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RESUMO: Em algumas espécies a técnica do condicionamento osmaético permite a obtengdo de uma
germinagéo rapida e uniforme. A pesquisa teve por objetivo verificar a eficiéncia do condicionamento osmético
de sementes de alface sobre a sua germinagéo. Sementes dos cultivares Mesa 659, Nabuco RS e Veronica,
com dois niveis de viabilidade, foram submetidas ao condicionamento osmético em solugdo (0,35 mol) de
manitol por periodos de 3, 4, 5 e 6 dias sob 20°C e em presenga de luz. A seguir, as sementes foram
submetidas a secagem (32°C) por 12 horas em estufa com circulagdo de ar. As avaliagdes foram feitas pelo
teste padrdo de germinagdo aos 0, 10, 20, 30, 60 e 90 dias ap6s o condicionamento e secagem das
sementes. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes de 50
sementes, em esquema fatorial 2 x 5 x 6, (dois niveis de vigor; cinco periodos de condicionamento osmoético
e seis periodos de armazenamento apds secagem). A resposta de sementes de alface ao condicionamento
osmotico varia em fungdo do cultivar e do periodo de condicionamento osmético.
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GERMINATION OF LETTUCE SEEDS SUBMITTED TO
OSMOTIC PRIMING DURING STORAGE

ABSTRACT: In some species the osmopriming technique allows rapid and uniform germination of seeds. This
research studies the efficiency of osmopriming on the germination of lettuce seeds. Seeds of the cultivars
Mesa 659, Nabuco RS and Verdnica were osmoprimed with a mannitol solution (0.35 mol) for periods of 3, 4,
5, and 6 days, at the temperature of 20°C and under daylight. After priming seeds were dried for 12 hours in an
oven at 32°C. Evaluation of osmopriiming efficiency was performed by the standard germination test 0, 10, 20,
30, 60 and 90 days after priming, in a complete randomized design with four replications, 50 seeds per
replicate. Data were submitted to analysis of variance in a factorial arrangement 2 x 5 x 6 (2 levels of vigor; 5
periods of osmopriming and 6 periods of storage after drying). The effect of osmopriming on lettuce seeds
varied depending on the cultivar and priming period.
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INTRODUCAO

Em espécies de ciclo curto, o periodo
compreendido entre a semeadura e a emergéncia das
plantulas representa uma fase critica para o cultivo, de
modo que a uniformidade e a porcentagem de
emergéncia de plantulas assumem importéncia na
producdo e na qualidade do produto obtido (Eira &
Marcos Filho, 1990).

Um dos sintomas do declinio da qualidade
fisiologica é a reducdo da velocidade de germinacgao,
representada pelo aumento do periodo decorrido entre
a germinacao da primeira e da ultima semente de um
lote, e consequentemente, pela desuniformidade de
desenvolvimento entre as plantulas de um mesmo lote
(Eira & Marcos Filho, 1990).
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Varias técnicas tém sido propostas para reduzir
0 tempo necessario entre a semeadura e a emergéncia
das plantulas, bem como aumentar a tolerancia das
sementes as condigdes adversas existentes nesse
periodo; assim o condicionamento osmaético das
sementes, proposto por Heydecker & Gibbins (1978),
entre outras tecnologias, consiste em um pré-tratamento
no qual as sementes sao condicionadas em solugéo
osmotica por periodos de tempo e temperaturas
determinados (Khan et al.,1978). O potencial osmético
da solugao regula a hidratagdo das sementes, permitindo
a ativacdo de processos metabdlicos nas fases iniciais
da germinacao e, paralelamente, evitando a emergéncia
da radicula (Bradford, 1986; Khan, 1992).

Segundo McDonald (1998) o condicionamento
osmdético constitui uma alternativa viavel para favorecer
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0 aumento no desempenho das sementes no campo,
particularmente sob condigbes adversas, principalmente
em lotes com baixa qualidade fisioldgica.

