \
de sementes retirada aleatoria- C’I) S
mente de diferentes recipientes
gue contém o lote de sementes e
ou de distintos pontos do lote. N

* Amostra composta é a amos- i _| /
tra formada pela combinacao K X
e mistura de todas as amostras C’Q@Wmm;)
simples ou primarias retiradas S
do lote de sementes. = -

e Amostra média ou submetida é 6«!@@9“9 @‘:ﬁ‘;‘;ﬂfﬁf/\-
a amostra obtida pela reducao '

da amostra composta e que é -
enviada ao laboratério para ser @MhE
analisada.
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e Amostra duplicata é a amostra obtida da amostra composta
e nas mesmas condicdes da amostra média e identificada
como “Amostra Duplicata”, destinada a reanalise.

e Amostra de trabalho é a subamostra da amostra média
obtida no laboratério, sendo a por¢do de sementes com a
qual serdo feitos os testes.

e Amostra oficial é a retirada por fiscal para fins de analise de
fiscalizacao.

454 O que é reanalise?

Reanalise é a andlise de sementes em nova amostra ou na
amostra duplicada de um mesmo lote, com vistas a revalidacao de
testes de germinacdo ou de viabilidade ou ao exame de sementes
infestadas.

Por que pode haver variacdes nos resultados da andlise da

455 2
mesma amostra ou entre amostras de um mesmo lote?

Varios fatores podem contribuir para que haja variacdes de
resultados da anélise de uma mesma amostra ou entre amostras de
um mesmo lote:

e Variabilidade das sementes de um mesmo lote por causa das
condicdes de solo, clima, presenca de pragas e de plantas
daninhas durante seu desenvolvimento e maturacdo, bem
como do manuseio inadequado desde a colheita, debulha,
secagem e até o processamento das sementes.

* Heterogeneidadeentre assementes porcausadacombinacao
inadequada de sublotes, da segregacdo ou estratificacao
dos componentes do lote dentro dos recipientes durante
limpeza, enchimento, transporte e armazenamento e da
variagdo genética entre sementes do mesmo lote.

e Métodos de amostragens diferentes (manual, instrumental,
automatica); variagdes nos tamanhos dos provadores e dos
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instrumentos de amostragem, amostragem nao represen-
tativa do lote; falta de seletividade aleatoria e de eficiéncia
para a divisdo de amostras.

e Diferencas de tamanho, gravidade especifica e forma de
sementes individuais.

e Deterioracao das sementes em decorréncia da variacao de
umidade em distintas partes do lote.

Como sao emitidos os resultados das andlises de sementes
feitas por laboratérios de andlise de sementes credencia-
dos e nao credenciados pelo Ministério da Agricultura e
Pecuaria?

456

Os resultados de controle de qualidade e identificacdo de
lotes obtidos em laboratério de andlise de sementes, credenciado
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa), sdo emitidos em
Boletim de Andlise de Sementes (Brasil, 2020b). Os resultados de
analise de uma amostra oficial obtidos por Laboratério Oficial de
Andlise de Sementes (Laso) do Mapa ou por ele credenciado sao
emitidos em Boletim Oficial de Analise de Sementes, sendo somente
emitido para as espécies constantes do escopo de credenciamento
do laboratério (Brasil, 2020b).

Os resultados de andlise dos lotes de sementes de espécies
florestais ou de interesse ambiental ou medicinal feita por laboratério
credenciado no Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem)
ou por laboratérios de andlise ndo credenciados que trabalham
exclusivamente com as espécies florestais sdo emitidos em Boletim
de Andlise (Brasil, 2020a).
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457 O que é marco regulatério e de que ele é formado?

Em um sistema de economia liberal, como é o do Brasil, as
atividades economicas sdao exercidas livremente, de preferéncia
pelo setor privado. Mas existem determinadas atividades em que é
preciso uma atuagao mais direta do Estado, para garantir que haja um
equilibrio entre os interesses privados e os interesses da sociedade
em geral. Uma das principais maneiras de o Estado atuar sobre
essas atividades é por meio do estabelecimento de um conjunto
de normas, leis e diretrizes para regular o seu funcionamento. Esse
conjunto de normas, leis e diretrizes é o que se denomina de “marco
regulatorio”.

No caso do mercado de sementes e mudas, o marco
regulatorio é responsavel pela criacdo de um ambiente que garanta
aos agricultores o acesso a sementes e mudas de boa qualidade, de
modo a aumentar a produtividade agricola e a oferta de alimentos,
em beneficio de toda a sociedade.

As leis sao um dos principais componentes de um marco
regulatério, mas nao os tnicos. Fazem parte de um marco regulatério,
também, todas as politicas publicas editadas por um governo para
aquele determinado setor, como a politica agricola brasileira. Além
disso, também ha todo um conjunto de normas que sao chamadas
de “infralegais”, ou seja, aquelas que estdo hierarquicamente abaixo
das leis, como as normas técnicas editadas pelos 6rgaos responsaveis
pela organizacao do setor regulado.

Quais sao as principais legislacdes que compdem o marco

458 L . .
regulatorio de sementes e mudas no Pais?

O marco regulatério de sementes e mudas no Brasil inclui as
regras para a producdo e comercializagao desses insumos agricolas
(legislacao de sementes e mudas); as regras de protecdo intelectual de
variedade de plantas, chamadas “cultivares” (legislacao de protecao
de cultivares); as regras especificas para assuntos relacionados de
interesse, como as plantas transgénicas (legislacao de biosseguranca)
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e a biodiversidade brasileira (legislacio de acesso a recursos
genéticos), entre outras. Tudo isso constitui o marco regulatério de
sementes e mudas no Brasil e tem influéncia, de uma forma ou de
outra, na vida do agricultor no Pais, sendo tao importante conhecer
um pouco mais sobre o assunto.

Além das leis especificas sobre esses assuntos ja mencionados,
compdem ainda o marco regulatério de sementes e mudas os
decretos regulamentadores dessas leis e as normas técnicas dos
6rgdos a elas relacionados, como o Ministério da Agricultura e
Pecuaria (Mapa); o Sistema Nacional de Protecdo de Cultivares
(SNPC/Mapa) e o Registro Nacional de Cultivares (RNC/Mapa); a
Comissao Nacional de Biosseguranca (CTNBio) e o Conselho de
Gestao do Patrimonio Genético (CGEN), entre outros.

O que todas estas leis e regulamentos que compdem o

459 o ) ,
marco regulatério de sementes e mudas tém em comum?

Todas essas leis e seus regulamentos foram editados pelo legis-
lador brasileiro com o objetivo de criar no Pais um ambiente que
concilie o estimulo as atividades econdmicas pelo setor produtivo
no agronegocio brasileiro, com as expectativas e interesses do
mercado consumidor.

460 Para que servem as regras de protecao de cultivares?

O desenvolvimento da agricultura mundial esta fortemente
relacionado ao desenvolvimento de novas tecnologias para o
setor. No caso especifico das sementes e mudas, existem empresas
publicas e privadas que se dedicam a obtengao de novas variedades
de plantas, chamadas de “cultivares”, cada vez mais adequadas para
atender as necessidades dos agricultores, por exemplo, uma soja
com maior produtividade ou resistente a determinada praga. Essas
novas variedades sao obtidas no ambito dos chamados programas de
melhoramento genético. Sendo um processo longo, levam-se anos
até a obtencdo de uma nova variedade com a caracteristica desejada
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pelo mercado, e com custos elevados. As cultivares obtidas dentro
de um programa de melhoramento sao resultado de um trabalho
intelectual da mente humana, e, como tal, se atendidos determinados
critérios, elas podem ser protegidas por meio de direitos conhecidos
como “direitos de propriedade intelectual”. Outros exemplos de
resultados do trabalho intelectual que podem ser protegidos por
direitos de propriedade intelectual sdo as patentes, as marcas, as
indicagoes geograficas, os direitos autorais, entre outros.

461 Como funciona a protecao de cultivares no Brasil?

No Brasil, temos uma lei especifica para proteger aquelas
cultivares geradas nos programas de melhoramento genético e
que atendam aos critérios por ela criados. E a Lei de Protecio de
Cultivares, editada em 1997 e ainda vigente. Ela permite que uma
nova variedade cultivada de planta possa ser protegida no Pais
por aquele que pesquisou e desenvolveu essa nova variedade, o
chamado obtentor. Uma vez protegida, somente o obtentor da nova
cultivar pode produzir e comercializar o seu material propagativo, ou
seja, as suas sementes ou mudas. O obtentor pode também autorizar
que outra pessoa faga isso, cobrando um valor especifico para tanto,
valor este conhecido como “royalties”, o que torna interessante para
o obtentor investir cada vez mais no desenvolvimento de novas
cultivares.

Assim, a protecdo intelectual das cultivares é necessaria para
estimular que novos investimentos continuem sendo feitos para a
pesquisa e desenvolvimento de novas cultivares, cada vez mais
adaptadas aos interesses do agricultor, o que garante a geracao de
novas tecnologias para manter o sucesso do agronegoécio brasileiro.

462 Uma semente ou muda pode ser patenteada?

No Brasil, ndo pode. Como dito, “patente” é uma das formas de
propriedade intelectual sobre o resultado de um trabalho intelectual
e sua protecao segue o disposto na Lei de Propriedade Industrial
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(Lei n? 9.279/1996) (Brasil, 1996). Mas, no Brasil, a protecdo inte-
lectual sobre sementes e mudas tem uma lei especifica s6 para ela,
que € a Lei de Protecdo de Cultivares (Lei n® 9.456/1997) (Brasil,
1997). Por lei, ndo se podem ter duas protecdes intelectuais para uma
mesma criagdo da mente humana, sendo que o legislador brasileiro
preferiu adotar para sementes e mudas a protecao por cultivares
e ndo por patentes. J& em outros paises, os legisladores preferiram
adotar somente a protecdo por patentes e ndo a de cultivares. Isso,
porque cada pais é livre para escolher o melhor sistema de protecao
intelectual de sementes e mudas no seu territorio. Assim, no Nosso
pais, uma semente ou muda ndo pode ser patenteada, mas, sim,
protegida na forma de cultivar.

463 O que é preciso para proteger uma cultivar?

Para proteger uma cultivar, é preciso que aquele que a desen-
volveu, ou seja, o obtentor, comprove que aquela variedade de
planta atende aos seguintes requisitos legais:

e Ser claramente distinta, homogénea e estavel das demais

cultivares existentes, o que é comprovado pelo chamado
Teste DHE: a) Distinta (diferente de outras existentes na data
do pedido de protecdo), b) Homogénea (quando plantada
em escala comercial ndo pode apresentar variagdo entre
uma planta e outra na lavoura) e ¢) Estavel (ndao pode variar
de caracteristicas de uma geracdo para outra).

e Ser nova, sendo que novidade, no caso das cultivares, sao
aquelas que ndoforamoferecidas a venda ou comercializadas
no exterior ha mais de 4 anos (no caso de videiras e arvores,
0 prazo aumenta para 6 anos) ou nao foram oferecidas a
venda ou comercializadas no Brasil ha mais de 12 meses.

A relacdo de cultivares protegidas no Brasil é divulgada
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa), a qual pode ser
consultada no link*.

* Disponivel em: http://sistemas.agricultura.gov.br/snpc/cultivarweb/cultivares_protegidas.php.
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Todas as espécies de plantas sao passiveis de protecao por

< cultivar?

Nao. Para ser protegida por cultivar no Brasil, uma determinada
espécie de planta deve ter as instrucdes para realizar o teste DHE
previamente divulgadas pelo 6rgao de protecao de cultivares, ou
seja, o Servico Nacional de Protecao de Cultivares (SNPC), vinculado
ao Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa). O SNPC atualiza
continuamente a lista de espécies passiveis de protecao no Brasil e
essa lista pode ser consultada mediante o link>.

465 A protecao de uma cultivar dura para sempre?

Nao. Esta é a logica do sistema de propriedade intelectual:
o Estado concede ao inventor/obtentor o direito de protecao
do resultado de um trabalho intelectual por um determinado de
tempo, mas somente o suficiente para que ele obtenha retorno
dos investimentos que foram feitos para o desenvolvimento da
tecnologia. Apés esse periodo, o direito desaparece e a tecnologia
cai no chamado “dominio publico”, em que qualquer pessoa pode
copia-la e utiliza-la livremente, sem pagar nada.

