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CONDICIONAMENTO OSMOTICO EM SEMENTES DE CEBOLA:
I. EFEITOS SOBRE A GERMINAGAO
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RESUMO: Lotes de sementes de cebola, cultivares Aurora e Petrolini, de diferentes niveis de vigor,
foram osmocondicionados utilizando solugées aquosas de KNO, e de PEG, nos tempos de embebicéo
de 0 (controle), 24 e 48 horas, a temperatura de 20°C e com aeragao constante. Apés os tratamentos as
sementes foram secas em estufa a 30°C até atingirem os niveis iniciais de umidade, em seguida foi
efetuada uma divisdo das sementes em porgdes iguais: uma foi armazenada em sacos de papel no
interior de um dessecador por seis meses e a outra foi submetida imediatamente as avaliagoes em
laboratério. Os resultados mostraram que a velocidade e a percentagem total de germinagéao sob
condicdes de estresse aumentaram nas sementes de cebola osmocondicionadas. As sementes
osmocondicionadas com solugdes aeradas de KNO, por 24 horas apresentaram melhor desempenho.
O condicionamento osmético pode reverter o processo de envelhecimento natural de sementes de
cebola. Sementes de cebola osmocondicionadas mantiveram sua viabilidade por seis meses de
armazenamento.
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OSMOTIC CONDITIONING OF ONION SEEDS: I. GERMINATION EFFECTS

ABSTRACT: Onion seed lots (varieties Aurora and Petrolini) of different vigor levels, were
osmoconditioned using aerated aqueous solutions of KNO, and PEG at 20°C. In addition three soaking
times (0, 24 and 48 hours) were evaluated. Following each treatment, seeds were dried in an oven at
30°C until they reached initial moisture levels. Then seeds were divided into two portions. One batch
was stored in a dessecador for six months, while the other was immediately evaluated. Results showed
that the rate of germination and germination under stress conditions increased in osmoconditioned
onion seeds. Treatment with KNO, for 24 hours presented the best performance. Osmotic conditioning
may reverse the process of natural aging of onion seeds. Osmoconditioned onion seeds maintained
their physiologic quality up to six months of storage.
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INTRODUGAO

A producdo de mudas é uma fase que
requer atencdo especial na cultura da cebola.
Devido ao tamanho reduzido, as sementes desta
espécie sdo muito sensiveis aos constantes
ciclos de hidratacdo-desidratacdo no solo. A
época de semeadura, que vai de abril a julho,
freqientemente coincide com solos frios no Rio
Grande do Sul, além disso, conforme salientam
Amaral et al. (1987), a producdo de sementes de
cebola enfrenta uma série de problemas, como
a baixa produtividade por area e a baixa
qualidade das sementes obtidas. Assim, & muito
comum ocorrerem falhas no estande inicial ou
atrasos na germinacdo, que podem comprometer
as etapas posteriores no ciclo da cultura.

Vérias técnicas tém sido propostas com
a finalidade de melhorar a percentagem de
germinacdo das sementes, reduzir o tempo
necessario entre a semeadura e a emergéncia
das plantulas, bem como aumentar a tolerancia
as condicBes ambientais adversas, como as
baixas temperaturas e a deficiéncia de agua no
solo no momento da semeadura. Entre elas, o
condicionamento osmoético das sementes
(priming), isto é, a pré-embebicdo em uma
solugdo osmdtica que controla a hidratagdo das
sementes, ndo permitindo que ocorra a protrusao
da radicula (Heydecker & Gibbins, 1978;
Bradford, 1986 e McDonald, 1998), se destaca
como uma das mais promissoras.