Assim, conduziu-se o presente estudo com o
objetivo de avaliar a eficiéncia do condicionamento
osmético em sementes de alface sobre sua germinagéo
no decorrer do armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Analise
de Sementes, do Departamento de Producao Vegetal da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP
- Campus de Jaboticabal, SP, usando-se sementes de
alface dos cultivares Mesa 659 (Asgrow), Nabuco RS
(Royal Sluis) e Veronica (Agroflora), durante o periodo
de margo a outubro de 1997.

Apos a recepgao, as sementes foram retiradas
da embalagem hermética, homogeneizadas, colocadas
em embalagem porosa (sacos de papel Kraft) e mantidas
em condigbes ambientais nao controladas do laboratério.

Para obtencao de lotes com diferentes niveis de
vigor, uma amostra de cada um dos lotes foi submetida
ao envelhecimento artificial (42°C/36h com,
aproximadamente, 100% UR do ar), em camara de
envelhecimento modelo “water jacketed”. Em seguida, o
material foi amostrado para as determinagdes preliminares
utilizando-se do teste de germinagéo e do teor de agua.

As sementes foram armazenadas em sacos de
papel Kraft sob condicdes ambientais do laboratério,
durante o periodo de realizagao do trabalho.

Germinagao (TG) - Realizado com quatro repeticdes de
50 sementes, para cada tratamento, semeadas sobre
papel toalha, umedecido com quantidade de agua
equivalente a trés vezes o0 seu peso seco, e mantidas em
camara de germinacgdo a temperatura constante de 18°C,
com oito horas de luz por dia. A contagem de plantulas
normais foi efetuada no sétimo dia apds a instalagdo do
teste, considerando-se os critérios estabelecidos pelas
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

Teor de agua (TA) - Determinado pelo método da estufa
a 105 £ 3°C, por 24 horas, utilizando-se duas amostras
de cada lote, conforme as Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 1992). Os resultados foram expressos
em porcentagem.

Condicionamento osmoético - Foi realizado com solugao
(0,35 molar) de manitol, que segundo Georghiou et al.
(1983), nédo permite a germinagéo de sementes de alface
durante a embebicao.

O caélculo do potencial osmético proporcionado
pela solugdo de manitol foi efetuado utilizando-se a
equacao de Van't Hoff: ¥ osm = - RTC, onde: ¥ osm =
potencial osmético (atmosfera), R = constante geral dos
gases = 0,082 atm L mol” °k™, T = temperatura (°k), C
= concentragdo molal (mols de soluto/ 1000 g de agua).
Assim, o potencial osmoético da solugdo a 0,35 moL de
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manitol a temperatura de 20°C (293 K) é equivalente a -
8,41 atmosferas, ou - 0,841 MPa.

O processo de condicionamento osmético
consistiu na imersdo de amostras de 10 gramas de
sementes em 150 mL de solugdo de manitol a 20°C, na
presenca de luz e sem aeragao forgcada, durante 0, 3, 4,
5 e 6 dias; em seguida, as sementes foram retiradas da
solugdo, lavadas em &agua corrente e submetidas a
secagem até atingirem o peso inicial.

Secagem e armazenamento das sementes - Apds o
condicionamento osmético as sementes foram secas em
estufa com circulagéo de ar, a temperatura de 32°C por
12 horas, como o indicado por Guedes (1979).

As avaliagdes foram realizadas apds os
periodos de armazenamento de 0, 10, 20, 30, 60 e 90
dias apds a secagem.

Andlise estatistica - O efeito do condicionamento foi
estudado separadamente para cada cultivar, seguindo um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes (germinagdo) em todas as avaliagoes,
os dados foram analisados em esquema fatorial 2x5x6
(dois niveis de vigor, cinco periodos de condicionamento
osmotico e seis periodos de armazenamento). As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Para a
analise estatistica ndo foram consideradas as avaliagdes
preliminares das sementes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos (Tabela 1) nas determinagbes
preliminares para avaliar a qualidade fisioldgica inicial das
sementes indicaram que o envelhecimento gerou lotes
com dois niveis de vigor. P6de ser observada, pelo teste
de germinagdo uma diminuigdo da viabilidade com o
envelhecimento artificial das sementes, sendo considerado
de qualidade superior as sementes nao envelhecidas.