No caso das cultivares, a protecdo de uma cultivar dura
15 anos, a partir da data de concessdo do chamado “Certificado
Provisério de Protecao”, que é o documento oficial de propriedade
intelectual emitido pelo SNPC. No caso de arvores e videiras, esse
prazo aumenta para 18 anos, pois o prazo de multiplicacdao dessas
sementes e mudas € maior do que as outras espécies.

466 Existem excecoes aos direitos de protecao das cultivares?

Sim, existem. S3do aquelas situagdes previstas na lei em que
o agricultor pode utilizar as sementes ou mudas de uma cultivar
protegida sem pagar nada ao obtentor. Sao elas:

> Disponivel em: https:/www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-
agricolas/protecao-de-cultivar/formularios-para-protecao-de-cultivares.
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O agricultor reserva sementes de sua colheita para plantio
em seu estabelecimento ou estabelecimento sob sua posse
na safra seguinte, pratica conhecida como “uso préprio”.

e O agricultor usa ou vende o produto obtido do seu plantio
como alimento ou matéria-prima para a induistria, exceto
para fins reprodutivos.

* Qualquer pessoa usa a cultivar protegida como fonte de
variagdo em programa de melhoramento genético ou na
pesquisa cientifica.

* A multiplicagdo de sementes seja feita por pequenos pro-
dutores rurais para doagdo ou troca com outros pequenos
produtores, no ambito de programas de financiamento ou
apoio conduzidos por 6rgaos publicos ou organiza¢des nao
governamentais, autorizados pelo poder publico.

e A multiplicagdo, distribuicao, troca ou comercializacdo de

sementes, mudas por agricultores familiares ou por peque-

nos empreendimentos familiares.

467 O que sao sementes para “uso préprio”?

Como dito, entre as excecdes aos direitos dos melhoristas esta
a possibilidade do agricultor reservar sementes de sua colheita para
plantio na safra seguinte, pratica conhecida como “sementes para
uso proprio”. Nesses casos, a lei acolheu a tradicao dos agricultores
em guardar sementes para safras futuras, pratica muito comum
na agricultura familiar, a fim de garantir a seguranca alimentar
da familia e de preservar a genética de variedades tradicionais.
Entretanto, tornou-se habito guardar qualquer volume de semente
para plantio préprio, independentemente do tamanho da area e dos
niveis tecnolégico e econdmico do agricultor, sendo que a lei ndo
estabelece limites para o que pode ser considerado “uso préprio”.
Na pratica, isso dificulta as agdes de combate a pirataria das sementes
no mercado brasileiro, motivo pelo qual existe, sem nenhum avanco
até o momento, um movimento dos setores relacionados ao tema
para alterar a legislacdo brasileira nesse ponto.
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Protecdo de cultivares significa a mesma coisa que registro

il de cultivares?

Nao. A protecdo de cultivares é a forma de conceder um
direito de propriedade intelectual a quem pesquisou e desenvolveu
uma nova variedade de planta cultivada que atenda aos requisitos
legais ja mencionados anteriormente. Ja o registro de cultivares
é a forma de viabilizar que uma variedade de planta, que pode
ser protegida ou ndo, seja produzida e comercializada no Brasil.
O registro de cultivares é tratado no ambito da Lei de Sementes e
Mudas (Lei n® 10.711/2003) (Brasil, 2003a), que também integra o
marco regulatério de sementes e mudas e pode ser acessada por
meio do link®.

469 Para que serve a Lei de Sementes e Mudas?

A Lei de Sementes e Mudas foi editada em 2003 e trata do
Sistema de Sementes e Mudas no Brasil, que tem por objetivo
garantir a identidade e a qualidade do material reprodutivo das
variedades de plantas produzidas, comercializadas e utilizadas
em todo o territério nacional. Nessa lei sdo estipuladas as regras
relacionadas: a) ao Registro Nacional de Sementes e Mudas,
conhecido como Renasem; b) ao Registro Nacional de Cultivares,
conhecido como RNGC; ¢) aos processos de producao, certificacao,
analise e comercializacao de sementes e mudas; d) a fiscalizacao de
todos estes processos; e) a utilizagdo das sementes e mudas no Pas.

O Ministério da Agricultura e Pecuéaria (Mapa) é o responsavel
pela coordenacdo, normatizagdo e supervisao dessas atividades,
sendo que compete aos estados e Distrito Federal estabelecerem
normas e procedimentos complementares a producao de sementes
e mudas em seus respectivos territorios, bem como exercerem a
fiscalizacao do comércio estadual. No caso do comércio interestadual

¢ Disponivel em: https://sistemas.agricultura.gov.br/snpc/cultivarweb/cultivares_registradas.php.
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e internacional de sementes e mudas, a responsabilidade pela
fiscalizacdo dessas atividades é exclusiva do Mapa.

No final de 2020, a regulamentacdo da Lei de Sementes e
Mudas foi alterada (Decreto n® 10.586/2020) (Brasil, 2020). Segundo
0 Mapa, esta alteragao teve como objetivo, entre outros, adequar o
regulamento a realidade e a dinamica do setor produtivo, promover
a modernizagdo e desburocratizagcdo no setor regulatério, coibir a
producdo e comercializagao de produto ilegal e assegurar as garantias
de identidade e qualidade das sementes e mudas disponibilizadas
no Brasil.

Qual é a funcao do Registro Nacional de Sementes e

< Mudas?

No Brasil, todas as pessoas fisicas ou juridicas que quiserem
fazer alguma atividade envolvendo sementes e mudas sao obrigadas
a fazer um registro no Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa),
no caso especifico, no Registro Nacional de Sementes e Mudas
(Renasem). Assim, seja para produzir, beneficiar, reembalar,
armazenar, analisar ou comercializar sementes e mudas, seja para
realizar atividades de responsabilidade técnica, de certificacdo,
amostragem, coleta ou analise de sementes e mudas no territério
nacional, as pessoas interessadas devem antes de tudo realizar sua
inscricdo no Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem).
O exercicio dessas atividades sem o devido registro é ilegal e o
infrator fica sujeito a multa e a outras penalidades previstas em
lei. O registro no Renasem tem validade de 5 anos, renovaveis por
periodos iguais e sucessivos.

De acordo com a lei, agricultores e empreendedores familia-
res que multipliquem sementes ou mudas para distribuicao, troca
ou comercializacdo entre si ou para atendimento de politicas
governamentais estdo isentos de fazer o registro no Renasem, assim
como associacoes e cooperativas de agricultores familiares, desde
que sua producgdo seja proveniente exclusivamente de agricultores
familiares. Também estdao isentos da inscricio do Renasem os
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comerciantes que comercializam sementes e mudas para uso
doméstico e as pessoas fisicas ou juridicas que importem sementes
ou mudas para uso proprio.

471 Qual é a funcao do Registro Nacional de Cultivares?

Enquanto o Registro Nacional de Sementes e Mudas
(Renasem) se refere ao registro das pessoas que executam atividades
relacionadas a produgdo e comercializagao de sementes e mudas,
o Registro Nacional de Cultivares (RNC) se refere as cultivares que
estdo aptas a serem produzidas, beneficiadas e comercializadas
no Brasil. O RNC também é de responsabilidade do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (Mapa). Sem o registro no RNC, a producao,
o beneficiamento e a comercializagdao de uma cultivar sdo ilegais e
sujeita as penalidades da lei.

A pessoa que faz o registro da cultivar no RNC é denominada
“mantenedor” e deve manter disponivel estoque minimo de material
basico da cultivar registrada e assegurar as caracteristicas de sua
identidade e pureza varietal. Cada cultivar s6 pode ter uma Unica
inscricdo no RNC, mas o Mapa pode aceitar mais de um mantenedor
para uma mesma cultivar inscrita.

De acordo com a lei, ndo é obrigatéria a inscricio no RNC de
cultivares locais, tradicionais ou crioulas, definidas pela lei como
aquelas variedades desenvolvidas, adaptadas ou produzidas por
agricultores familiares, assentados da reforma agraria ou comunidades
indigenas e que, de acordo com critérios estabelecidos pelo Mapa,
nao sejam semelhantes as cultivares comerciais.

Existe um prazo de validade para o registro de cultivar no

472 Registro Nacional de Cultivares?

Sim. De acordo com a atual regulamentacdo da Lei de
Sementes e Mudas, a inscricdo da cultivar no RNC tera validade
de 15 anos e podera ser renovada por periodos iguais e sucessivos,
desde que ndo afete direitos de terceiros. O prazo de protecao de
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cultivares, exceto espécies perenes, também é de 15 anos, mas nao
pode ser renovado.

O que é preciso para registrar uma cultivar no Registro

< Nacional de Cultivares?

Para que uma cultivar seja registrada no RNC, devem ser
seguidos os procedimentos estabelecidos nas normas internas do
Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa). Enquanto a protecao da
cultivar exige a realizacdo do teste DHE, o registro de uma cultivar
no RNC exige a realizagao dos chamados testes de Valor de Cultivo
e Uso (VCU). Esses testes sdo feitos antes do registro da cultivar
e servem para demonstrar as diferentes caracteristicas da cultivar
em relacdo as outras da mesma espécie de planta, incluindo a
avaliacdo de aspectos agrondémicos, fitossanitarios, de producao e
de adaptagao em condi¢des de campo.

Os ensaios de VCU devem obedecer aos critérios estabele-
cidos pelo Mapa, sendo que algumas espécies vegetais, pelas
suas caracteristicas, sdo dispensadas desses ensaios, por exemplo,
plantas ornamentais ou linhagens parentais de hibridos, assim
como cultivares produzidas no Brasil, com objetivo exclusivo de
exportacdo do material de propagacao.

Os ensaios de VCU sdo previamente comunicados ao Mapa,
que fiscaliza e supervisiona suas realizagdes, com o objetivo de
garantir a identidade e a qualidade das sementes e mudas produzidas,
comercializadas e utilizadas em todo o territério nacional. O Mapa
também é responsavel por atualizar e divulgar o Cadastro Nacional
de Cultivares Registradas no RNC (CNRC), que pode ser consultado
pelo link’.

474 Quais os tipos de sementes disponiveis no mercado?

De acordo com a legislagcdo, as sementes produzidas no mer-
cado brasileiro podem ser das categorias especificas, a saber:

7 Disponivel em: http://sistemas.agricultura.gov.br/snpc/cultivarweb/cultivares_registradas.php.
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Semente genética ou semente do melhorista: é aquela
obtida diretamente dentro dos programas de melhoramento
genético. Tem qualidade genética alta e, geralmente, é
produzida em uma quantidade muito pequena, na esfera
de quilos de semente. Dispensa inscricio de campos de
producdo de sementes genéticas, ao contrario do que é
exigido para todas as outras categorias a seguir.

Semente basica: sdo as sementes obtidas a partir da re-
producdo das sementes genéticas, realizada de forma a
garantir sua identidade genética e sua pureza varietal. Aqui
a producao ja é feita em um volume maior para permitir
sua comercializacdo, mas, ainda, dentro de quantidades
limitadas.

Semente certificada de primeira geracdo (C1) e semente
certificada de segunda geracao (C2): sao aquelas produzidas
a partir da reproducao da semente genética ou basica, no
caso de C1 ou ainda da C1, no caso da C2.

Semente ndo certificada de primeira geracdo (S1) e semente
ndo certificada de segunda geracdo (S2): sdao aquelas que
nao possuem a qualidade necessaria para serem certificadas.

Como sao obtidas essas sementes?