Incrementos na longevidade e na taxa
de germinacdo das sementes associados ao
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osmocondicionamento também tém sido
reportados. Em algumas espécies, como ervilha,
tomate, cenoura (Savino et al., 1979 e Liu et al,,
1996) e cebola (Dearman et al., 1986), o
osmocondicionamento aumentou a capacidade
de armazenamento. Burgass & Powell (1984)
sugerem que parte da melhora no
comportamento germinativo observado em
sementes osmocondicionadas advém da
reparacdo de deterioracdo sofrida pela semente
ap6s a maturagdo. Segundo Powell (1998) as
evidéncias sugerem que a ativacdo dos
mecanismos de reparacdo metabdlica é o que
mais contribui para beneficios alcancados pelo
osmocondicionamento. Knypl & Khan (1981),
salientam que o condicionamento osmético das
sementes pode ampliar a época de semeadura
e aumentar a uniformidade do estabelecimento
das plantulas no campo, refletindo-se em maior
produtividade da cultura. Este fato se reveste de
consideravel importancia quando se deseja obter
uma emergéncia uniforme de plantulas. Desta
forma, devido a relevancia do problema e a
caréncia de informagdes sobre o assunto, este
estudo objetivou avaliar os efeitos imediatos e
latentes do condicionamento osmoético sobre a
germinacdo de sementes de cebola.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério
de Analise de Sementes da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal
de Pelotas, no ano de 1998. Utilizaram-se
sementes basicas de cebola, obtidas junto a
EMBRAPA-CPACT, das cultivares Aurora e
Petrolini, colhidas em 1997. Inicialmente,
verificou-se o grau de umidade de cada cultivar
pelo método da estufa 105+3°C (Brasil, 1992).
Em seguida, as sementes de cada cultivar foram
divididas em duas por¢des iguais, uma das quais
foi novamente enlatada e armazenada sob
condicbes controladas (10°C 40% de umidade
relativa do ar), formando os lotes Al (cultivar
Aurora) e P1 (cultivar Petrolini); a outra porcao
de cada cultivar foi acondicionada em recipiente
de vidro com tampa de rosca e deixada em
condi¢bes de ambiente natural, formando os lotes
A2 (cultivar Aurora) e P2 (cultivar Petrolini). Os
lotes foram armazenados por um ano, entéo,
estabelecerem-se os tratamentos de osmo-
condicionamento.

Para o condicionamento osmético das
sementes utilizaram-se polietileno glicol (PEG
6.000) na concentragdo de 284,021g/kg de H,O

e nitrato de potassio (KNO,) na concentragéo de
20,2g/kg de H,O. Adotaram-se trés diferentes
periodos de embebicdo das sementes: zero
(controle), 24, e 48 horas. O controle constituiu-
se nas sementes secas que ndo sofreram
osmocondicionamento. As sementes foram
imersas em 250ml destas solu¢des, com aeracéo
continua, no interior de um germinador com
temperatura de 20°C. Depois de condicionadas,
as sementes foram lavadas por trés vezes em
agua destilada, submetidas a secagem superficial
e deixadas em ambiente natural por uma hora.
Apés, foram colocadas em estufas com
circulagdo de ar a 30°C, até atingir os niveis
iniciais de umidade. Uma vez secas, as sementes
foram novamente divididas em duas porc¢des
iguais; uma foi imediatamente submetida as
avaliagcbes da qualidade fisiolégica e a outra
armazenada em sacos de papel Kraft, dentro de
dessecador, por seis meses.

A qualidade fisiolégica das sementes foi
avaliada através de testes de germinagao (20°C
por 12 dias, Brasil, 1992), de germinagdo em
temperatura sub-6tima, (10°C por 12 dias), de
velocidade de germinacao, utilizando a férmula
de Edmond & Drapala (1958) citada em Vieira &
Carvalho (1994) e de tempo requerido para a
maxima germinagdo das sementes (Bodsworth &
Bewley, 1981), considerando-se raizes primarias
com 5mm de comprimento. Em funcédo dos
resultados observados na primeira etapa do
experimento, apds o armazenamento, somente
foram avaliadas as sementes submetidas ao
condicionamento por 24 horas de embebicdo.
Adotou-se o0 delineamento experimental
inteiramente ao acaso, com quatro repeticdes,
com os tratamentos em esquema fatorial 2(lotes)
X2 (substancias) x3 (periodos de embebicao), nas
avaliacdes imediatas da qualidade fisiolégica, e
o fatorial 2(lotes) x2 (substancias) x2 (periodos
de embebicdo) nas avaliagbes apés o
armazenamento, para cada cultivar. As médias
foram comparadas entre si pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade e os dados em
percentagem foram transformados para arc sen
(x/100)°*°, porém, nas TABELAS, sdo apresen-
tadas as médias originais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia revelou
diferencgas significativas entre as médias de lotes,
para todos os testes de avaliagdo da qualidade
fisiolégica das sementes. Os lotes Al, da cultivar
Aurora e P1, da cultivar Petrolini, mostraram-se
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superiores aos respectivos lotes A2 e P2. O grau
de umidade das sementes antes e apds o
armazenamento de doze meses, pode ser
observado na TABELA 1. Nota-se que para 0s
lotes mantidos sob condi¢g6es controladas (10°C
e 40% de umidade relativa do ar) ndo houve
ganho de umidade. Para os lotes A2 e P2,
mantidos sob condicbes de ambiente natural,
houve incremento significativo no grau de
umidade.

