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INTRODUGAO

A dorméncia de sementes constitui um mecanismo adaptativo essencial para a
sobrevivéncia e perpetuacdo das espécies vegetais em ambientes naturais e
agricolas. Trata-se de um estado fisiolégico no qual a semente viavel ndo germina
mesmo quando exposta a condigdes ambientais aparentemente favoraveis, como
disponibilidade de agua, oxigénio e temperatura adequada (MATILLA, 2020). Esse
fendmeno permite que a germinacgao seja sincronizada com condi¢gdes ambientais
ideais, aumentando as chances de estabelecimento das plantulas e sucesso
reprodutivo.

Do ponto de vista ecolégico, a dorméncia atua como uma estratégia evolutiva que
favorece a dispersao temporal da germinagao, reduzindo riscos associados a
eventos adversos, como estiagens ou variagdes térmicas extremas. Em sistemas
agricolas, contudo, a dorméncia pode representar um desafio, interferindo na
uniformidade da emergéncia das culturas e impactando diretamente a
produtividade (KUCERA; COHN; LEUBNER-METZGER, 2005). Por outro lado, em
sementes de plantas daninhas, esse mecanismo contribui para a persisténcia do
banco de sementes no solo, dificultando o manejo.

A regulacdo da dorméncia e da germinagao € controlada por uma complexa rede
de sinalizagao envolvendo fatores genéticos, ambientais e hormonais. Entre esses,
os fitormbnios desempenham papel central, atuando de forma integrada e, muitas
vezes, antagOnica. O equilibrio entre substancias promotoras e inibidoras da
germinagdo determina o estado fisiolégico da semente, sendo altamente
influenciado por sinais externos como luz, temperatura e disponibilidade hidrica
(TAIZ; ZEIGER, 2017).
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Nos ultimos anos, avangos na biologia molecular tém permitido elucidar os
mecanismos regulatérios envolvidos na dorméncia, destacando a atuagédo de
genes-chave e proteinas reguladoras, como DOG1 e fatores de transcricdo
sensiveis ao acido abscisico (ABA). Esses estudos tém ampliado significativamente
a compreensao dos processos fisiologicos e bioquimicos que governam a
germinagao, abrindo novas perspectivas para aplicagdes no melhoramento
genético, tecnologia de sementes e manejo agricola.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisao
de literatura aprofundada sobre o papel dos principais reguladores vegetais na
dorméncia e germinagao de sementes, com énfase nos mecanismos hormonais e
moleculares envolvidos, bem como suas interagdes e implicagdes praticas.

METODO

Esta revisao de literatura foi conduzida por meio de pesquisa em bases de dados
cientificas como PubMed, Scielo, ResearchGate e no google académico com
indexadores em fisiologia vegetal, com os termos, auxina, citocinina, giberelina,
acido abscisico, etileno, germinagao e dorméncia.

Portanto, foram selecionados artigos publicados que abordam a regulagao
hormonal da dorméncia de sementes, com énfase em interagcdes entre os fito-
horménios. A analise dos artigos buscou identificar os papéis especificos do acido
abscisico (ABA), giberelinas (GAs), citocininas, etileno e auxinas, bem como as
proteinas e vias de sinalizagdo envolvidas. As citacbes no texto e as referéncias
foram formatadas de acordo com as normas da ABNT NBR 10520 e NBR 6023,
respectivamente.

REVISAO DE LITERATURA

A dorméncia de sementes é regulada principalmente pelo balango entre o acido
abscisico (ABA) e as giberelinas (GAs), sendo esse antagonismo considerado o
eixo central do controle fisiolégico da germinagdo. O ABA atua como principal
indutor e mantenedor da dorméncia, promovendo a expressdo de genes
associados a tolerancia a dessecacao e a inibicdo do crescimento embrionario
(MATILLA, 2020). Durante o desenvolvimento da semente, niveis elevados desse

hormonio favorecem a aquisicao da dorméncia primaria.

Além disso, o ABA induz a sintese de proteinas LEA (Late Embryogenesis
Abundant), que desempenham fungéo protetora, estabilizando estruturas celulares
em condi¢cdes de estresse hidrico. A via de sinalizagdo desse hormdnio envolve
componentes moleculares como os fatores de transcricdo ABI3 e ABI5, que
regulam a expressao de genes relacionados a dorméncia e a resposta ao estresse
(AMARO et al.,, 2020). Esses fatores atuam como reguladores-chave na
manutencgao do estado dormente.