E como uma piramide, em que, a cada plantio, sdo obtidos

produtos de qualidade genética inferior e em volume bem maior
que o anterior. No topo da piramide estdao as sementes genéticas.
Do seu plantio se colhem as sementes basicas. Do plantio das
sementes basicas se colhem as sementes C1. Do plantio das C1 se
colhem as sementes C2 e assim por diante até chegar as sementes
S2, que sdo a ultima categoria de sementes no Brasil. Do plantio
de S2 s6 se podem colher os graos, que ndo tém qualidade para
serem replantados. Serdo utilizados como alimento ou como
matéria-prima para produgdo de outros produtos, como 6leos,
racoes, entre outros.
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Deve-se atentar para o seguinte: caso os campos de producao
de sementes, que sdo fiscalizados e supervisionados pelo Ministério
da Agricultura e Pecuaria (Mapa), ndao apresentem a qualidade
necessaria, a categoria da semente colhida pode ser rebaixada, por
solicitacao do produtor. Assim, um campo de producao de sementes
bésicas de baixa qualidade pode produzir semente C2 em vez de
C1, ou mesmo sementes S1 ou S2, conforme critérios definidos nas
normas do Mapa.

O que o agricultor deve fazer para se tornar um produtor

- de sementes?

Para se tornar um produtor de sementes no Brasil, é preciso
atender, além do disposto na Lei de Sementes e Mudas e seu
decreto regulamentador, as exigéncias do Ministério da Agricultura
e Pecuaria (Mapa)®.

O primeiro passo a ser seguido pelo interessado em produzir
sementes € se inscrever no Registro Nacional de Sementes e Mudas
(Renasem), mediante a apresentacdo de documentos listados nas
normas especificas do Mapa, contendo informac¢des como: a) relacao
das espécies que pretende produzir; b) infraestrutura e equipamentos;
c) informacdes sobre beneficiamento e armazenamento da producgao,
etc. Uma vez inscrito no Renasem, o produtor de sementes devera
solicitar a inscricdo do campo de produgdo de sementes de uma
cultivar registrada no Registro Nacional de Cultivares (RNC) ao
6rgdo de fiscalizacdo do estado em que esta inscrito. Se a cultivar
for protegida, devera apresentar a autorizacdo do dono da cultivar
protegida para efetuar a producao de sementes pretendida.

O produtor deve ainda comprovar a origem da semente para
o plantio da érea a ser inscrita por meio de nota fiscal emitida em
nome do produtor ou de terceiro, caso venha a adquirir sementes

8 Até a data de fechamento desta edicdo, estava em vigor a Instrucdo Normativa n® 9, de 2005, que
estabelece as normas para producdo, comercializacdo e utilizagdo de sementes. Contudo, com a
edicdo do Decreto n® 10.586/2020, esta e outras normas do Mapa relacionadas as sementes e
mudas estdo em processo de revisdo e deverdo ser objeto de atualizagdo.
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de outra pessoa e do denominado documento da semente, que
podera ser: a) atestado de origem genética, emitido pelo melhorista
(para categoria genética); b) certificado de semente, emitido por
certificadora de semente (para as categorias basicas ou certificadas)
ou ¢) termo de conformidade, emitido por responsavel técnico
(para a categoria S1). A certificacdo das sementes pode ser feita
diretamente pelo Mapa ou por pessoa juridica por ele credenciada
(sdo as chamadas certificadoras de sementes), sendo facultado
ainda ao produtor de sementes ou de mudas certificar a sua propria
producdo, desde que credenciado pelo Mapa. O produtor deve
também comprovar que possui a infraestrutura adequada para
beneficiamento e armazenagem das sementes a serem produzidas.
Caso nao possua, podera contratar uma prestadora desses servigos
para ele.

Além disso, o produtor deve encaminhar as informacoes
referentes a produgdo e a comercializagao ao 6rgao de fiscalizagao
e, caso ocorram alteracdes nessas informacdes ao longo do processo
de producao, ele deve também comunica-las, lembrando que, de
acordo com o decreto que regulamenta a Lei de Sementes e Mudas,
a producao de sementes compreende todas as etapas do processo,
iniciado pela inscricdo do campo e concluido com a emissdo da
nota fiscal de venda pelo produtor, exceto no caso da semente
genética. Toda documentacdo referente ao processo de producao
de sementes devera ser mantida a disposicao da fiscalizagao pelo
prazo estipulado em norma especifica pelo Mapa.

Existem ainda outras regras relacionadas ao processo de
477 producao de sementes na propriedade agricola que devem
ser observadas pelo produtor?

Sim. O Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa) estabelece
ainda normas para analise de sementes e mudas que comprovem
sua qualidade, sendo obrigatério que o produtor de sementes
observe tais regras. Destacam-se os seguintes atributos, que sao
responsabilidade do produtor de sementes garantir, em relacdo a
sua producdo:
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Identidade da semente.

Pureza.

Germinacao ou viabilidade, conforme o caso.

Presenca de sementes de outras cultivares ou de outras
espécies cultivadas ou silvestres.

e Presenca de sementes nocivas toleradas; proibidas e/ou

infestadas.

* Vigor, quando for o caso.

* Outros atributos previstos em normas especificas do Mapa.

Apos atender a todas as regras de producdo e certificacao
de sementes estabelecidas na legislacdo, devem também ser
observadas regras para o transporte das sementes produzidas e sua
comercializagdo. Por exemplo, para comercializagdo de sementes,
é obrigatério que o produtor de sementes faca claramente a sua
identificacdo, assim como a impressdao na embalagem do nome
do produtor, do nimero de inscricdo no CPF ou no CNPJ (pessoa
fisica ou juridica, conforme o caso), do endereco e do niimero de
sua inscricdo no Renasem. Caso a embalagem seja diferenciada
ou em pequenos recipientes, tais como latas, caixas de papelao
ou envelopes, essas informagdes constardo da etiqueta, rétulo ou
carimbo.

Os casos de mistura ou reembalagem de sementes sdo
hipoteses também disciplinadas em normas especificas do Mapa,
assim como os processos de tratamento e revestimento de sementes.

No caso de producdo de sementes de espécies florestais e de
espécies de interesse medicinal ou ambiental, ha regras especificas
estabelecidas no decreto que regulamenta a Lei de Sementes e
Mudas (Capitulo VI do Decreto n® 10.586/2020) (Brasil, 2020).

Qual é a diferenca entre sementes para uso doméstico e
sementes para uso proprio?

Sementes para uso doméstico sao aquelas de uso exclusivo
para o cultivo doméstico, por exemplo, em hortas e pomares
caseiros, sendo que sua producdo obedecera as regras de producao
de sementes e mudas da legislacao, mas, em sua comercializagao,
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se o comerciante s6 comercializar esse tipo de semente, ele fica
isento de inscricdo no Registro Nacional de Sementes e Mudas
(Renasem). Elas sdo diferentes das chamadas sementes para uso
proprio. A legislacdo brasileira permite que a pessoa fisica ou
juridica reserve parte de sua producdo como semente para uso
proprio, mas é terminantemente proibido utilizar essa reserva para
fins de comercializacdo. Esse material s6 pode ser utilizado em area
de sua propriedade ou posse e tem que ser utilizado exclusivamente
na safra seguinte a de sua reserva, sendo que a reserva deve ser
em quantidade compativel com a area a ser semeada ou plantada,
entre outras exigéncias estabelecidas na legislacio de sementes
e mudas. Essas regras ndo se aplicam para casos de agricultura
familiar. Portanto, cada uma dessas expressdes diz respeito a uma
caracteristica diferente relacionada a semente e ndo podem ser
confundidas ou entendidas como similares.

Qual a importancia da legislacao brasileira de sementes e

7 mudas?

Essas regras existem para garantir a oferta de sementes e mudas
ao mercado nacional com o padrdo e a qualidade necessarios. Um
sistema de producao de sementes e mudas eficiente e bem regulado
é, sem duvida, um dos principais fatores apontados para o sucesso
do agronegocio brasileiro, contribuindo para que o Pais continue
ocupando as primeiras posicbes entre principais produtores
agricolas mundiais, no que se refere as grandes culturas como soja,
milho, trigo, arroz e algodao, bem como continue buscando sua
autossuficiéncia em termos de producdo de sementes em outros
setores, como o de hortalicas e flores.

No caso de variedades locais, tradicionais ou crioulas, o

480 que determina a Lei de Sementes e Mudas?

Antes da edicao da Lei de sementes e Mudas em 2003, a
producdo de sementes de variedades locais, tradicionais ou crioulas

260



ndo era reconhecida pelas leis brasileiras. Elas ndo eram consideradas
sementes, sendo apenas consideradas como graos. Contudo, a partir
da edicdo da Lei n® 10.711/2003, tais variedades passaram a ser, sim,
consideradas como sementes, o que representou um grande avanco
para o setor da agricultura tradicional.

Pela legislacdo atual, ao contrario do que ocorre no caso
de cultivares comerciais, uma variedade tradicional ou crioula
ndo precisa ser inscrita no Registro Nacional de Cultivares (RNC),
e para produzir sementes e mudas dessa variedade o agricultor
tradicional tampouco precisa estar registrado no Renasem. Desde
que as sementes e mudas produzidas sejam para uso exclusivo
de agricultores familiares, assentados da reforma agraria ou
comunidades indigenas. Se a intencao do produtor for produzir e
comercializar sementes ou mudas dessa variedade tradicional ou
crioula no mercado formal, o produtor terd que seguir as mesmas
exigéncias estabelecidas para as cultivares comerciais.

No caso de organizacdes de agricultores familiares, por
exemplo, na forma de cooperativas ou sindicatos, ndo é possivel
que essas organizacdes realizem a comercializacdo de sementes
das variedades locais, tradicionais ou crioulas, mesmo que seja
para outros agricultores familiares. Tais organizacdes somente
podem distribuir essas sementes, Gnica e exclusivamente, entre seus
associados.

E possivel obter financiamento para producao de sementes

481 . . . . . .
de variedades locais, tradicionais ou crioulas?

Além de ndo ser obrigatério o registro no Registro Nacional
de Cultivares (RNC) ou no Registro Nacional de Sementes e Mudas
(Renasem), a partir da edicdo da Lei de Sementes e Mudas, em 2003,
também ficou proibido o estabelecimento de restricoes a inclusao
de sementes e mudas de cultivares locais, tradicionais ou crioulas em
programas de financiamento agricola, bem como em programas do
governo para distribuicdo ou troca de sementes, desenvolvidos com
agricultores familiares. Assim, no Brasil, passou a ser possivel obter
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recursos para financiar a producdo de sementes e mudas dessas
variedades, bem como a inclusdo dessas sementes em programas
publicos de distribuicdo ou troca de sementes com a agricultura
familiar, 0 que ndo era possivel anteriormente. Dessa forma, a lei
reconhece de forma inequivoca a possibilidade de produgao de
sementes de variedades locais, tradicionais ou crioulas, desde que
restrita ao mercado da agricultura familiar.

As regras da Lei de Sementes e Mudas sao diferentes para

482 as plantas transgénicas?

Nao. Para plantas transgénicas, devem ser observadas as mes-
mas regras estabelecidas para protecao de cultivares e para registro,
producdo e comercializacdo de sementes aplicadas as cultivares
convencionais (ndo transgénicas). Entretanto, além dessas regras,
devem também ser observadas as estabelecidas pela legislacao de
biosseguranca (Lei n® 11.105/2005 e seus desdobramentos) (Brasil,
2005).

483 Por que a questao das sementes transgénicas é tao polé-
mica?

Desde que a tecnologia das plantas transgénicas surgiu no

mercado, surgiram também questionamentos quanto a sua segurancga

ambiental e alimentar. Como € algo que ndo existia na natureza,

sempre houve uma preocupagdo sobre o impacto que aquela nova

planta teria no meio ambiente e/ou na satide das pessoas.

Esse assunto foi amplamente discutido, tanto no ambito
internacional, como no nacional, sendo que a primeira planta
transgénica aprovada para comercializacdo no Brasil foi a soja
tolerante a herbicida da empresa Monsanto, em 1998. Essa aprovacao
foi logo questionada pelas principais organizagdes ambientais e o
assunto acabou no Judiciario, gerando muitas discussdes e polémicas,
o que levou a edicdo, em 2005, de nova legislacdo especifica
sobre o assunto, a Lei de Biosseguranca, que deve ser observada
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em qualquer questdo relacionada aos organismos geneticamente
modificados (OGMs), incluindo sua produgdo e comercializagao.

No Brasil, como uma semente transgénica é liberada para

184 ser produzida e comercializada?