TABELA 1 - Grau de umidade de sementes de
duas cultivares de cebola, Aurora
e Petrolini, antese apés arma-
zenamento por um ano em
condi¢cdescontroladas (lotes Al e
P1) e sob condicbes de ambiente
natural lotes (A2 e P2).

Grau de umidade
Umidade apds

Lotes Umidade inicial

armazenamento
Al 7.8 a 79a
A2 7.8 a 98b
P1 59 a 6,1a
P2 59 a 83b
C.V. (%) 2,11

Médias seguidas pelas mesmas letras na linha
ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Conforme também observaram, em
outras espécies Bradford (1986), Thanos et al.
(1989) e Sampaio & Giménez-Sampaio (1998),
ndo houve reducdo na germinacdo das sementes
de cebola osmocondicionadas apds a secagem
(TABELA 2). Isto pode ser atribuido a que a
duracdo do condicionamento ndo permitiu que as
sementes atingissem fases adiantadas do
processo germinativo. Houve reducdo na
percentagem de germinacdo das sementes
armazenadas sob condi¢bes de ambiente natural
(lotes A2 e P2) em relacdo as armazenadas sob
condi¢cdes controladas (A1 e P1). O
osmocondicionamento com o KNO, proporcionou
incrementos significativos na germinacdo em
todos os tratamentos, em relacdo ao controle. No
tratamento com o PEG, somente os lotes
envelhecidos naturalmente, A2 e P2, mostraram
germinagdo superior ao controle na embebicéo
por 24 horas. Sampaio & Giménez-Sampaio
também verificaram que sementes de cenoura
osmocondicionadas com solu¢des aeradas de
KNO, e PEG apresentaram taxas de germinacao

TABELA 2 -Testes de germinacdo e de
germinacdo em temperatura sub-
6tima de quatro lotes de sementes
de cebola: Al e A2, cv. Aurora; P1 e
P2, cv. Petrolini, osmocondicionados
com solucbes aeradas de KNO, e
PEG por diferentes periodos de
embebicao.

Germinacéao (%)

Tempo de Substancias
embebicdo _osmocondicionantes
Lotes (horas) KNO, PEG
0 (controle) 76,5b 76,5 a
Al 24 85,1aA 80,0 aA
48 83,5aA 76,1aB
0 (controle) 65,0b 65,0 b
A2 24 745aA 715aA
48 71,1aA 68,0 abA
C.V. (%) 5,54
0 (controle) 83,0b 83,0 a
P1 24 89,5aA 87,7aA
48 86,6 abA 84,1 aA
0 (controle) 735¢c 73,5b
P2 24 86,7aA 78,6 aB
48 79,8bA 73,0 bB
C.V. (%) 5,07

Germinagdo em temperatura sub-6tima (%)

Tempo de Substancias
embebicdo _osmocondicionantes
Lotes (horas) KNO, PEG
0 (controle) 71,0b 710b
Al 24 85,1aA 77,0aB
48 845aA 72,0bB
0 (controle) 60,0c 60,0 b
A2 24 75,4aA 65,0 aB
48 69,0 bA  62,5abB
C.V. (%) 4,27
0 (controle) 77,5c 77,5 ab
P1 24 88,1aA 81,0aB
48 82,7bA 76,5 bB
0 (controle) 71,0b 710b
P2 24 81,1aA 715aB
48 79,7aA 67,0bB
C.V. (%) 4,07

Médias seguidas pelas mesmas letras, minasculas
na coluna e mailsculas na linha, néo diferem entre
si pelo teste de Duncan a 5%.