Sementes ndo condicionadas e condicionadas
por trés dias ndo apresentaram diferenga estatistica no
decorrer do armazenamento, mas ocorreu redu¢ao na
germinagao para sementes condicionadas por quatro,
cinco e seis dias (Tabela 4). A redugao foi independente
do nivel de viabilidade a medida que se aumentava o
periodo de armazenamento (Tabela 3).

Sementes do cultivar Nabuco RS reduziram a
porcentagem de germina¢do com o aumento do periodo
de condicionamento que foram submetidas, e de maneira
mais drastica para sementes com alta viabilidade (Tabela
5). Esses dados comprovam as observagdes feitas por
Heydecker & Coolbear (1977), de que os lotes com
qualidade fisiolégica diferente, respondem
diferentemente ao condicionamento osmdtico.

Para sementes com alta viabilidade n&o houve
diferenca estatistica para o material armazenado dos dez
ao noventa dias, porém as sementes com baixa
viabilidade a porcentagem de germinagao diminuiu com
o decorrer dos dias (Tabela 6).



Germiniagdo de sementes de alface 75

Tabela 1 - Germinagao e o teor de agua obtidos nas determinagbes preliminares, apds o envelhecimento artificial.

Viabilidade

Cultivar - - - Teor de agua inicial
Alta (sem envelhecimento) Baixa (com envelhecimento)
% ———
Mesa 659 95 42 57
Nabuco RS 100 37 7,3
Verbnica 94 46 9,3

Para os cultivares Mesa 659 e Nabuco RS a
qualidade fisiolégica das sementes dos diferentes
tratamentos decresceu com o decorrer do
armazenamento, ocorrendo uma possivel reversdo do
condicionamento, ou mesmo deterioracdo das sementes
em fungéo do periodo de armazenamento. Constatacéo
similar foi verificada por Tarquis & Bradford (1992). Neste
aspecto, McDonald (1999) relata que um dos pontos mais
criticos da técnica do condicionamento osmético de
sementes é determinar o periodo de duragcado que se
estende os beneficios do condicionamento durante o
armazenamento.

Para o cultivar Nabuco RS nao houve interagéao
entre periodos de armazenamento versus o
condicionamento osmético das sementes.

Sementes de lotes de alta e de baixa viabilidade,
quando submetidas ao condicionamento osmético
apresentaram respostas diferentes quanto a
porcentagem de germinagdo, porém ndo se verificou
efeito benéfico do condicionamento das sementes.
Independentemente do nivel de vigor das sementes, os
maiores valores para germinagdo de sementes do
cultivar Nabuco RS ocorreram para as sementes que nao
foram submetidas ao condicionamento osmético. No
caso desse cultivar, o condicionamento osmoético das
sementes, mesmo por trés dias, proporcionou redugdes
significativas na germinacéo.

O condicionamento osmético de sementes dos
cultivares Mesa 659 e Nabuco RS ndao melhoram o
desempenho germinativo, sendo portanto, inviavel nos
periodos testados, para esses cultivares. O
osmocondicionamento nao beneficiou a performance das
sementes de alface. Resultados semelhantes foi
observado para sementes de ervilha por Liming et al.,
(1992) citado por McDonald, (1999).

Redugdes na germinagédo, quando submetidas
ao condicionametno osmatico com manitol, pode ser
devido, este ser um alcool hexanhidrico de férmula
C,H,,O,, podendo penetrar nas sementes durante a
germinagdo, mostrando inclusive, fitotoxicidade (Slavik,
1974); opinides semelhantes foram emitidas por Nabors
& Lang (1971).

As médias obtidas para as interagbes
envolvendo niveis de viabilidade versus periodo de
condicionamento osmoético, germinagao em fungéo dos
periodos de armazenamento apds o condicionamento
osmoético e periodos de armazenamento apés o
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Tabela 2 - Germinagéo de sementes de alface, cultivar Mesa
659 e desdobramento das interagdes entre
niveis de viabilidade e periodos de
condicionamento osmoético.