O processo de aprovagcdo comercial de uma semente
transgénica no Brasil obedece a uma série de requisitos estabelecidos
na legislacio de biosseguranca (Lei n® 11.105/2005), incluindo
as resolucdes normativas do 6rgao responsavel por decidir se
uma determinada planta transgénica é segura ou ndo para ser
comercializada no Brasil, qual seja, a Comissao Técnica Nacional
de Biosseguranca (CTNBio). A CTNBio é um 6rgdo vinculado ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI), composto
por 27 membros, entre representantes da academia, do governo
e da sociedade civil, e que devem ser doutores e especialistas na
area de biosseguranca. Ela é responsavel por emitir as autorizagoes
necessarias para que a pesquisa e o desenvolvimento de plantas
transgénicas e seus derivados ocorram no Brasil, assim como € ela
que decide, do ponto de vista técnico, sobre as liberagdes comerciais
dessas plantas transgénicas.

Assim, para que uma semente transgénica de qualquer cultivo
possa ser plantada comercialmente no Pais, deve primeiro cumprir
todas as exigéncias da legislacdo de biosseguranca e ser aprovada
pela CTNBio. Essa aprovagdo é sempre feita caso a caso, ou seja,
é especifica para o organismo geneticamente modificado (OGM)
analisado e ndo pode ser generalizada.

Para que seja possivel a producao e comercializacao de
485 uma semente transgénica, basta a aprovacao da Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranca?

Essa foi uma das grandes discussdes sobre transgénicos no
Pafs ap6s a aprovacdo da soja transgénica pela CTNBio em 1998.
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Na verdade, a legislacdo daquela época ndo deixava claro essa
questdo e por isso a discussdo sobre o assunto foi parar na
Justica. Mas, com a edicdo da Lei n® 11.105/2005, essa questao
foi definitivamente esclarecida. De acordo com a lei, a CTNBio
é a Unica responsavel pela aprovagdo técnica de um organismo
geneticamente modificado (OGM) para ser produzido e comer-
cializado no Pafs.

Contudo, quando se fala em sementes transgénicas, existem
outros aspectos que devem ser levados em conta, como o impacto
da aprovagao comercial do transgénico sobre as exportacdes do
pais ou outros aspectos econdmicos. Além disso, existem outros
6rgdos publicos relacionados as questdes de biosseguranca, que
sdo os orgaos de fiscalizacdo e registro: Ministério da Agricultura
e Pecuaria (Mapa), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) e Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Esses 6rgaos podem ndo estar de
acordo com a decisdo técnica da CTNBio.

Para solucionar a questao, a legislacao de biosseguranca criou
um novo 6rgdo, superior a CTNBio, que é o Conselho Nacional
de Biosseguranca (CNBS). O CNBS é vinculado a Presidéncia de
Republica e formado por 11 Ministros de Estado, sendo, portanto,
um o6rgao politico. De acordo com a legislagdo atual, a CTNBio
decide a questdao do ponto de vista técnico, mas pode solicitar
ao CNBS que avalie os aspectos da conveniéncia e oportunidade
socioecondmicas e do interesse nacional da aprovagao comercial
requerida, bem como o CNBS é quem decide sobre eventual
recurso de algum 6rgao de fiscalizagdo e registro contra a decisao
da CNTBio.

Importante saber que, considerando que apés a edicao da
Lei n® 11.105/2005 as polémicas sobre a aprovacdo comercial
de um transgénico no Brasil diminuiram consideravelmente,
praticamente nenhuma decisdao técnica da CTNBio tem sido
submetida ou questionada perante o CNBS nos Gltimos anos.
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Entdo, quer dizer que hoje no Brasil nao é mais necessario
486 realizar licenciamento ambiental para conseguir a apro-
vacao comercial de uma semente transgénica?

Nao. A legislacdo de biosseguranca é muito clara. A CTNBio é
responsavel por fazer a analise caso a caso dos pedidos de aprovacgao
comercial de um OGM. Ap6s analisar o caso concreto, ela decidira
sobre a necessidade ou nao do licenciamento ambiental, sendo
que, conforme for o OGM analisado, havera, sim, casos em que
CTNBio ira decidir pela necessidade do licenciamento ambiental.
A legislacdo apenas atribuiu definitivamente essa responsabilidade a
CTNBio, ndo podendo haver mais questionamentos sobre a questao
apo6s 2005. Mas a lei ndo eliminou a necessidade do licenciamento
ambiental, que devera ser decidida caso a caso.

No Brasil é permitido produzir ou comercializar a “semente

< terminator”?

Nao. Outra grande polémica inicial relacionada ao cultivo dos
transgénicos no mundo todo foi a possibilidade da comercializacao
das sementes estéreis, as chamadas “sementes terminator”. Eram
sementes geneticamente modificadas para apresentar determinada
caracteristica de interesse (por exemplo, tolerancia a determinado
agrotoxico) e também para ndo serem mais capazes de se
reproduzirem. Assim, o agricultor seria obrigado a sempre comprar
a tecnologia a cada safra agricola. Contudo, a reacdo foi tdo negativa
a esse tipo de semente que as proprias empresas optaram por nao
continuar as pesquisas nesse caminho. Contudo, como do ponto de
vista técnico é possivel a produgdo de sementes terminator, que sao
chamadas de “tecnologias genéticas de restricdo de uso” (Gurts), o
legislador brasileiro optou por proibir o uso dessas tecnologias de
restricdo, sendo que, de acordo com a lei, é também proibida a
comercializagdo, o registro, o patenteamento e o licenciamento de
tecnologias genéticas de restricdo de uso no Brasil.
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E como fica a questao da rotulagem de produtos produzidos

488 a partir de sementes transgénicas?

A Lei de Biosseguranca estabelece que os alimentos e
ingredientes alimentares destinados ao consumo humano ou animal
que contenham ou que sejam produzidos a partir de organismos
geneticamente modificados (OGM) ou derivados deverdo conter
informacao sobre tais caracteristicas em seus roétulos, conforme
regulamentacdo. As regras em vigor atualmente estabelecem que
os produtos que contenham OGM ou derivados em mais de 1% da
sua formulacdo devem apresentar um simbolo definido como um
T maidsculo inserido no meio de um triangulo amarelo, bem como
a identificacdo do OGM, por exemplo, soja resistente ao herbicida
glifosato. Contudo, encontra-se em discussdo pelo Congresso
Nacional projeto de lei que propde a alteragdo dessas regras para
ficar mais branda a legislacao sobre a exigéncia de rotulagem dos
produzidos a partir de OGM e derivados, mas que ainda depende
de aprovacao final.

Quais saos os tipos de plantas transgénicas ja aprovadas

489 e~ .
para comercializacao no Brasil?

Até fevereiro de 2022, a CTNBio ja analisou e aprovou para
comercializagdo no Brasil os seguintes tipos de plantas transgénicas:
soja [Glycine max (L.) Merr.] tolerante a herbicidas e/ou resistente
a insetos, nematoides e a seca; milho (Zea mays L.) resistente a
insetos e/ou tolerante a herbicidas e a seca; algodao (Gossypium
hirsutum L.) resistente a insetos; feijdo (Phaseolus L.) resistente a
virus; eucalipto (Eucaliptus L'Hér.) com aumento volumétrico da
madeira e resistente a herbicida; cana-de-aclcar (Saccharum L.)
resistente a insetos; e trigo (Triticum L.) resistente a seca e tolerante
a herbicida. Essas plantas transgénicas foram desenvolvidas pelas
seguintes empresas: Monsanto (multinacional do grupo Bayer Ag);
Basf; Bayer Ag; Dow Agroscience e Du Pont (multinacionais do
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grupo Corteva Agroscience); Tropical Melhoramento e Genética
(TMG); Syngenta (multinacional do grupo ChemChina); Embrapa;
Futuragene (grupo Suzano); Centro de Tecnologia Canavieira (CTC).
Esses dados demonstram claramente se tratar de um mercado
bastante concentrado e oligopolizado, reforcando a necessidade
de regras claras e eficientes para equilibrar os interesses do setor
produtivo com os interesses da sociedade sobre o tema.

No caso das técnicas modernas de edicao génica que vém
490 surgindo no mercado, as regras de biosseguranca sio as
mesmas?

Nao. Nos dltimos anos, a ciéncia desenvolveu novas téc-
nicas de edicdo génica, mais modernas e eficientes, como o
chamado “CRISPR” (do inglés, clustered regularly interspaced short
palindromic repeats, ou conjunto de repeticdes palindromicas
curtas regularmente interespacadas). Os cientistas utilizam essas
técnicas para desenvolver novas plantas editadas geneticamente
para apresentar ou suprimir uma determinada caracteristica de
interesse (por exemplo, resisténcia a seca). Em 2018, ao discutir o
tema, a CTNBio decidiu, pela primeira vez, que a técnica de edicao
génica pode ndo gerar um organismo geneticamente modificado
(OGM) (Parecer n® 5.905/2018) ao aprovar a liberacao comercial
de um microrganismo geneticamente editado pela técnica do
CRISPR. Recentemente, a CTNBio editou parecer sobre consulta
prévia concluindo que a utilizagdo de técnicas de edigao génica
para gerar uma soja resistente a herbicidas do grupo ALS pode, sim,
gerar uma tecnologia que se enquadra como ndao OGM (Parecer n®
7.745/2021). Se prevalecer esse entendimento, quando houver uma
planta comercial obtida pelas técnicas modernas de edi¢ao génica
(0 que ndo ocorreu até o momento), ela ndo precisard cumprir todas
as exigéncias legais hoje previstas para uma planta transgénica.
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A partir da aprovacao pela Comissao Técnica Nacional de
Biosseguranca para a comercializacio de uma semente
transgénica, o agricultor tem que cumprir alguma obrigacao
legal especifica?

491

Sim. As obrigacoes legais relacio-
nadas a comercializacdo das sementes
transgénicas sao, em geral, de responsabi-
lidade da empresa que desenvolve a planta
transgénica. A CTNBio, quando decide
pela aprovacdo comercial de um transgé-
nico, pode estabelecer algumas exigéncias
para aquele cultivo especifico. Por exem-
plo, ela pode proibir o plantio daquele
organismo geneticamente modificado (OGM) em determinada
regido do Pais (as chamadas “zonas de exclusao”), como ja ocorreu
em relacdo ao algodao transgénico. Pode também determinar a
instalacdo de determinadas areas préximas ao cultivo transgénico
onde deverao ser plantadas cultivares convencionais (os chamados
“reflgios”), como ja ocorreu em relagdo ao milho (Zea mays L.)
transgénico. Assim, o agricultor tera que seguir as determinacdes
especificas da CTNBio para o OGM especifico que ele pretende
produzir as sementes, e essas determinagoes especificas em geral
sdo repassadas a ele no momento da aquisicao da semente trans-
génica pela empresa responsavel pelo OGM. O agricultor também
deve observar rigorosamente as demais determinagdes da Lei de
Biosseguranga, como ndo realizar a producdo de nenhuma semente
transgénica que nao tenha sido aprovada previamente pela CTNBio,
podendo até ser responsabilizado criminalmente, caso isso ocorra.

Em relacao ao uso da biodiversidade brasileira, o que é

492 .
preciso observar?

O uso da biodiversidade brasileira em atividades agricolas
deve seguir o disposto na legislacdo de acesso a recursos genéticos,
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Lei n® 13.123/2015 (Brasil, 2015) e sua regulamentacdo, que trata
do chamado patriménio genético nacional e do conhecimento
tradicional associado a esse patrimonio. Ela estabelece regras para o
acesso a biodiversidade brasileira, o uso sustentavel desses recursos
e a reparticdo de beneficios gerados com seu uso.

As plantas utilizadas na agricultura podem ser consideradas

493 . A Lo .
“patrimonio genético nacional”?

Sim. Determinadas plantas hoje utilizadas na agricultura
estdo enquadradas na definicao de patrimonio genético dada pela
legislacio de acesso a recursos genéticos. E o caso, por exemplo,
da mandioca, do amendoim, de alguns tipos de algodao, entre
tantas outras. Além disso, é possivel que, no uso de determinados
cultivos agricolas, estejam envolvidos determinados conhecimentos
definidos pela lei como conhecimento tradicional associado. Nesses
casos, o usuario deve seguir rigorosamente o disposto na legislacao
de recursos genéticos para evitar a aplicacdo das penalidades
previstas na lei (civeis, criminais e administrativas, conforme o caso).