Scientia Agricola, v.56, n.4, p.1059-1067, out./dez. 1999. Suplemento



1062 M.F.0.0O. Trigo et al.

superiores a testemunha. Os resultados
evidenciaram que as sementes envelhecidas
naturalmente e osmocondicionadas recuperaram
a capacidade germinativa até valores proximos as
ndo condicionadas e armazenadas sob condi¢des
controladas. Em cebola, pimentdo e milho,
também foi observado que as sementes
envelhecidas artificialmente recuperaram a
germinagdo ap6s o condicionamento osmatico
(Brocklehurst & Dearman, 1983; Dearman et al.,
1986; Thanos et al., 1989 e Garcia et al., 1995).

No teste de germinacdo em temperatura
sub-6tima (TABELA 2), verifica-se que apesar das
condic6es de estresse térmico, o osmocon-
dicionamento foi capaz de promover um melhor
desempenho das sementes, principalmente
naquelas envelhecidas sob condi¢es ambientais,
conforme também observaram Heydecker et al.
(1973) e Broklehurst & Dearman (1983). A
resposta das duas cultivares ao osmocon-
dicionamento com o KNO, foi semelhante, sendo
em todos os casos, estatisticamente superior ao
controle. O tratamento com o PEG se mostrou
inferior ao tratamento com o KNO,; somente a
embebicdo por 24 horas mostrou resultados
superiores ao controle, a excecao do lote P1,
onde ndo foram observadas diferencas entre os
tratamentos. A diferenca entre a germinacdo do
controle e das sementes osmocondicionadas
pode ser explicada por Heydecker et al. (1973)
e Taylor et al. (1998), que afirmam que as
sementes osmocondicionadas apresentam maior
taxa de germinacgdo e vigor, em relagdo as nao
tratadas, quando expostas a condi¢des de
temperaturas desfavoraveis. Sampaio &
Giménez-Sampaio (1998), salientam que, mesmo
tendo sido osmocondicionadas, a velocidade de
germinagdo das sementes é diretamente afetada
pela exposicdo das mesmas a temperaturas
adversas, o que reforca o efeito positivo dos
tratamentos de condicionamento osmotico.

A velocidade de germinacdo (TABELA 3)
aumentou nas sementes submetidas ao priming,
independentemente das substancias utilizadas,
entretanto a resposta ao KNO, foi superior a do
PEG. No lote A2, condicionado com KNO, por 24
horas, a reducdo no tempo de germinacéo foi de
36 horas em relagdo a testemunha. Sampaio
(1992), também observou que o desempenho de
sementes de pimentdo osmocondicionadas com
KNO, foi superior em relagéo as tratadas com
PEG. O osmocondicionamento aumentou a
velocidade de germinacdo de forma mais
significativa nos lotes A2 e P2, ou seja, de menor
qualidade fisiolégica, fazendo com que estes

TABELA 3 -Velocidade de germinacdo de quatro
lotes de sementes de cebola: Al e
A2,cv. Aurora; P1 e P2, cv.
Petrolini, osmocondicionados com
solucbes aeradas de KNO, e PEG
por diferentes periodos de embebigao.