Periodo de Condicionamento Viabilidade
Alta Baixa
dias %

0 93Aa' 75Ab
3 81Ba 70Bb
4 46 Cb 53Ca
5 28Db 42Da
6 28Db 47Da

'Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula
na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 3 - Germinagéo de sementes de alface, cultivar Mesa
659 e desdobramento das interagdes entre niveis
de viabilidade e periodos de armazenamento
apo6s o condicionamento osmatico.

. Viabilidade
Periodo de Armazenamento -
Alta Baixa
dias R
0 64 Aa' 67 Aa
10 52 BCb 60 ABa
20 57 ABa 58 BCa
30 47 Ca 47 Da
60 62 Aa 55 BCb
90 49 Ca 51 CDa

"Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula
na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

condicionamento osmotico versus periodos de
condicionamento osmaético, do cultivar Verdnica,
encontra-se respectivamente nas Tabelas 7, 8 e 9.

Tanto as sementes de alta viabilidade quanto as
de baixa, ndo apresentaram diferengas significativas
entre os periodos de condicionamento, exceto sementes
de baixa viabilidade, com seis dias de condicionamento
(Tabela 7). Para este cultivar em todos os periodos de
condicionamento as sementes de alta viabilidade
apresentaram comportamento germinativo superior em
relacdo as de baixa (Tabela 7).
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Tabela 4 - Germinagcdo de sementes de alface, cultivar Mesa 659 e desdobramento das interagdes entre periodos de
armazenamento apos o condicionamento osmético e periodos de condicionamento.

Periodo de armazenamento (dias)

Periodo de Condicionamento

0 10 20 30 60 90
dias %
0 89 Aab' 92 Aa 88 Aab 77 Abc 76 Ac 82 Aabc
3 79 Aa 69 Ba 73 Ba 70 Aa 80 Aa 70 Ba
4 59 Ba 44 Cbc 54 Cab 38 Bc 61 Ba 43 Cbc
5 51 Ba 39Cb 36 Dbc 24 Ccd 36 Cbc 24 Dcd
6 50 Ba 38 Cb 38 Db 26 Cc 42 Cab 32 Dbc

'"Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 5 - Germinagdo de sementes de alface, cultivar
Nabuco RS e desdobramento das interagbes
entre niveis de viabilidade e periodos de
condicionamento osmotico.

Periodo de Viabilidade
Condicionamento Alta Baixa
dias %
0 95 Aa' 74 Ab
3 23 Bb 37 Ba
4 20 Bb 24 Ca
5 11 Cb 19 Da
6 8 Cb 14 Da

'"Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mintscula
na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 6 - Germinagdo de sementes de alface, cultivar
Nabuco RS e desdobramento das interagdes
entre niveis de viabilidade e periodos de
armazenamento apds o condicionamento

osmotico .
Periodo de Viabilidade
armazenamento Alta Baixa
dias %
0 36 Ab' 39 ABa
10 34 ABb 40 Aa
20 31 ABa 34 BCa
30 28 Bb 32 Ca
60 30 Ba 29 CDa
90 28 Ba 24 Db

'"Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mintscula
na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

O periodo de armazenamento de 30 dias foi o
que apresentou uma pequena redugao da germinagao,
sendo diferente estatisticamente dos periodos de 10 e
20 dias (Tabela 8). Ndo houve interagdo significativa
entre o periodo de armazenamento deste cultivar apds
o condicionamento osmético e os niveis de viabilidade,
sendo feita apenas a comparacdo das médias para a
germinacgao independente viabilidade.
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Tabela 7 - Germinagdo de sementes de alface, cultivar
Verbnica e desdobramento das interagbes
entre niveis de viabilidade e periodos de
condicionamento osmatico.

Periodo de Viabilidade
Condicionamento  Condicionamento Alta
dias %
0 98 Aa' 94 Ab
3 98 Aa 95 Ab
4 97 Aa 95 Ab
5 97 Aa 94 Ab
6 97 Aa 90 Bb

"Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula
na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 8 - Germinagdo de sementes de alface, cultivar
Verbnica, em fungdo dos periodos de
armazenamento apds o condicionamento
osmotico.