As regras de acesso ao patrimonio genético nacional sdo
estabelecidas na Lei n? 13.123/2015 e aplicam-se a toda cadeia
produtiva do inicio da pesquisa até a comercializacdo do material
reprodutivo, no caso de atividades agricolas, das sementes e
mudas oriundas do patrimonio genético nacional. Incluem ainda
a reparticdo de beneficios econdmicos gerados com a exploragao
comercial dessas sementes. A lei define como “atividades agricolas”
aquelas atividades de produgao, processamento e comercializagao
de alimentos, bebidas, fibras, energia e florestas plantadas.

Como se da o acesso ao conhecimento tradicional associado

494 no caso de plantas para atividades agricolas?

O conhecimento tradicional associado é aquela informacao
ou pratica de uma populacdo indigena, de uma comunidade
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tradicional (por exemplo, quilombolas) ou de um agricultor
tradicional sobre as caracteristicas ou usos possiveis de determinadas
plantas utilizadas nas atividades agricolas. Essa informacdo pode
ser obtida diretamente em fonte primaria com a populaciao
indigena, comunidade ou agricultor tradicional, como também
pode ser obtida de uma fonte secundaria (por exemplo, uma feira,
publicacdo, inventario, filme, artigo cientifico ou outra forma). A Lei
n? 13.123/2015 define que, mesmo nessas situacdes de obtencao
por fonte secundaria, é necessario seguir o disposto para uso do
conhecimento tradicional associado. E importante saber que a lei
estabelece que o intercambio e a difusdao de patrimonio genético
e de conhecimento tradicional associado — praticados entre si
por populagdes indigenas, comunidade ou agricultor tradicional
para seu proprio beneficio e baseados em seus usos, costumes e
tradigdes — sdo isentos das obrigacdes dessa legislacao.

495 O que é considerado “agricultor tradicional”?

De acordo com a legislacao brasileira de acesso a recursos
genéticos, agricultor tradicional é aquele que utiliza variedades
tradicionais locais ou crioulas, ou racas localmente adaptadas ou
crioulas, e que mantém e conserva a diversidade genética, incluido
ai o agricultor familiar. Essa legislacdo define o que é considerada
uma variedade tradicional local ou crioula de forma semelhante a
definicdo dada pela Lei de Sementes e Mudas.

O que é “reparticao de bene-
496 ficios” prevista na Lei de
Acesso a Recursos Genéticos
e Conhecimento Tradicional Sleo de buriti
Associado?

A reparticdo de beneficios é o
mecanismo que a legislacao criou
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para que os beneficios resultantes da exploracdo econdmica —
no caso de atividades agricolas, de plantas (incluindo e nao se
limitando as sementes) da biodiversidade brasileira ou onde esteja
envolvido determinado conhecimento tradicional associado —sejam
repartidos, de forma justa e equitativa, em beneficio da sociedade
em geral ou da populacdo indigena, comunidade ou agricultor
tradicional detentor do conhecimento tradicional em questao.

Como se da a reparticao de beneficios prevista na Lei de
497 Acesso a Recursos Genéticos e Conhecimento Tradicional
Associado?

Em geral, a reparticao de beneficios prevista na Lei de Acesso
a Recursos Genéticos e Conhecimento Tradicional Associado é feita
na forma monetaria, ou seja, em dinheiro, e é fixada em 1% da receita
liquida anual obtida com a exploracdao econdmica das sementes,
no caso das atividades agricolas. A reparticio de beneficios em
dinheiro é feita por meio de pagamento ao Fundo Nacional de
Reparticao de Beneficios (FNRB), que é um fundo monetario criado
pela Lei n? 13.123/2015 e administrado pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES). Os recursos desse
fundo devem ser usados para atividades de conservagdo e uso
sustentavel da biodiversidade brasileira.

E importante saber, contudo, que o devedor da reparticio
de beneficios pode optar, de acordo com critérios estabelecidos
pelo 6rgao responsavel — que nesse caso é o Conselho de Gestao
do Patrimonio Genético (CGEN) —, por realizar a reparticao de
beneficios na forma ndo monetéria, como a realizagcdo de projetos
para conservacdo ou uso sustentavel de biodiversidade ou para
protecdo e manutencdo de conhecimentos ou a capacitacdo de
recursos humanos em temas relacionados a conservacdo e uso
sustentavel do patrimonio genético ou do conhecimento tradicional
associado.
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Quem é o responsavel por pagar o valor de reparticao de

498 beneficios no caso de atividades agricolas?

A Lei n® 13.123/2015 (Brasil, 2015) dispoe que a reparticdo de
beneficios sera feita exclusivamente por aquele que comercializara
o material reprodutivo independentemente de quem tenha realizado
o acesso anteriormente. Os produtores intermediarios ao longo
da cadeia ndo sdo responsaveis pelo pagamento da reparticao de
beneficios.

Faz-se necessario saber que os agricultores tradicionais
ou suas cooperativas estao isentos do pagamento de reparticao
de beneficios sobre a comercializacdo de sementes oriundas
de espécies da biodiversidade brasileira ou com conhecimento
tradicional envolvido, dentro de um limite de faturamento fixado
pela lei. O mesmo vale para micro e pequenas empresas.

No caso do mercado organico, como é tratada a questao

2k das sementes?

Os sistemas organicos de produgdo agropecudria sao tratados
na Lei n® 10.831/2003 (Brasil, 2003b), regulamentada em 2007.
Segundo essa legislacdo, o Ministério da Agricultura e Pecudria
(Mapa) é o responsavel por estabelecer as regras técnicas para
producdo de produtos organicos. Em 2021, o Mapa publicou
nova norma especifica para regular tecnicamente os sistemas
organicos de producdo (Portaria n® 52/2021) (Brasil, 2021). Existe
uma secao especifica nessa norma sobre sementes e mudas (Secao
| — Capitulo II - Titulo 1V), sendo estabelecido que a producdo de
sementes e mudas organicas deve obedecer a legislacao brasileira
para sementes e mudas, e elas deverdo ser, também, oriundas de
sistemas organicos de produgdo. Se constatada a indisponibilidade
de sementes e mudas organicas para determinada cultura, um
organismo de avaliagdo da conformidade organica (OAC) ou uma
organizacdo de controle social (OCS) podera autorizar a utilizagao
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de outros materiais existentes no mercado, dando preferéncia aos
sem tratamento ou com tratamento organico.

E importante saber que a legislacio também proibe a utilizacao
de organismos geneticamente modificados (OGMs), derivados
da fusdao de protoplasma e organismos resultantes de técnicas
biotecnolégicas similares em sistemas organicos de producao
vegetal, bem como o uso de agrotoxico sintético no tratamento e
armazenagem de sementes e mudas organicas.

500 O que é preciso fazer para realizar a producao de sementes
organicas?

Para realizar a producdo de sementes organicas, o agricultor
deve seguir as mesmas regras estabelecidas pela Legislacdo de
Sementes e Mudas para produgdo de sementes convencionais, ja
relatadas neste capitulo. Mas, além disso, é preciso também observar
rigorosamente as regras de producdo organica, com adogao de
métodos organicos de manejo dos cultivos; o uso de técnicas de
tratamento de sementes ecologicamente aceitaveis; a qualidade
sanitaria das sementes produzidas; a obtencdo da certificacdo
necessaria em todas as fases do plantio até o beneficiamento
de sementes, entre outras exigéncias técnicas estabelecidas na
legislacao de organicos. Todavia, mesmo com todas as exigéncias
necessarias para producdo, o mercado de sementes organicas esta
em expansdo, sendo que as normas técnicas devem sempre estar
atualizadas para atender tanto aos interesses do mercado produtor,
como também aos do mercado consumidor.
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Vd

Indice

A

Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip, 16

Abelha(s)
agente polinizador, 113, 120, 122, 125
distancia de voo, 116
europeia, ver Apis melifera L.
forrageamento, 114, 115
irai, ver Nannotrigona testacericornis Lepeletier
jatai, ver Tetragonisca angustula Latreille
mandacaia, ver Melipona quadrifasciata Lepeletier
manejo, 118, 119, 123, 124
populacao, 118
urugu, ver Melipona scutellaris Latreille
Abelmoschus esculentus (L.) Moench, 101
Abdbora(s)/aboboreira, ver Cucurbita spp.
Acaros, 304, 311, 320, 322, 326, 329, 332-335,338, 340-342, 346
Acca sellowiana (O. Berg) Burret, 30
Acai, ver Euterpe oleracea Mart.
Acerola, ver Malpighia emarginata DC.
Adiantum capillus-veneris L., 96
Agricultura tradicional, 495-497
Agua
teor, 51, 54, 72, 83, 90, 135, 179, 209, 234, 396, 426-428
tipos, 52, 53
Ala(s), 11, 288
Albizia niopoides (Benth.) Burkart, 13

Alecrim, ver Rosmarinus officinalis L.



Alelopatia, 300-302

Alface, ver Lactuca sativa L.
Algodao/algodoeiro, ver Gossypium hirsutum L.
Alho, ver Allium sativum L.

Allium sativum L., 334, 438

Alpinia galanga (L.) Willd., 155

Alpiniaceae, 164

Amburana cearenses (All.) A.C. Sm., 4

Ameixa, ver Prunus domestica L.

Amendoim, ver Arachis hypogaea L.
Amendoim-bravo, ver Pterogyne nitens Tul.
Amendoim-do-campo, ver Platypodium elegans Vogel

Amostra, 244, 413, 429, 440-442, 449, 451, 453
analise, 447, 456, 457, 465
reanalise, 454
composta, 454
duplicata, 454
média ou submetida, 449, 454
oficial, 450
subamostra, 453, 454
tamanho, 453

Amostragem, 439, 440, 441, 446, 449
Anacardium humile A.St.-Hil., 51
Anacardium spp., 113

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, 216
Anaerobiose, 182

Andlise de pureza, 62, 70

Ancarinha-branca/erva-formigueira-branca, ver  Chenopodium
album L.
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Andiroba, ver Carapa guianensis Aubl.

Andropogon L., 162

Anethum graveolens L., 224

Anidrobiose, 89, 336, 337

Angelim-falso, ver Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip.
Angico-branco, ver Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Angico-vermelho, ver Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Angiosperma (s), 10, 95, 99, 100, 101, 103, 109, 129, 145, 153
Anguina agrospis (Steinbuch, 1755) Filipjev, 1936, 335
Anguina pacificae Cid del Prado Vera & Maggenti, 1984, 335
Anguina tritici (Steinbuch, 1799) Chitwood, 1935, 334, 335, 337
Annona crassiflora Mart., 155, 230

Anoxia, 86

Anoxibiose, 89

Antennaria Gaertn, 286, 288

Antropocoria, 269

Apeiba tibourbou Aubl., 261

Apis melifera L., 115, 117

Aphelenchoides besseyi Christie, 1942, 334, 336
Aphelenchus avenae Bastian, 1865, 337

Apomixia, 85, 127,137, 139, 140, 361

Aposporia, 140

Arabidopsis thaliana (L.) Heynh., 181, 184, 188, 193, 199, 379, 387
Araca-d’agua, ver Terminalia kuhlmannii Alwan & Stace
Arachis hypogaea L., 5, 49, 177, 186, 387, 493

Arariba, ver Centrolobium tomentosum Benth.

Araticum, ver Annona crassiflora Mart.

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, 95, 288

279



Arecaceae, 28, 83

Arilo, 11, 14, 15, 19, 288

Ariloide, 11, 15, 19, 288

Aristoloquia, ver Aristolochia galeata Mart. ex Zucc.
Aristolochia galeata Mart. ex Zucc., 230

Armazenamento, 156, 161, 193, 198, 405, 414
danos, 409, 417, 437
definicao, 391
embalagem, 420, 421
estruturas, 434, 435
fatores abioticos, 436
fatores bioticos, 436
local, 432, 434
tratamento, 414, 437

Aroeira, ver Myracrodruon urundeuva (Allemao) Engl.
Arroz, ver Oryza sativa L.

Arroz dourado, 371

Assepsia, 92

Astrocarium tucuma Mart., 162

Astronium fraxinifolium Schott, 11, 80

Ateleia glazioveana Baill., 238

Autocoria, 286, 288

Aveia, ver Avena sativa L.