Velocidade de Germinacgao (dias)

Tempo de Substancias
embebicdo osmocondicionantes
Lotes (horas) KNO, PEG
0 (controle) 4,0b 40c
Al 24 2,7 aA 30aB
48 2,9 aA 3,3bB
0 (controle) 4,3c 43¢
A2 24 2,8 aA 32aB
48 3,0 bA 3,5bB
C.V. (%) 1,52
0 (controle) 3,5b 35b
P1 24 2,6 aA 3,0 aB
48 2,7 aA 31aB
0 (controle) 4,1b 43c
P2 24 2,7 aA 31aB
48 2,8 aA 3,6 bB
C.V. (%) 7,45

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas
na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre
si pelo teste de Duncan a 5%.

atingissem valores similares aos alcancados
pelos lotes A1 e P1 condicionados, o que
confirma as afirmag¢6es de Brocklehurst &
Dearman (1983) de que a velocidade de
germinacdo pode ser melhorada através do
osmocondicionamento das sementes e que 0s
efeitos mais positivos desse tratamento sédo
observados naquelas sementes de vigor mais
baixo. Bradford (1986) sugere que o priming
promove um acumulo de solutos no decorrer do
processo, resultando em um maior potencial de
turgor celular durante a reidratacdo das
sementes, 0 que resultaria na emergéncia da
radicula em menor tempo. Isto é particularmente
importante quando se consideram as condi¢des
predominantes de solos frios na época de
semeadura no Rio Grande do Sul. A maior
velocidade de germinacdo proporcionada pelo
osmocondicionamento, em relacdo ao controle,
ndo deve ser analisada como um fator positivo
isolado. Deve, sim, ser entendida como uma
menor exposicdo das sementes as diversas

Scientia Agricola, v.56, n.4, p.1059-1067, out./dez. 1999. Suplemento



Condicionamento osmético em sementes... 1063

fontes de estresse que normalmente ocorrem no
solo, como variacdes extremas de temperatura,
disponibilidade hidrica, ataque de insetos e/ou
microrganismos, entre outras. Por outro lado, e
como conseqUéncia direta da mais rapida
emergéncia, o cultivo é beneficiado por um grau
de uniformidade de desenvolvimento que, em
condi¢gbes normais, ndo ocorre.

Em relagdo ao tempo necessario para a
maxima germinacdo das sementes (TABELA 4),
considerando-se raizes com 5mm de
comprimento, verifica-se um comportamento
diferenciado entre as sementes dos lotes Al e
A2. No lote Al, a maior diferenca entre as taxas
de germinacdo do controle e das sementes
condicionadas foi observada aos dois dias de

TABELA 4 - Tempo necessario para a maxima germinagcdo (raizes com 5mm) de sementes de
quatro lotes de sementes de cebola: A1 e A2, cv. Aurora; Ple P2, cv. Petrolini,
osmocondicionados com solugdes aeradas de KNO, e PEG, por diferentes periodos de

embebicao.
24 HORAS DE EMBEBICAO
Lotes Substancias Germinacao (%)
2 dias 4 dias 6 dias 8 dias
KNO, 34,4 a 88,0 a 94,0 a 94,1 a
Al PEG 155b 78,5 b 87,0 b 89,0 b
controle 104 c 71,4 d 859 c 88,0 b
KNO, 23,5 a 76,0 a 84,5 a 88,5 a
A2 PEG 12,0 b 56,0 b 81,0 b 86,0 b
controle 00c 265 ¢ 80,0 b 84,5 bc
C.V. (%) 5,8 2,75 2,17 1,75
KNO, 44,9 a 91,0 a 95,5 a 98,0 a
P1 PEG 20,0 b 74,0 b 88,5 b 915b
controle 90¢c 61l5c 785 c 90,5 b
KNO, 40,5 a 91,0 a 95,1 a 97,1 a
P2 PEG 9,0b 64,0 b 87,0 b 92,0b
controle 30c 540c 770 ¢c 870c
C.V. (%) 10,44 9,85 5,49 2,75
48 HORAS DE EMBEBICAO
KNO, 32,9 a 83,5 a 90,1 a 90,5 a
Al PEG 140b 78,1 b 88,0 a 89,0 ab
controle 104 c 714 c 85,9 b 88,0 b
KNO, 16,5 a 69,0 a 84,5 a 87,5 a
A2 PEG 7,0b 53,0 b 80,5 b 84,0 b
controle 00c 265c 80,0 a 845b
C.V. (%) 5,8 2,75 2,17 1,75
KNO, 36,5 a 88,6 a 92,1 a 94,5 a
P1 PEG 11,0b 69,0 b 89,0 a 910b
controle 90b 61l5c 78,5 b 90,5 b
KNO, 33,5 a 88,5 a 92,5 a 93,5 a
P2 PEG 109 b 64,0 b 855b 91,0b
controle 30c 540c 770¢c 870c
C.V. (%) 10,44 9,85 5,49 2,75