Em contraste, as giberelinas desempenham papel promotor da germinagao,
estimulando o alongamento celular e a produg¢ao de enzimas hidroliticas, como a-
amilase, responsaveis pela mobilizacdo das reservas energéticas do endosperma
(KUCERA; COHN; LEUBNER-METZGER, 2005). A germinagao ocorre quando ha



reducdo nos niveis de ABA e/ou aumento na biossintese e sensibilidade as GAs,
indicando uma transigao fisioldgica critica no metabolismo da semente.

Outro componente essencial na regulacdo da dorméncia é a proteina DELAY OF
GERMINATION 1 (DOG1), considerada um regulador mestre desse processo. Essa
proteina atua integrando sinais ambientais, como temperatura e umidade, com
respostas hormonais internas. DOG1 interage com fosfatases do tipo PP2C, como
AHG1 e AHG3, inibindo sua acdo e, consequentemente, intensificando a
sinalizagcao do ABA (LI et al., 2022). Esse mecanismo permite a manuteng¢ao da
dorméncia mesmo sem alteragdes significativas na concentragdo hormonal.

Além dos hormdnios principais, outros reguladores vegetais exercem fungdes
moduladoras importantes. As citocininas, por exemplo, atuam promovendo a
divisdo celular e auxiliando na superacdo dos efeitos inibitérios do ABA,
favorecendo a germinagdo em condigdes adequadas (PICOLOTTO; BIANCHI;
FACHINELLO, 2007). Sua atuagao esta frequentemente associada ao aumento da
atividade metabolica do embrido.

O etileno também desempenha papel relevante como antagonista do ABA,
contribuindo para a quebra da dorméncia. Esse horménio promove a redugéo da
sensibilidade ao ABA e estimula a biossintese de giberelinas, criando um ambiente
fisiologico propicio a germinacdo (CORBINEAU et al., 2014). Sua produgéo pode
ser induzida por condi¢des ambientais especificas, como estresse mecanico ou
embebicado da semente.

Outro fator importante € o papel das espécies reativas de oxigénio (ROS), que, em
niveis controlados, atuam como sinalizadores da quebra de dorméncia. As ROS
promovem modificacées oxidativas em proteinas e acidos nucleicos, contribuindo
para a ativacdo de vias metabdlicas associadas a germinagdo (MATILLA, 2020).
Esse processo evidencia a importancia do equilibrio entre produgao e detoxificagao
dessas moléculas.

As auxinas, tradicionalmente associadas ao crescimento vegetal, também
participam da regulagcdo da dorméncia. Sua acdo pode variar conforme a
concentracao e interagcdo com outros hormonios, podendo tanto reforgar o efeito do
ABA quanto contribuir para a ativacdo metabdlica da semente em condicdes
especificas (DE FIGUEIREDO et al., 2016). Essa dualidade reforca a complexidade
da rede hormonal envolvida.

Adicionalmente, fatores ambientais como luz, temperatura e disponibilidade hidrica
interagem diretamente com os sistemas hormonais, modulando a expressao génica
e a atividade enzimatica. Esses sinais externos sao percebidos por receptores
especificos, desencadeando cascatas de sinalizagdo que influenciam o balancgo
hormonal e, consequentemente, o estado fisioldgico da semente.

Dessa forma, a dorméncia nao deve ser interpretada como um processo isolado,
mas sim como o resultado de uma rede altamente integrada de sinais moleculares,
hormonais e ambientais. A compreensao dessas interagdes € fundamental para o
desenvolvimento de tecnologias voltadas a melhoria da germinacéo, producao de
sementes e manejo agricola sustentavel.

CONSIDERAGOES FINAIS



A regulagédo da dorméncia de sementes € um processo dindmico, essencial para a
adaptagao das plantas a ambientes variaveis. A interagdo complexa entre ABA,
GAs, citocininas, etileno e auxinas, juntamente com reguladores moleculares como
DOGH1 e fatores de transcricao como ABI3 e ABI5, forma uma rede complexa que
determina o que ocorrera com as sementes.

A compreensdo aprofundada desses mecanismos moleculares e das interacoes
hormonais € fundamental para a manipulagdo da dorméncia em programas de
melhoramento genético, conservagao de espécies e otimizagao da produgao
agricola, contribuindo para a segurancga alimentar e a sustentabilidade ambiental.
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