Avena sativa L., 13, 49, 171

Avencas, ver Adiantum capillus-veneris L.

B

Bacillus Cohn, 215
Bactérias, 215, 304, 313-318, 351, 352, 374, 382
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Bananeira, ver Musa L.

Banco de sementes, 147, 157, 180, 256-258, 264, 303, 397
composi¢ao, 263
fatores abidticos e biéticos, 260
longevidade, 261
padroes estacionais, 262
tipos, 259
viabilidade, 261

Banha-de-galinha, ver Swartzia multijuga Vogel
Barrilha-espinhosa, ver Salsola volkensii Schweinf. & Asch.
Baru, ver Dipteryx alata Vogel

Bauhinia L., 232

Bauhinia forficata Link, 288

Batata, ver Solanum tuberosum L.

Beta vulgaris L., 91, 161

Beterraba, ver Beta vulgaris L.

Bertholletia excelsa Bonpl., 4, 13

Bidens bipinnata L., 194

Bidens pilosa L., 279

Bico-de-papagaio, ver Connarus suberosus Planch.
Biologia sintética, 381

Biotecnologias, 389

Bixa orellana L., 4, 228

Bolota, ver Joannesia princeps Vell.

Bowdichia Kunth., 232

Bowdlichia virgilioides Kunth., 170

Brachiaria (Trin.) Griseb., 101, 139, 140, 357, 363
Brachiaria brizantha (A. Rich) Stapf, 155
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Braquiarao, ver Brachiaria brizantha (A. Rich) Stapf
Braquiaria, ver Brachiaria (Trin.) Griseb.

Brassica oleracea L. var. capitata, 161

Brassica spp., 104

Bratna, ver Schinopsis brasiliensis Engl.
Bromeliacea A. Juss., 20

Buchenavia tomentosa Eichler, 161

C

Cacau, ver Theobroma cacao L.; Theobroma spp.

Café, ver Coffea arabica L.; Coffea canephora A. Froehner.; Coffea
spp-

Caja-mirim, ver Spondias mombin L.

Caju, ver Anacardium spp.

Cajuzinho-do-cerrado, ver Anacardium humile A. St.-Hil.
Calycophyllum spruceanum (Benth.) K. Schum, 282
Camada de aleurona, 10

Camomila, ver Matricaria chamomilla L.

Campomanesia adamantium (Camb.) O. Berg., 13
Cana-de-agucar, ver Saccharum officinarum L.

Canavalia brasiliensis Benth., 170

Canela, ver Cinnamomum verum ). Presl.

Canola, ver Brassica spp.

Capim-dourado, ver Syngonanthus nitens Ruhland
Capitao-do-mato, ver Terminalia argentea Mart. & Zucc.
Capsicum annuum L., 161

Capsicum frutescens L., 438

Capsicum spp., 30
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Caqui, ver Diospyrus kaki L.f.; Diospyrus spp.
Carapa guianensis Aubl., 11, 87

Carica papaya L., 14, 155, 186

Cariopses, 76

Caroba, ver Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.
Caruncula, 14, 19, 288

Carrapicho, ver Bidens bipinnata L.

Caryocar brasiliense Cambess, 13, 95
Castanha-do-para, ver Bertholletia excelsa Bonpl.
Cedrela fissilis Vell., 51

Cedro, ver Cedrela fissilis Vell.

Centrolobium tomentosum Benth., 5, 161
Cerejeira, ver Amburana cearenses (Allemao) A.C. Sm.
Cevada, ver Hordeum vulgare L.

Chalaza, 11, 20

Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip., 20
Chenopodium album L., 194

Chenopodium quinoa Willd., 11

Chuva de sementes, 256

Chia, ver Salvia hispanica L.

Cicer arietinum L., 36

Cinnamomum verum ). Presl., 437

Ciprestes, 95

Citros, ver Citrus spp.

Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai, 102, 113, 145
Citrus sinensis (L.) Osbeck., 51

Citrus spp., 142, 345

Cnidoscolus quercifolius Pohl, 18
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Coacu, ver Triplaris weigeltiana (Rchb.) Kuntze.
Coco, ver Cocus nucifera L.

Cocus nucifera L., 28

Coix lacryma-jobi L., 4

Coffea arabica L., 17, 35

Coffea canefora A. Froehner, 51

Coffea spp., 144

Comissao Nacional de Biosseguranca-CTNBIO, 370, 458, 484-486,
489, 490, 491

Cominho, ver Cuminum cyminum L.
Commiphora lepthophloeos (Mart.) J.B. Gillett, 4
Claviceps purpurea (Fr.) Tul., 309
Condicionamento, 40

hidrico, 41

matricondicionamento, 41

osmotico, 41

método de tambor, 41
Conhecimento Tradicional Associado - CTA, 494, 496, 497
Coniferas, 142
Connarus suberosus Planch., 14
Conselho de Gestao do Patrimodnio Genético-CGEN, 458, 497
Conselho Nacional de Biossegurangca-CNBS, 485
Conservacao, 174, 391, 393-395, 407, 408, 410-412

ex situ, 300, 396, 397, 399

embalagem, 391, 419, 421, 422

in situ, 300, 396, 399

on farm, 200, 396, 399

multiplicacdo, 398

recursos genéticos, 392
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regeneracao, 209, 234, 395, 396, 398, 412, 416, 419, 426, 427,
429, 430, 436

Copaibal(s), ver Copaifera depilis Dwyer; Copaifera langsdorffii Desf.
Copaifera depilis Dwyer, 15
Copaifera langsdorffii Desf., 142
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze, 30
Cotilédones, 10, 13, 36, 77, 78-80, 131, 135, 138
Cravo-da-india, ver Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry
Criobiose, 89
Criopreservagao, 362
danos, 428- 430
principios, 428
Cucumis melo L., 15, 102, 113
Cucumis sativus L., 15, 113
Cucurbita spp., 4, 11, 113, 202, 326
Cucurbitaceae A.Juss., 102
Cultura in vitro, 133, 348, 354, 356, 357, 361
Cuminum cyminum L., 4
Curitiba, ver Curitiba prismatica (D. Legrand) Salywon & Landrum
Curitiba prismatica (D. Legrand) Salywon & Landrum, 155, 224
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart., 288

Cyperaceae Juss., 13

D

Dente-de-ledo, ver Taraxacum F.H. Wigg. Taraxacum officinale F.H.
Wigg.
Descontaminacao, 92

Desinfeccao, 92
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Desinfestacao, 92

Diasporo, 5, 70, 161, 228, 232-234, 242, 257, 259, 263, 264, 288,
408
Dimorphandra mollis Benth., 170
Dioclea violacea Benth., 4, 228
Diospyros kaki L.f., 49
Diospyros spp., 27
Diplosporia, 141
Dipteryx alata Vogel, 36, 286, 288
Dispersao de semente, 3, 5, 7, 54, 95, 163, 167, 178, 232, 254, 283,
284, 285, 290, 295, 381
dispersor, 15, 93, 252, 286, 287, 288, 292, 293
estruturas, 289
haplocérica, 292
mecanismos, 286
anemocoria, 277, 279
antitelecoria, 290
antropocoria, 286, 288
autocoria, 286, 288
barocoria, 286, 288
hidrocoria, 286, 288
telecoria, 291
zoocoria, 286-288
endozoocoria, 287
epizoocoria, 287
ictiocoria, 286
mamaliocoria, 286, 288
mirmecoria, 286, 288
ornitocoria, 286, 288
quiropterocoria, 286
saurocoria, 286
sinzoocoria, 287, 288
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policérica, 293
sindrome de, 285

Ditylenchus dipsaci (Kuhn. 1957) Filipjev, 1936, 334, 336, 337

Dorméncia, 7, 9, 64, 153, 171, 181-183
adaptacgao evolutiva, 151
ancestral, 152
biotecnologia, 161
combinada, 154, 155
condicbes aerdbicas, 182
condicoes edafoclimaticas, 181, 252, 280
condicoes de salinidade, 168,183
cromatina, 197
definicdo, 147
desvantagens, 178
duracao, 172, 180, 187
endbgena, 154
espécies nativas, 174, 175
exogena, 154
fatores genéticos, 188
fatores moleculares, 199
fisica, 154, 155, 170
fisiologica, 154, 155, 157
fotodorméncia, 154, 155
mecanica, 154
morfofisiologica, 154, 155
morfoldgica, 154, 155
primaria, 154, 158
quimica, 154, 173
secundaria, 154, 159
regulacao, 168, 169
tegumentar, 154
termodorméncia, 154

287



tratamentos, 161-167
vantagens, 176, 177, 179

Dyckia Schult & Schult. f., 20

E

Ecofisiologia, 251
Ecofisiologia da germinacao, 252
Edicao génica/gendmica, 366, 367, 381, 489, 490
Eixo hipocétilo radicular/eixo embrionario, 10, 12, 30, 161, 185, 204,
213, 228, 242, 362
crescimento, 270, 425
formatos, 13
localizacgoes, 13
teor de 4gua, 209
tipos, 13
Elaiossomo, 11, 18, 19, 288
Embrido, 10, 32, 71, 81, 98, 154, 229
adventicio(s) ou nucelar(es), 144
crescimento, 130, 200, 210, 230
definicao, 132
desenvolvimento, 135, 139, 260
embriogénese, 133
formacao, 31, 94, 127, 140, 258, 263
resgate, 362
somatico, 137, 256
zigotico, 134, 138, 144
Engenharia genética, 366, 367, 380
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr, 288
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth., 26

Endosperma, 10, 12, 27, 35, 109, 130, 131, 135, 145, 146, 157, 385
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artificial, 365

contetido de agua, 209

formacao, 127, 129

tipos, 28, 29
Endro, ver Anethum graveolens L.
Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns, 162, 186
Eriotheca pubescens (Mart.) Schott & Endl., 142
Erva(s) daninha(s), 178, 192, 266, 267, 440, 444, 453
Erva-doce, ver Pimpinella anisum L.
Erva-mate, ver llex paraguariensis A.St.-Hil.
Ervilha, ver Pisum sativum L.
Erythrina mulungu Mart., 11
Erythrina velutina Willd., 23, 228
Espada-de-sao-jorge, ver Sansevieria trifasciata Prain
Espécies reativas de oxigénio (ROS), 198, 425
Espinheira-santa, ver Maytenus ilicifolia Reiss
Estilosantes, ver Stylosanthes humilis Kunth.
Estilosantes mineirdo, ver Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.
Estrelitzia, ver Strelitzia reginae Banks
Eucalipto, ver Eucalyptus grandis W.Hill ex Maiden, Eucalyptus
L'Hér.
Eucalyptus grandis W.Hill ex Maiden, 449
Eucalyptus L'Hér., 238, 372, 489
Eugenia L., 13, 223
Eugenia uniflora L., 51
Euterpe Mart., 233
Euterpe edulis Mart., 4

Euterpe oleracea Mart., 4
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F
Fabaceae Lindl., 21, 28, 153

Falso arilo, 16, 19

Farinha-seca, ver Albizia niopoides (Benth.) Burkart
Faveira-d‘anta, ver Dimorphandra mollis Benth.
Faveira, ver Parkia nitida Miq.