Médias seguidas pelas mesmas letras, minlsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem entre si

pelo teste de Duncan a 5%.
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germinacdo, considerando o condicionamento
com KNO,, independentemente do periodo de
embebicdo. No lote A2, as maiores diferencas
entre as taxas de germinacdo das sementes
osmocondicionadas e o controle foram
observadas aos quatro dias. A cv. Petrolini
mostrou percentagens finais de germinacao
superiores, matematicamente, a cv. Aurora. Nao
foram observadas diferengas no comportamento
dos lotes P1 e P2 com relagdo a distribuicdo da
germinacdo no tempo, em ambos periodos de
embebi¢do. As maiores diferencas entre as taxas
de germinacdo dos controles e das sementes
submetidas ao priming foram verificadas aos dois
dias de germinacédo, independentemente dos
tratamentos utilizados. Nota-se que a medida em
que aumentam os dias de germinacdo, as
diferencas na percentagem de germinagédo entre
as sementes osmocondicionadas e o controle
reduzem-se, ao ponto em que praticamente
igualam-se, nos tratamentos com o PEG, a
excecgao do lote P2. O condicionamento osmético
com o KNO, mostrou germinagdo superior ao
controle em todos os periodos avaliados, para as
duas cultivares estudadas. Estes resultados
sugerem que os tratamentos de osmo-
condicionamento em sementes de cebola
recuperam a viabilidade, aumentam a velocidade
de germinacédo, reduzindo, assim, o tempo
decorrido entre a semeadura e a emergéncia das
plantulas. Resultados semelhantes foram
observados em outras espécies por Heydecker
& Gibbins (1978), Bodsworth & Bewley (1981),
Bradford (1986), Khan (1992), Hofmann & Steiner
(1994) e Liu et al. (1996).

A diferenca de desempenho observada
entre sementes condicionadas e ndéo
condicionadas nos testes realizados, conforme
salientam Bradford, (1986), Khan (1992), Sung &
Chang (1993) e McDonald (1998), se deve a que
durante o priming séo iniciados varios processos
como a mobilizacdo das reservas, ativacdo e
sintese-de-novo de numerosas enzimas, sintese
de DNA e RNA, producdo de ATP, além de
reparos de danos no sistema de membranas
sofridos durante o armazenamento.

O grau de umidade das sementes,
osmocondicionadas ou nao, apés seis meses de
armazenamento em condi¢gbes ambientais pode
ser observado na TABELA 5. Houve ganho de
umidade durante o armazenamento das
sementes, em relagdo a umidade inicial, como
pode ser verificado na TABELA 1.

Uma das questbes ainda pouco
estudadas em relacdo ao condicionamento

TABELA 5 -Grau de umidade de quatro lotes
de sementes de cebola: A1 e A2, cv.
Aurora; P1 e P2, cv. Petrolini, subme-
tidos ao osmocondicionamento com
solugbes aeradas de KNO, e PEG por
24 horas de embebigdo, apds seis
meses de armazenamento em condi-
¢des ambientais.

Grau de Umidade (%)
Substancias Osmocondicionantes

Lotes KNO, PEG
Controle 1,5
Al 11,9 1us8
Controle 12,2
A2 11,6 1.4
Controle 10,1
P1 1,5 1,1
Controle 11,2
P2 1,7 11,3

