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RESUMO

(Germinagao de sementes osmocondicionadas e ndo osmocondicionadas e crescimento inicial de Physalis angulata
L. (Solanaceae) em ambientes salinos). O género Physalis pertencente a familia Solanaceae, possui 110 espécies, das
quais 11 ocorrem no Brasil. Physalis angulata L. destaca-se no género pela presenga de vitaesterdides, principal-
mente as fisalinas, encontradas em raizes, caules e folhas, com propriedades imunomoduladora, antimicrobiana e
anticancerigena. Este trabalho teve por objetivo avaliar a germinabilidade de sementes osmocondicionadas e nao
osmocondicionadas e o crescimento inicial de P. angulata em ambientes salinos. Foram realizados experimentos nos
quais as sementes foram submetidas a0 osmocondicionamento (PEG 6000) e colocadas para germinar em solugoes
com diferentes concentragdes de NaCl (2, 4, 6, 10, 12, 14 e 16 dS m™). O controle (0 dS m™) foi realizado com 4gua
destilada. Os pardmetros avaliados foram a germinabilidade das sementes, o indice de velocidade de germinagao das
sementes (IVG), o coeficiente de uniformidade de germinagao e a massa seca total das plantulas. Houve diminuigao
da germinabilidade e do IVG, em ambos os tratamentos. No entanto, as sementes osmocondicionadas apresentaram
maior tolerdncia ao estresse salino. Apesar da redugio significativa da massa seca em relagdo ao aumento da salinidade
do meio, 0 osmocondicionamento como tratamento pré-germinativo poderia ser utilizado para favorecer a tolerancia
ao estresse salino, uma vez que a germinabilidade foi maior para sementes osmocondicionadas.
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ABSTRACT

(Germination of osmoprimed and non-osmoprimed seeds and initial growth of Physalis angulata (Solanaceae) in
saline environments). The genus Physalis belongs to the Solanaceae family, with 110 species, of which 11 occur in
Brazil. Physalis angulata L. stands out in the genus due to the presence of vitasteroids, especially physalins, found in
roots, stems and leaves, showing antimicrobial, anticancer and immunomodulatory properties. This study aimed to
evaluate the germination of osmotic priming treatment and non-primed seeds and the initial growth of P. angulata
in saline environments. The seeds were subjected to priming (PEG 6000) and incubated in solutions with increasing
concentration of NaCl (2, 4, 6, 10, 12, 14 and 16 dS m™). Distilled water was used as control (0 dS m™). The parameters
evaluated were seed germinability, rate of germination, coefficient of uniformity and total dry mass of seedlings. A
decrease in germinability and IVG was observed in both treatments. However, primed seeds showed higher tolerance
of salt stress. Despite the significant reduction in dry mass with increasing salinity, priming as a pre-germinative
treatment could be used to foster tolerance, since germinability was higher for primed seeds.
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especialmente pelo tipo de fruto, uma baga com o calice
persistente. Para o Brasil, sio reconhecidas 11 espécies
(D Arcy et al. 2005), com distribuicdo nas varias regides

Introducao

Physalis pertencente a familia Solanaceae, inclui 110

espécies e ocupa lugar de destaque na familia pela presenca
de metabdlitos poli-oxigenados e vitaesterdides (Tomassini
et al. 2000), substancias as quais se atribuem varias ativi-
dades farmacoldgicas. O género ¢ de facil reconhecimento,
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do pais, especialmente na Amazonia e no Nordeste, onde
sao encontradas 6 espécies.

Physalis angulata L., também conhecida como camapu,
mullaca ou jué de capote pode ser encontrada em quase todo
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territorio brasileiro. Na Bahia, existem registros em Seabra,
Agua Quente, Mucugé e Rio de Contas (Matos 2000). P
angulata tem sido utilizada pela medicina popular como anti-
coagulante, antileucémico, antimutagénico, antiinflamatério,
antiespasmodico, antiséptico, analgésico e no tratamento de
diabetes, entre outros (Lin et al. 1992; Chiang et al. 1992).
Além de ser amplamente utilizada na medicina popular, esta
espécie tem despertado grande interesse tanto pelo teor de
fisalinas quanto por suas propriedades farmacoldgicas.