Faveira-de-bengué, ver Parkia multijuga Benth.
Faveleira, ver Cnidoscolus quercifolius Pohl

Fecundacao, 94, 105, 132-135, 137, 139, 146

auséncia, 145

dupla, 109, 129

in vitro, 356, 360, 361

simples, 110
Feijao, ver Phaseolus vulgaris L.
Feijao-bravo-do-Ceara, ver Canavalia brasiliensis Benth.
Feijao-de-corda, ver Vigna unguiculata (L.) Walp.
Feijao-mungo, ver Vignia radiata (L) R. Wilczek
Fenologia, 299, 300
Fitocromo, 195, 220, 274, 279, 281
Fitonematoides, 304, 326-331
Fitormonio (s), 162, 168, 182, 184-187, 385
Flor(es), atrativos florais, 30

definicao, 100

dioica, 102

fatores fisiol6gicos e morfolégicos, 119

grdos de polen, 103

hermafrodita ou monoica, 101, 125

ovarios, 104

ovulos, 104
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recursos atrativos, 115, 118
Flor-de-cardel, ver Ipomoea indivisa (Vell.) Hallier f.
Flor-de-16tus, ver Nelumbo nucifera Gaertn.
Fragaria x ananassa Rozier, 83, 97, 113
Fruto(s), 5, 54, 55, 72-75, 93, 95, 105, 109, 112, 113, 129, 145, 167,
170, 196, 233, 234, 245, 255, 287, 288, 295, 299, 311, 320, 322, 324,
412-414

beneficiamento, 72, 73, 233

cariopses, 76

carnosos, 74,233, 413

coleta, 232, 233, 413

farinaceos, 75

maturacao fisiolégica, 54, 55, 412

secol(s), 73, 233, 235, 413

deiscentes, 73

indeiscentes, 73

Fungos, 30, 34, 180, 215, 304, 305, 306, 307, 308, 309, 310-312,
351, 352, 418, 436

Fumigacao/expurgo, 415, 416
Funiculo, 11, 21

G

Gabiroba, ver Campomanesia adamantium (Camb.) O. Berg.
Galangal, ver Alpinia galanga (L.) Willd.

Genipa americana L., 51, 232

Geotropismo, 84, 85

Germinabilidade, 55, 56, 61, 234, 396, 399, 409, 426, 428, 447

Germinacao, 19, 20, 40, 58, 62, 83, 85, 149, 151, 170, 173, 179, 180,
182, 183, 189, 213, 214, 233, 234, 255, 409
absorcdo de agua, 19, 25, 154, 157, 170, 205, 206, 207, 210, 216,
229, 261, 269, 270, 271, 273, 409
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criptocotiledonar, 80

critério botanicoffisiolégico, 201

critério tecnolégico, 202

danos de contaminacao, 306, 311, 315, 330, 338, 340, 418
definicao, 200

embebicdo, 157, 187, 203, 207, 208, 210, 211, 228-230, 270,
271, 273, 294, 426

epigea, 77

etapas ou fases, 207, 208, 210

fanerocotiledonar, 79

fotoperiddica de dias curtos, 221

fotoperiddica de dias longos, 221

hipogea, 78

in vitro, 351

microrganismo(s), 215

nutrientes, 281

oxigénio, 272

pH, 282

percentual, 237, 406

repeticoes, 235, 454

repeticoes contadas, 238

repeticoes pesadas, 238

salinidade, 280

substrato, 252, 269, 270, 272, 281

velocidade, 65, 192, 211, 222, 246, 253, 273, 275, 406, 447

Gimnospermal(s), 10, 11, 21, 23, 95, 99,103, 104, 110, 142, 145, 153

Ginseng-brasileiro, ver Pfaffia glomerata (Sprengel) Pedersen

Girassol, ver Helianthus annus L.
Globodera rostochiensis Wollemweber & G.Pallida Stone 1923, 336

Glycine max (L.) Merr., 4, 21, 49, 91, 101, 113, 222, 334, 343, 372,
373, 375, 378, 461, 479, 483, 485, 488, 489

Goiabeira, ver Psidium guajava L.
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Goiabeira-serrana, ver Acca sellowiana (O. Berg) Burret
Gongalo-alves, ver Astronium fraxinifolium Schott

Gossypium hirsutum L., 101, 224, 371, 374, 479, 489, 491, 493
Grao-de-bico, ver Cicer arietinum L.

Grao(s), 388, 437, 475, 480, 498
contaminacao, 319, 321, 323-325, 436
definicao, 2
funcao, 3
limpeza, 76
usos, 4

Gramas, ver Paspalum notatum Fliggé; Zoysia japonica Steud.
Guapuruvu, ver Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
Guarana, ver Paullinia cupana Kunth.

Guazuma ulmifolia Lam., 228

H
Halo, 11, 21

Hancornia speciosa Gomes, 35
Handroanthus Mattos, 22, 132, 232
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos, 101
Helianthus annus L., 4, 49, 77, 186, 198
Heterodera glycines Ichinohe, 334

Hevea brasiliensis (A.Juss.) Mull.Arg., 35
Hieracium L., 139, 363

Hilo, 11, 23

Hipérico, ver Hypericum brasiliense Choisy
Hipobiose, 89

Hipoxia, 86
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Hordeum vulgare L., 158, 175, 179, 188, 375
Hymenaea courbaril L., 11
Hymenaea martiana Hayne, 79, 155

Hypericum brasiliense Choisy, 162

I
llex paraguariensis A.St.-Hil., 13, 163

Imbirugu, ver Pseudobombax longiflorum (Mart.) A. Robyns

Imburana-de-cambao, ver Commiphora lepthophloeos (Mart.) J.B.
Gillett

Impatiens walleriana Hook.f., 28

Inga ingoides (Rich.) Willd., 234, 404

Inga spp., 36, 83

Ingds, ver Inga ingoides (Rich.) Willd., Inga spp.

Insetos, 30-32, 111, 179, 180, 296, 320, 332-339, 371, 374, 409, 416,
417, 433, 436, 437, 489

Ipés, ver Handroanthus Mattos; Tabebuia spp.
Ipé-do-cerrado, ver Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos
Ipomoea indivisa (Vell.) Hallier f., 158

Iris, ver Iris germanica L.

Iris germanica L., 155

Ixeris (Cass.) Cass., 140

J

arina/marfim-vegetal, ver Phythelephas aequatorialis Spruce
atobas, ver Hymenaea courbaril L.; Hymenaea martiana Hayne

enipapo, ver Genipa americana L.

J
J
J
Jeriva, ver Syagrus romanzoffianna (Cham.) Glassman
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Joannesia princeps Vell., 4

Juazeiro, ver Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenshild

K

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc., 13, 243

L
Lactuca sativa L., 158, 186, 224

Lagrima-de-nossa senhora, ver Coix lacryma-jobi L.
Laranja, ver Citrus sinensis (L.) Osbeck.

Lavanda, ver Lavandula augustifolia Mill.

Lavandula augustifolia Mill., 161

Lei ou legislacdo de acesso a recursos genéticos, 458, 492, 493, 495
reparticdo de beneficios, 496-498

Lei de sementes e mudas, 468, 469, 472, 474, 477, 480, 481, 495
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch, 233

Lobeira, ver Solanum lycocarpum L.

Longevidade, 50, 59, 193, 261, 398, 406-408, 411

Lote de sementes, 39, 211, 241, 248, 249, 407, 439, 440-442, 448,
450

Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke, 21
Lupinus albus L., 49

Luz, 148, 153, 344
dorméncia, 151, 154, 159, 162, 163, 166, 168, 179, 181, 192, 195
fitocromo, 279, 281
fotoblastismo, 275
fotoblasticas positivas, 225, 276
fotoblasticas negativas, 277
fotoblasticas neutras, 278
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fotoperiodo, 90, 91,149, 221
germinagao, 213, 220, 221, 223-227, 233, 235, 253, 254, 260,
269, 274, 394

M
Mabea pohliana (Benth.) Mull.Arg., 14

Macgd/macieira, ver Malus domestica (Suckow) Borkh.
Magonia pubescens A.St- Hil., 13, 233

Malpighia emarginata DC., 114

Malus domestica (Suckow) Borkh., 95, 113, 186
Mamao, ver Carica papaya L.

Mamoninha, ver Mabea pohliana (Benth.) Mdill. Arg.
Mandioca, ver Manihot esculenta Crantz

Manga, ver Mangifera indica L.

Mangaba, ver Hancornia speciosa Gomes

Mangifera indica L., 142

Manihot Mill., 162, 186, 228

Manihot esculenta Crantz, 14, 325, 493

Maracuijas, ver Passiflora L.

Maracuja ‘BR Pérola do Cerrado’, ver Passiflora setacea DC.
Maracuja-suspiro, ver Passiflora nitida Kunth.

Marcadores, 349
bioquimicos, 383-385
dorméncia, 387
genéticos, 382
moleculares, 382-387
tolerancia ao dessecamento, 386
Marco regulatério de sementes e mudas, 457-459

Maria-sem-vergonha, ver Impatiens walleriana Hook.f.
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Maria-pretinha, ver Solanum americanum Mill.
Marmelo-do-cerrado, ver Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze
Mata-pasto, ver Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip.
Matricaria chamomilla L., 224

Matteuccia struthopteris (L.) Tod., 97

Maturacao fisiologica, 54, 55, 231, 411

Maytenus ilicifolia Reiss, 15

Melancia, ver Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai
Melao, ver Cucumis melo L.

Melipona quadrifasciata Lepeletier, 116

Melipona scutellaris Latreille, 116

Métodos de deteccdo de patégenos, 349, 350, 352
Método Elisa, 350

Mercado organico, 499

Micropila, 11, 14, 25, 129, 360

Microrganismos, 29, 30, 55, 69, 92, 93, 150, 179, 180, 215, 233, 239,
240, 252, 264, 316, 331, 349, 405, 412, 417, 424, 437

Milho, ver Zea mays L.

Mirindiba, ver Buchenavia tomentosa Eichler

Monijoleiro, ver Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose
Morango/morangueiro, ver Fragaria x ananassa Rozier
Mucilagem, 11, 17, 19, 149, 288

Mudancas climaticas, 93, 181, 216, 303, 373

Mulungu, ver Erythrina mulungu Mart.
Mulungu-da-caatinga, ver Erythrina velutina Willd.

Musa L., 97

Musgos, 97

Mutamba, ver Guazuma ulmifolia Lam.
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Myracrodruon urundeuva (Allemao) Engl., 233

Miyristica fragrans Houtt., 27

N

Nannotrigona testaceicornis Lepeletier, 116
Negramina, ver Siparuna guianensis Aubl.
Nelumbo nucifera Gaertn., 172

Nematoide-da-ponta-branca-do-arroz, ver Aphelenchoides besseyi
Christie, 1942

Nematoide-dos-bulbos e caules/nematoide-do-amarelao-do-alho,
ver Ditylenchus dipsaci (Kuhn. 1957) Filipjev, 1936

Normoxia, 86

Noz moscada, ver Myristica fragrans Houtt.

O

Oiti, ver Licania tomentosa (Benth.) Fritsch
Olho-de-boi, ver Dioclea violacea Benth.
Olho-de-cabra, ver Ormosia fastigiata Tul.
()rgéos reprodutivos, 99-102

Ormosia fastigiata Tul., 16

Ormosia flava (Ducke) Rudd, 161

Oryza sativa L., 11, 49, 76, 158, 188, 191, 317, 334, 336, 373, 387,
400, 413, 479

Osmobiose, 89

Oxigénio, 86, 87, 89, 148, 159, 168, 180, 182, 204, 205, 213, 216,
227,253, 270, 272, 419

P

Paineira, ver Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns
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Paineira-do-cerrado, ver Eriotheca pubescens (Mart.) Schott & Endl.
Pajed, ver Triplaris gardneriana Wedd.

Palmeiras, 4, 13, 83

Palmito, ver Euterpe edulis Mart.

Panicum L., 139, 140, 162

Papo-de-peru, ver Aristolochia galeata Mart. & Zucc.
Parapiptadenia rigida Benth., 233

Parentes silvestres, 174, 175, 190

Parkia multijuga Benth., 161

Parkia nitida Mig., 26, 161

Paspalum L., 97, 139, 162, 363

Paspalum notatum Fliiggé, 97

Passiflora nitida Kunth., 161

Passiflora setacea DC., 14

Passiflora spp., 113

Pata-de-vaca, ver Bauhinia forficata Link

Patente, 461, 462, 487

Patrimonio genético, 458, 492, 493, 494, 497
Pau-formiga, ver Triplaris spp.

Pau-mulato, ver Calycophyllum spruceanum (Benth.) K. Schum.
Pau-roxinho, ver Peltogyne confertiflora (Hayne) Benth.
Pau-santo, ver Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc.
Pau-serrote, ver Luetzelburgia auriculata (Allemado) Ducke
Pau-terra-de-folha-larga, ver Qualea grandiflora Mart.
Paullinia cupana Kunth., 4, 14

Peletizagao/poletizagao, 44, 46

Peltogyne confertiflora (Hayne) Benth., 18,161
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Pente-de-macaco, ver Apeiba tibourbou Aubl.
Pepino, ver Cucumis sativus L.