Periodo de armazenamento Germinagao

dias %
0 95 AB'
10 9% A
20 97 A
30 92 B
60 95 AB
90 95 AB

"Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, nao diferem
pelo teste de Tukey a 5%.

Para o cultivar Verénica, o condicionamento
osmético das sementes manteve o padrdo de germinagao
das mesmas em todos os periodos de armazenamento,
para todos periodos de condicionamento, exceto no caso
de sementes condicionadas por seis dias e avaliadas em
seguida, e também para sementes condicionadas
por cinco e seis dias e armazenadas por 30 dias
(Tabela 9).
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Tabela 9 - Germinagdo de sementes de alface, cultivar Verénica e desdobramento das interagbes entre periodos de
armazenamento apos o condicionamento osmaético e periodos de condicionamento.

Periodo de armazenamento (dias)

Periodo de Condicionamento

0 10 20 30 60 90
dias %
0 98 Aa' 97 Aa 97 Aa 92 ABa 94 Aa 96 Aa
3 96 Aa 9 Aa 97 Aa 97 Aa 97 Aa 9% Aa
4 96 Aa 97 Aa 98 Aa 96 ABa 96 Aa 95 Aa
5 97 Aa 9% Aa 98 Aa 90 BCb 96 Aa 97 Aa
6 90 Bbc 96 Aab 97 Aa 89 Cc 92 Aabc 93 Aabc

"Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minUscula na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRADFORD, K.J. Manipulation of seed water relations via
osmotic priming to improve germination under stress
conditions. HortScience, v.21, p.1105-1112,1986.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Regras para analise de
sementes. Brasilia: SNAD; DNPV; CLAV, 1992. 365p.

EIRA, M.T.S.; MARCOS FILHO, J. Condicionamento osmético
de sementes de alface: |. Efeitos sobre a germinagdo. Revista
Brasileira de Sementes, v.12, p.9-27, 1990.

GUEDES, A.C. The use of seed priming to hasten germination
of lettuce seeds at high temperature. Gainesville, 1979.
169p. Thesis (Ph.D.) - University of Florida.

GEORGHIOU, K.; PSARAS, G.; MITRAKOS, K. Lettuce
endosperm structural changes during germination under
different light, temperature, and hydration conditions.
Botanical Gazette, v.144, p.207-211, 1983.

HEYDECKER, W.; GIBBINS, B.M. The priming of seeds. Acta
Horticulturae, v.83, p.213-223, 1978.

HEYDECKER, W.; COOLBEAR, P. Seed treatments for improved
performance survey and attempted prognosis. Seed Science
and Technology, v.5, p.353-425, 1977.

KHAN, A.A;; TAO, K.L.; KNYPL, J.S.; BORKOWSKA, B.; LOY,
E.P. Osmotic conditioning of seed: physiological and
biochemical changes. Acta Horticulturae, v.83, p.267-278,
1978.

Scientia Agricola, v.59, n.1, p.73-77, jan./mar. 2002

KHAN, A.A. Preplant physiological seed conditioning.
Horticultural Review, v.13, p.131-181, 1992.

McDONALD, M.B. Seed quality assessment. Seed Science
Research, v.8, p.265-275, 1998.

McDONALD, M.B. Seed deterioration: physiology, repair and
assessment. Seed Science and Technology, v.27, p.177-
237, 1999.

NABORS, M.W.; LANG, A. The growth physics and water
relations of red-light-indiced germination in lettuce seeds: I.
Embryos germinating in osmoticum. Planta, v.101, p.1-25,
1971.

SLAVIK, B. Methods of studing plant water relations. New
York: springer-Verlag, 1974. 449p. (Ecological Studies, 9).
TARQUIS, A.M.; BRADFORD, K.J. Prehydration and priming
treatments that advance germination also increase the rate
of deterioration of lettuce seed. Journal of Experimental

Botany, v.43, p.307-317, 1992.

Recebido em 15.09.00