Nas regioes aridas e semi-aridas, o excesso de sais no
solo ¢ um fator limitante na produgéo agricola. No Brasil,
estas dreas estdo localizadas principalmente no semi-arido
nordestino, local de grande ocorréncia da espécie em es-
tudo. Em geral, a saliniza¢io afeta negativamente néo sé a
germinagao, como o desenvolvimento da planta e a produ-
tividade. Em casos mais extremos causa a deformidade e
a morte das plantas (Silva & Pruski 1997). No entanto, os
mecanismos de tolerancia a salinidade nos vegetais ainda
ndo estdo completamente esclarecidos pelo fato de envolver
alteragdes bioquimicas, fisiologicas e moleculares (Zhu
2002; Abreu et al. 2008).

A tolerancia ao estresse salino varia de acordo com a es-
pécie. Um dos mecanismos citados que proporcionam maior
resisténcia a ambientes salinos é a capacidade das plantas em
acumular ions nos vactolos, ou ainda solutos organicos de
baixo peso molecular, capazes de manter a absorgao de agua
e a turgescéncia celular (Munns & Tester 2008).

O condicionamento osmotico “priming” consiste num
pré-tratamento, no qual as sementes sdo imersas em solu-
¢d0 osmotica sob tempo e temperatura determinados de
modo a restringir a quantidade de 4gua absorvida (Anwar
et al. 1978; Wien 1997). Considerando o padrao trifasico,
ocorrem as fases iniciais da germinagéo (fase I e II), com
os eventos pré-metabdlicos germinativos, sem ocorrer
o estadio de emergéncia da radicula (fase III) (Bradford
1986; Bewley & Black 1994). Assim, quando semeadas, a
emergéncia das plantulas sera rapida, sincronizada e em
maior porcentagem. As respostas ao condicionamento os-
motico variam entre as espécies, e mesmo entre os lotes de
sementes de uma mesma espécie (Brocklehurst & Dearman
1983; Nascimento 1998).

A solugdo de polietilenoglicol (PEG) tem sido usada
como meio osmotico para simular o estresse hidrico que
poderia induzir a dorméncia secundaria. Porém ¢ necessa-
rio que a semente alcance determinado nivel de umidade,
cujo teor é varidvel com a espécie (Borges et al. 2002).
Diversos beneficios tém sido relatados com o emprego do
osmocondicionamento, dentre eles, a maior probabilidade
de se obter uma melhor germinacgdo e emergéncia, parti-
cularmente em condi¢des de estresse (Warren & Bennett
1997; Mohammadi 2009).

Compreender como estes eventos influenciam no de-
senvolvimento de Physalis angulata torna-se importante
para os ajustes nos protocolos de propagacdo da espécie,
principalmente quando se analisa o efeito de tratamentos

pré-germinativos, como € o caso do osmocondicionamento
na germinagdo e desenvolvimento da plantula frente ao
estresse salino.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
germinabilidade de sementes osmocondicionadas e o cres-
cimento inicial de Physalis angulata L. em ambientes salinos.

Material e métodos

Os frutos maduros de Physalis angulata foram coletados
manualmente em janeiro de 2009, no Horto Florestal da Univer-
sidade Estadual de Feira de Santana. As sementes foram retiradas
sob agua corrente até a separagio completa da polpa. Estas foram
colocadas para secar sobre papel filtro em temperatura ambiente
(condigoes de laboratorio) e foram armazenadas, sob as mesmas
condic¢bes, até o momento dos ensaios.