osmético das sementes refere-se ao
comportamento das mesmas na conservagao de
sua qualidade durante o armazenamento. O
conhecimento desta importante variavel,
conforme salientam Sampaio & Giménez-
Sampaio (1998), pode determinar a viabilidade
pratica da técnica em fungdo do tempo disponivel
para o preparo das sementes até a proxima
época de semeadura. Os efeitos latentes do
osmocondicionamento sobre a germinacao,
germinacdo em temperatura sub-6tima,
velocidade de germinagdo e tempo necessario
para a maxima germinagdo encontram-se,
respectivamente, nas TABELAS 6, 7 e 8. O
osmocondicionamento, tanto com o PEG como
com o KNO,, foi eficiente em manter a viabilidade
das sementes mesmo apds seis meses de
armazenamento, para as duas cultivares
(TABELA 6), entretanto, a resposta ao KNO, foi
superior. As testemunhas de ambas as cultivares
sofreram reducédo significativa na germinacéo,
principalmente, quando submetidas a estresse
térmico (TABELA 6). O armazenamento também
afetou a velocidade de germinacdo das sementes
ndo osmocondicionadas (TABELA 7), induzin-
do a uma dréastica reducdo. A sementes
osmocondicionadas das duas cultivares também
sofreram reducd@o na velocidade de germinagéo,
embora esta tenha ocorrido em menor escala.
Alvarado & Bradford (1988) e Liu et al. (1996) em
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tomate; Thanos et al. (1989) em pimentdo e
Hofmann & Steiner (1994) em trigo, também
observaram que sementes osmocondicionadas
mantiveram sua viabilidade apés o arma-
zenamento.

Em relagdo ao tempo necessario para a
maxima germinacdo (TABELA 8), as sementes
osmocondicionadas, tanto da cultivar Aurora,

TABELA 6 -Testes de germinacdo e de germi-
nacdo em temperatura sub-6tima de
quatro lotes de sementes de cebola:
Al e A2, cv. Aurora; P1 e P2, cv.
Petrolini, osmocondicionados por 24
horas de embebicdo com solucbes
aeradas de KNO, e PEG e armaze-
nados por seis meses.

Germinacgéo (%)
Substancias osmocondicionantes

como da Petrolini, mantiveram o mesmo compor-
tamento verificado imediatamente apés os
tratamentos de embebi¢do controlada, enquanto
os controles sofreram drastica redugédo, indicando
que estas sementes sofreram deterioragao
durante o armazenamento, necessitando,
portanto, de maior tempo para a reparagdo de
danos no sistema de membranas.

O condicionamento osmotico de
sementes de cebola, seguido de secagem, néo
s6 retardou o processo de deterioragcdo como
também permitiu um armazenamento satisfatério
das sementes, sem que ocorressem perdas
significativas na viabilidade das mesmas.
Resultados semelhantes foram observados em
cebola por Dearman et al. (1986) e em tomate
por Alvarado & Bradford (1988). Hofmann &
Steiner (1994) afirmam que o efeito do priming
sobre a longevidade das sementes esta na
dependéncia da qualidade inicial das mesmas e
do tempo de condicionamento. Assim, é possivel
afirmar que o condicionamento osmoético em

Lotes KNO, PEG solugdes aeradas de KNO, e PEG, seguido da
Controle 64,0 b 64,0 b desidratacédo das sementes foi efetivo em manter
Al 86,5 aA 82,1 aB
Controle 60,5 b 60,5 b . -
TABELA 7 -Velocidade de germinacdo de quatro
A2 80,6 aA 77,5 aB lotes de sementes de cebola: Al e
C.V. (%) 2,97 A2, cv. Aurora; Pl e P2, cv.
Controle 70,3 b 70,3 b Petrolini, osmocondicionados por 24
P1 91,0 aA 87,5 aA horas de embebicdo com solucdes
aeradas de KNO, e PEG e arma-
Controle 65,2 b 65,2 b zenados por seis meses.
P2 91,1 aA 86,0 aB
C.V. (%) 3,94 Velocidade de germinagdo (dias)
Germinagdo em temperatura sub-6tima (%) Substancias osmocondicionantes
Substancias osmocondicionantes Lotes KNO, PEG
Lotes KNO, PEG Controle 4,4 b 4,4 b
Controle 475 b 475 b Al 30 aA 33aB
Al 84,5 aA 79,6 aB Controle 4,9 b 4,9 b
Controle 335hb 335hb
A2 3,2aA 3,7aB
A2 78,0 aA 70,5 aB
0,
C.V. (%) 2,56 C.V. (%) 8,72
Controle 48,9 b 48,9 b Contrale 43b 43b
P1 89,1 aA 84,5 aB P1 2,9 aA 34 aB
Controle 44,5 b 44,5 b Controle 50b 50b
P2 87,0 aA 83,8 aA P2 31aA 35aB
C.V. (%) 3,91 C.V. (%) 8,25

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas
na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre
si pelo teste de Duncan a 5%.