Pequi/pequizeiro, ver Caryocar brasiliense Cambess.
Pericarpo, 10, 11, 74, 75, 161

Péssego, ver Prunus persica L. Batsch
Petroselinum sativum L., 164

Pfaffia glomerata (Sprengrl) Pedersen, 13
Phaseolus vulgaris L., 4, 22, 49, 77, 101, 372
Phoenix dactylifera L., 172

Phythelephas aequatorialis Spruce, 4

Picao-preto, ver Bidens pilosa L.

Pimenta, ver Capsicum spp.

Pimenta-de-macaco, ver Pipper aduncun L.
Pimenta-malagueta, ver Capsicum frutescens L.
Pimenta-rosa, ver Schinus terebinthifolia Raddi
Pimentdo, ver Capsicum annuum L.

Pimpinella anisum L., 4

Pinheirinho-bravo, ver Podocarpus lambertii End|.
Pinheiro-do-Parana, ver Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Pipper aduncun L., 11

Pisum sativum L., 36

Pitanga, ver Eugenia uniflora L.

Pitomba, ver Talisia esculenta (Cambess.) Radlk

Plantula(s), 10. 31, 57, 58, 61, 68, 81-83, 85, 143, 144, 200-202, 235,
237, 240, 256, 263, 272, 273, 298, 303, 394

Platypodium elegans Vogel, 228
Pleurograma, 11, 26
Ploidia, 138, 145, 356, 357
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Podocarpus lambertii Endl., 95
Pélen, 103, 105, 106, 108, 110-112, 115, 118, 119, 122, 124-126, 128,
129, 133, 134, 146, 340, 358, 360
Poliembrionia, 141-144
Polimorfismo ou heteromorfismo, 189
Polinizacdo, 30, 32, 93, 106, 109, 112, 113, 118, 119, 123, 124, 127,
128, 146
autopolinizacao, 106, 107, 383
cruzada, 108, 383
in vitro, 360
manual, 125
sindrome, 120, 121
anemofilia, 121
cantarofilia, 121
esfingofilia, 121
hidrofilia, 121
melitofilia, 121
miofilia, 121
ornitofilia, 121
psicofilia, 121
quiropterofilia, 121
Polinizadores ou agentes polinizadores, 30, 107, 111, 113, 118-121,
124, 115, 374
Pragas de sementes, 304
Predador(es), 19, 83, 252, 254, 260, 261, 263, 264, 294, 297
Priming, 39, 40
Produtor de sementes, 249, 476, 477, 498
Propagulo(s), 6, 97, 364, 365
Protecao de cultivar(es), 458, 460-462, 464, 466, 468, 482
Prunus domestica L., 155

Prunus persica L. Batsh, 161, 186
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Pseudobombax longiflorum (Mart.) A. Robyns, 288
Psidium guajava L., 95

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, 97

Pterodon emarginatus Vogel, 4

Pterogyne nitens Tul., 161

Punica granatum L., 14

Q
Qualea grandiflora Mart., 234, 446

Quaresmeira, ver Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn.
Quiabo, ver Abelmoschus esculentus (L). Moench
Quiescéncia, 148, 227, 230

Quinoa, ver Chenopodium quinoa Willd

R

Rafe, 22
Registro Nacional de Cultivares-RNC, 468, 469, 471-473, 481

Registro Nacional de Sementes e Mudas-RENASEM, 249, 250, 255,
469, 470, 471, 476-478, 480, 481

Repolho, ver Brassica oleracea L. var. capitata

Reproducao assexual, 94, 97, 139, 363
sexual, 30, 94, 98, 107, 297, 474

Roma, ver Punica granatum L.

Rosmarinus officinalis L., 226

S

Saccharum officinarum L., 97, 371, 489
Salacia L., 233
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Salsa, ver Petroselinum sativum L..
Salsola volkensii Schweinf. & Asch., 196
Salvia hispanica L., 17

Samambaia, ver Matteuccia struthopteris (L.) Tod.; Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn

Sansevieria trifasciata Prain, 97

Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenshild, 171, 228
Sarcotesta, 11, 14, 19, 170, 288

Schinopsis brasiliensis Engl., 5, 228

Schinus terebinthifolia Raddi, 4

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake, 11, 161
Sclerotium rolfsii Sacc., 309

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, 309, 310

Semente aleuro-amilaceas, 49
aleuro-oleaginosas, 49
amilaceas, 49
apomiticas, 140
autotréfica, 33
beneficiamento ou processamento, 72, 234
clones, 139, 363
coleta, 410, 411, 412
cornea, 49
cotiledonar ou exalbuminosa, 36
crioula(s), 392, 401, 402, 471, 480, 481, 495
definicao, 1, 95, 96
desenvolvimento, 8, 31, 32, 128, 131, 148, 158, 193
deterioracdo, 56, 57, 67, 215, 247, 294, 406, 413, 428, 452
dispersao, 254, 284-286
endospermatica ou albuminosa, 35
estruturas internas e externas, 10-12, 14, 15, 221, 289
extracao, 72-76
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farmacos, 371

formacao, 109, 110, 113
funcao, 3, 98

heterotrofica, 34

imatura, 72, 135

infeccionada, 36

infestada, 37

intermediaria(o), 51, 396, 406
inviavel, 227, 405

lipidicas, 49, 50

malformada, 31

morta, 150, 226

mutantes, 379

oleaginosas, 49, 50

organica, 500

ornamentos dos envoltorios, 11
ortodoxa(o), 51, 396, 406

para uso doméstico, 478

para uso proprio, 478
poliembridnicals), 142, 143, 144
poligérmicas, 142, 144
polimoérfica, 189
processamento, 72, 234
producgdo, 104, 114, 116, 135-137, 146, 154, 348, 349, 363, 366,
372, 381, 466

recalcitrante, 51, 395, 405
revestida(s), 42-46, 248, 439
secagem, 413, 423, 424
sintética, 364, 365

terminator, 376, 487
transgénicas, 366-372, 374, 375, 391, 483
comercializacdo, 484-486, 489, 491
legislacao, 391, 485
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producdo, 484, 485, 491
rotulagem, 488

tratadas, 47, 414-416, 437
usos, 4

vazia ou chocha, 32
viavel, 227, 405

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose, 101, 161
Sequoia, ver Sequoia sempervirens (D. Don) Endl.
Sequoia sempervirens (D. Don) Endl., 95
Seringueira, ver Hevea brasiliensis (A.Juss.) Mull.Arg.
Servico quarentenario, 347

Silene, ver Silene stenophylla Ledeb.

Silene stenophylla Ledeb., 172, 404

Siparuna guianensis Aubl., 4

Spondias mombin L., 155, 228

Spondias tuberosa Arruda, 170

Soja, ver Glycine max (L.) Merr.

Solanum americanum Mill., 161

Solanum lycocarpum A.St.-Hil., 229, 232

Solanum lycopersicum L., 83, 95, 122, 161, 317, 368, 388
Solanum tuberosum L., 97, 101, 334

Sorghum bicolor (L.) Moench, 13

Sorgo, ver Sorghum bicolor (L.) Moench

Strelitzia reginae Banks, 14

Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw., 162
Stylosanthes humilis Kunth., 155, 184

Sucupira, ver Bowdichia Kunth

Sucupira-amarela, ver Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth.
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Sucupira-branca, ver Pterodon emarginatus Vogel
Sucupira-preta, ver Bowdichia virgilioides Kunth
Swartzia multijuga Vogel, 16

Syagrus Mart., 13

Syagrus romanzoffianna (Cham.) Glassman, 288
Syngonanthus nitens Ruhland, 11

Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry, 438

T

Tabebuia DC., 232

Tabebuia spp., 232

Talisia esculenta (Cambess.) Radlk, 235

Tamareira, ver Phoenix dactylifera L.

Tamarindo, ver Tamarindus indica L.

Tamarindus indica L., 26

Tamboril, ver Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr
Taraxacum F. H. Wigg., 140

Taraxacum officinale F. H. Wigg., 288

Tecnologias Genéticas de Restricdo de Uso-GURT, 375, 376, 487
Tégme, 10

Tégmen, 10

Tegumento/casca, 10, 11, 14, 20, 44, 79, 80, 110, 130, 137, 140, 154,
161, 167, 170, 179, 189, 194, 200, 205-207, 226, 228, 230, 242, 270-
272, 309, 329, 395, 448

Temperatura(s)
armazenamento, 43, 391, 396, 424, 432-435, 436
conservacao, 51, 391-393, 397, 407, 415, 427, 429, 430
dorméncia, 149, 153, 154, 157, 158, 159, 161, 162, 163, 166, 167,
179, 180, 181, 192, 193, 196, 208
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germinacgao, 40, 64, 148, 213, 216-220, 225, 226, 235, 252, 253,
271, 273, 303, 385, 409

Tento-preto, ver Ormosia flava (Ducke) Rudd
Terminalia argentea Mart. & Zucc., 282
Terminalia kuhlmannii Alwan & Stace, 170
Testa, 10, 205
Testes, condutividade elétrica, 62, 68
embrido excisado, 239
envelhecimento acelerado, 62, 67
germinacdo, 62, 64, 149, 150, 235-239, 241, 244, 247, 249, 250,
396, 419
sanidade, 62, 69
raios x, 71
tetrazolio, 62, 66, 149, 150, 236, 239
umidade ou grau de umidade, 62, 63, 338, 427, 456
viabilidade, 62, 66
vigor, 65
Tetragonisca angustula Latreille, 116
Theobroma spp., 13, 403
Theobroma cacao L., 51
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn., 11
Timbo, ver Ateleia glazioveana Baill.
Tingui, ver Magonia pubescens A. St.-Hil.
Tomate/tomateiro, ver Solanum lycopersicum L.
Tremoco, ver Lupinus albus L.
Trichoderma Pers., 215
Trigos, ver Triticum L.; Triticum sativum Lam.
Triplaris gardneriana Wedd, 13

Triplaris spp., 27
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Triplaris weigeltiana (Rchb.) Kuntze, 224
Triticum L., 171, 175, 198, 387, 458
Triticum sativum Lam., 78, 188

Tucuma, ver Astrocarium tucuma Mart.

U

Ucuubas, ver Virola surinamensis (Rottb.) Warb.; Virola spp.
Umbu, ver Spondlias tuberosa Arruda.
Urochloa brizantha (A. Rich.) R.D. Webster, 155

Urucu, ver Bixa orellana L.

\%

Viabilidade, 51, 55, 57, 60, 135, 149, 150, 236, 385, 426, 428
Vignia radiata (L.) R. Wilczek, 170

Vigna unguiculata (L.) Walp., 49

Vigor, 54, 56, 58, 62, 247, 384, 385, 407, 416, 417, 477
Virola surinamensis (Rottb.) Warb., 4, 236

Virola spp., 27

Virus, 304, 319, 320, 322-325, 345, 349,352, 356, 489
Viviparidade, 83, 177, 196

y4

Zeamays L., 74,78, 91, 175, 222, 372, 375, 414, 479, 489, 491
Zoysia japonica Steud., 97
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Recursos Genéticos e
Biotecnologia

P N
JA

N\ Nesse livro, especialistas de distintas areas das ciéncias
biolégicas pertencentes a Embrapa Recursos Genéticos e a outras
instituicoes de pesquisa e ensino buscaram responder as questdes
recorrentes e disponibilizar as informagdes atuais sobre Sementes,
tema esse que suscita interesse aos mais diversos publicos:
agricultores, viveiristas, estudantes, profissionais de diversas areas
biolégicas ou outros interessados em saber um pouco mais sobre
sementes.

Com linguagem acessivel e objetiva permitindo, assim,
melhor compreensao do tema, essa publicagdo foi estruturada em
10 capitulos. Nesses capitulos foram abordados conceitos,
definicdes e requerimentos para a formacao de sementes, eventos
inerentes a dorméncia, a regulacdo da germinacdo, aos mecanismos
de sobrevivéncia e longevidade em condicdes artificiais e em
comunidades vegetais, a descricao das pragas, aos procedimentos
biotecnolégico e a legislagdo para a producdo desse insumo basico
da agrossilvicultura: Sementes.
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