Foram utilizadas sementes de Physalis angulata em duas
condigdes: osmocondicionadas e ndo osmocondicionadas.
As sementes foram condicionadas em solugdo aerada de
polietilenoglicol (PEG 6000; Vilela et al. 1991) apresentando
potencial osmoético de -1,2 MPa, previamente estabelecido
como potencial de priming da espécie (Souza 2009). As
amostras de sementes (1.000 sementes) de P. angulata foram
colocadas em tubo de ensaio, contendo 25 ml de solugédo
osmotica, conectado a um sistema de aeragao artificial
(bomba de aquario). As sementes foram condicionadas
nesta solucio durante 10 dias e mantidas em cidmara de
germinacdo (Eletrolab) a 35°C, ajustada para um fotoperi-
odo de 12 horas (Souza 2009). A solugdo de PEG 6000 foi
trocada a cada dois dias e no 10° dia, as sementes foram
retiradas da solugio e colocadas para secar em temperatura
ambiente, por 24 horas para atingir o peso inicial.

Para os experimentos de germinagio, as sementes de
Physalis angulata osmocondicionadas (OS) e ndo osmo-
condicionadas (NO) foram dispostas em placas de Petri de
vidro (6 x 6 cm), contendo ao fundo duas folhas de papel
germitest (semi-esterilizados em estufa de secagem a 105°C,
por 4 horas), umedecidas com 3 ml de d4gua destilada (con-
trole) e diferentes concentra¢des de NaCl (2, 4, 6, 10, 12,
14 e 16 dS m™). As concentra¢des de cada solu¢do foram
aferidas quanto a condutividade elétrica, em aparelho Bel
Engineering, modelo W 12-D. As sementes foram acon-
dicionadas em camara de germinacéo (Eletrolab) a 35°C,
ajustada para um fotoperiodo de 12 horas, por 10 dias. Cada
tratamento foi constituido de quatro repeti¢oes com 25
sementes cada. As avaliagdes foram realizadas diariamente
e foram consideradas germinadas as sementes que emitiram
a radicula. As sementes foram transferidas para placa de
Petri maior (9,5 x 9,5 cm) nas mesmas condi¢des descritas
acima, por 10 dias para andlise do crescimento.

Os parametros avaliados foram taxa de germinabili-
dade das sementes (%), freqiiéncia relativa (%), indice de
velocidade de germinacgio das sementes (IVG, sem.dias™)
e coeficiente de uniformidade de germinagao (GUG, sem.
dias?) e massa seca total das plantulas (mg/plantula).
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As plantulas com 20 dias apds a germinagdo foram
colocadas em estufa de ventilagdo forcada a 40°C por 5
dias. Apds esse periodo, as amostras foram armazenadas
em dessecador com silica, e posteriormente pesadas em
balan¢a de precisdo de 0,0001g. O peso da massa seca
por repeticdo foi determinado e expresso em mg/plantula
(Nakagawa 1999).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramen-
te ao acaso. Os dados de germinagdo e massa seca foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F e ajustaram-
se equagdes de regressdo como varidveis dependentes do
nivel de salinidade. Os dados de velocidade média, IVG
e CUG foram submetidos & andlise de varidncia e para
comparagio entre as médias utilizou-se o teste de Tukey a
5% de probabilidade. A analise dos dados foi realizada por
meio do programa computacional SISVAR (Ferreira 2000).

Resultados e discussao

Os dados de germinabilidade demonstram uma tendén-
cia quadrética negativa, havendo um decréscimo da por-
centagem de germinacio de sementes de Physalis angulata
osmocondicionadas e ndo osmocondicionadas, &8 medida
que aumentou a concentracdo das solu¢des salinas (Fig. 1).

A partir da concentragiao com CE de 12 dS m™, as se-
mentes nao osmocondicionadas apresentaram taxa de ger-
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minagio de 18%, enquanto as sementes osmocondicionadas
tiveram 83% das sementes germinadas. Nas duas maiores
concentragdes salinas, CEs 14 e 16 dS m™, as porcentagens
de germinacéo foram, respectivamente de 52 % e 41%, para
sementes osmocondicionadas e 4% e 7% para sementes nao
osmocondicionadas. O osmocondicionamento parece pro-
porcionar major resisténcia ao estresse salino em sementes
de Physalis angulata.