Médias seguidas pelas mesmas letras, minisculas
na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre
si pelo teste de Duncan a 5%.
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TABELA 8 -Tempo necessario para a maxima germinagao

(raizes com 5mm) de sementes de

quatro lotes de sementes de cebola: A1 e A2, cv. Aurora; P1 e P2, cv. Petrolini,
osmocondicionados por 24 horas de embebigdo com solugdes aeradas de KNO, e PEG e

armazenados por seis meses.

Germinacgao (%)

Lotes Substancias 2 dias 4 dias 6 dias 8 dias
KNO, 415 a 89,0 a 92,0 a 92,0 a

Al PEG 12,0 b 78,0 b 86,0 b 86,0 b
controle 69c 670 c 780 ¢ 845c

KNO, 17,0 a 82,5 a 85,5 a 86,5 a

A2 PEG 10,0 b 67,0 b 80,5 b 83,0 b
controle 00c 300c 750 c 8l5c

C.V. (%) 4,73 1,52 1,33 1,18
KNO, 48,0 a 94,0 a 96,0 a 96,0 a

P1 PEG 250b 81,0 b 88,5 b 89,5 b
controle 00c 680 c 850c 890c

KNO, 36,0 a 89,5 a 91,5 a 93,5 a

P2 PEG 12,0 b 61,0b 775 b 84,5b
controle 00c 540c 710¢c 800 c

C.V. (%) 4,95 1,63 1,57 1,55

Médias seguidas pelas mesmas letras, minlsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem entre

si pelo teste de Duncan a 5%.

a qualidade fisiolégica das mesmas, mesmo apds
um periodo de seis meses de armazenamento.
Este melhor desempenho pode estar relacionado
com a eficiéncia do priming em reparar a
integridade das membranas durante o processo
de embebicdo, diminuindo as injurias ao embrido
provocadas pela rapida absorcdo de agua.

O KNO,, além de ter se mostrado como
um bom agente osmocondicionante, poderia ter
uma fungdo adicional como fonte de potassio e
nitrogénio para a semente em processo de
germinacdo, como foi demonstrado por McGrady
& Cotter (1987) em sementes de pimentdo. O
condicionamento com o PEG ndo se mostrou tdo
efetivo em melhorar o desempenho das sementes
de cebola, contrariando os resultados obtidos por
outros autores em diversas culturas (Bodsworth
& Bewley, 1981; Brocklehurst & Dearman, 1983;
Dearman et al., 1986 e McDonald, 1998). Isto
pode ser explicado pelo fato de que o PEG
apresenta alta viscosidade em solu¢es aquosas,
que somada a baixa taxa de difuséo de O,, pode
comprometer a disponibilidade de oxigénio para
as sementes durante o condicionamento,
podendo, inclusive, induzir a uma dorméncia

secundaria. Por outro lado, a condigdo de anoxia
também pode ser acentuada em funcdo de que
as sementes de cebola, de acordo com Bujalski
& Nienow (1991), apresentam tegumento
relativamente espesso, em média 0,3mm, o que
poderia levar a fermentagdo e a producdo de
niveis téxicos de etanol, prejudicando o
metabolismo.

CONCLUSOES

« A velocidade e a percentagem de
germinacdo sob condicdes de estresse
aumentam nas sementes de cebola
osmocondicionadas.

e Sementes de cebola osmocon-
dicionadas com solucdes aeradas de KNO,
apresentam melhor desempenho em relagdo as
condicionadas com PEG.

¢ O condicionamento osmotico pode
reverter o processo de envelhecimento natural de
sementes de cebola.

e Sementes de cebola osmocon-
dicionadas mantém sua viabilidade por até seis
meses de armazenamento.
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