A redugao das taxas de germinagdo das sementes pode
ser explicado pelo efeito osmético da solugdo salina sobre
a absor¢ao de agua pelas sementes, bem como um prova-
vel efeito toxico do NaCl no embrido, principalmente em
sementes ndo osmocondicionadas. Os sais de alta solubili-
dade, como o NaCl, sdo os mais nocivos, pois as sementes
ao absorverem agua do substrato, absorvem também os sais
que em excesso, provocam toxidez, acarretando disturbios
fisioldgicos e diminui¢io no potencial germinativo (Ferreira
1997). O aumento do teor de sais no substrato provoca re-
dugio do potencial hidrico, induzindo menor capacidade de
absor¢ao de dgua pelas sementes, com influéncia direta na
germinacgao e no desenvolvimento das plantulas (Rebougas
et al. 1989; Ashraf & Foolad, 2005; Flors et al. 2007).

Os diversos efeitos causados em decorréncia das altas
concentragdes dos ions Na* e Cl estdo relacionados ao
intumescimento do protoplasma, promovendo altera¢des
no metabolismo, como diminui¢éo de energia e distturbios
na assimilagdo de nitrogénio. Estas alteracoes refletem dire-
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Figura 1. Germinabilidade de sementes de Physalis angulata L. oriundas de sementes osmocondicionadas (OS) e ndo osmocondicionadas (NO). OS (¢) e NO (M)

* Significativo a 5% de probabilidade.
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tamente na produgio de proteinas, principalmente aquelas
que compdem membranas, além de enzimas especificas
envolvidas no processo germinativo (Larcher 2000).

Os mecanismos de tolerdncia das sementes submetidas
a salinidade dependem da habilidade do protoplasma na
compartimentalizagido dos ions que entram na célula. A
maior parte dos ions é acumulada nos vactolos e sdo di-
versas as modificacdes no metabolismo da planta induzidas
pela salinidade. Entre estas destacam-se as modificagdes no
balango i6nico, o comportamento estomatico e eficiéncia
fotossintética, o déficit hidrico e o desequilibrio nutricional
(Heuer 1997). Outro mecanismo para reduzir os efeitos
toxicos do Na* e Cl é a redugéo da transpiragdo que leva a
interrupgao do fluxo xilematico para minimizar a entrada
de sddio e cloro na planta (Flors et al. 2007).

O indice de velocidade de germinac¢do (IVG) também
mostrou um aumento em sementes osmocondicionadas de
Physalis angulata (Tab. 1). E possivel observar que o IVG
para as sementes osmocondicionadas manteve-se com va-
lores semelhantes ao controle (7,2), até a concentracio salina
com CE 10 dS m™. A partir desta CE houve um decréscimo
significativo no IVG nas solugdes salinas com CEs 12, 14 e
16 dSm™. Estes resultados sugerem que as sementes tratadas
com solugdo de PEG podem ter passado por um processo de
adaptacdo a salinidade, pelo menos até a concentragio salina
com CE de 10 ds.m™!, como um processo de osmorregulacéo,
que pode ser induzido por solutos organicos como agticares,
acidos organicos, aminoacidos livres e prolina, evitando tam-
bém a desidratagao (Queiroga et al. 2006). Ja para as sementes
nao osmocondicionadas, além da diminui¢io progressiva da
taxa de germinacdo (Fig. 1), foi possivel também observar
que o0 IVG sofreu decréscimo com o aumento da concentra-
¢o salina (CE de 6 dS m™). Este indice foi ainda menor nas
concentragdes salinas mais elevadas, com diminuicdo de até
0,3 para a solucéo salina com CE de 16 dS m™.

Os poligonos de freqiiéncia relativa obtidos para a germi-
nagdo de sementes de Physalis angulata sio mostrados na Fig.

2. Observou-se que os poligonos obtidos tanto no controle
como nas diferentes concentragdes salinas apresentaram-se
unimoidais, principalmente para sementes osmocondiciona-
das. No entanto, em concentra¢io salina com CE 6 dS m™,
observou-se um poligono polimoidal para sementes néo
osmocondicionadas. Esses resultados refletem uma maior
uniformidade da germinagio, corroborada pelos coeficientes
de uniformidade obtidos (Tab. 1). Nao houve difereng¢a sig-
nificativa para as sementes osmocondicionadas e ndo osmo-
condicionadas em quaisquer das solugdes testadas quando
se compara os CUGs entre as solugdes salinas de um mesmo
tratamento. Entretanto a comparagio entre os tratamentos
(osmoconcondicionadas e ndo osmocondicionadas) revela
quea partir de CE 12 dS.m™ as sementes ndo osmocondicio-
nadas apresentaram a uniformidade do processo germinativo
afetada pelas solu¢des salinas, o que nio foi observado nas se-
mentes submetidas a0 osmocondicionamento. Vale ressaltar
que para as sementes osmocondicionadas, o CUG alcangou
um coeficiente maximo de 9,0 sem.dia! em contraposi¢do
aos 3,6 sem.dia! para as sementes ndo osmocondicionadas
(Tab. 1, Fig. 2).

O tempo médio para sementes osmocondicionadas, tan-
to para o controle como para concentragdes salinas com até
CE 12dS m™ variou entre 3 a 3,7 dias. A partir da solu¢ao
com CE 14 dS m™ observa-se que os picos de germinagéo
passam a ocorrer de 4 a 5 dias. Para as sementes ndo osmo-
condicionadas, observa-se que do controle até solugdo com
CE 6 dSms™, os picos de germinagio apresentam-se de 3,7
a 4,2 dias. Em soluc¢des salinas com CEs 10 e 12 dS m’!, este
pico ocorreu entre 4,4 e 4,5, respectivamente. A germinacgdo
das sementes ndo osmocondicionadas apresentou um maior
tempo médio a medida que a concentragao das solu¢des
salinas foi aumentando, ou seja, houve um efeito direto en-
tre o nimero de sementes germinadas em fung¢ao da maior
concentrac¢do de sal, utilizada no meio para a germinagao.
Nas concentragdes salinas mais elevadas (CEs 14 e 16 dS
m''), observou-se um atraso da germinacéo, em torno de

Tabela 1. Velocidade média (dias™), Indice de velocidade de germinagio (IVG, sem.dia') e Coeficiente de uniformidade de germinagio (CUG, sem.dias?) de sementes
osmocondicionadas (OS) e nio omocondicionadas (NO) de Physalis angulata L. submetidas a diferentes concentragdes salinas.

Tipos de Niveis de NaCl (dS m?)
Sementes 0 2 4 10 12 14 16
Velocidade média (dias )
oS 0,2 Aab 0,3 Aa 0,3 Aa 0,3 Aab 0,3 Aab 0,3 Aab 0,2Abc 0,2 Ac
NO 0,3 Aa 0,3Aa 0,3Aa 0,2Aab 0,2 Bab 0,2 Bab 0,1 Ab 0,2 Aab
IVG (sem.dia!)
(O 7,2 Aab 8,0 Aa 8,0 Aa 7,2 Aab 7,1 Aab 5,9 Ab 3,2 Ac 2,2 Ac
NO 6,5 Aab 6,8 Bb 7,4 Aa 5,7 Ab 3,7 Bc 0,9 Bd 0,2 Bd 0,3 Bd
CUG (sem.dias?)

oS 1,4 Ab 5,3 Ab 9,0 Aa 1,0 Ab 2,3 Ab 2,6 Ab 2,1 Ab 1,4Ab
NO 2,3 Aa 3,3 Aa 3,6 Ba 2,1 Aa 2,1 Aa 0,7 Bb 0,0 Bb 0,2 Bb

Meédias seguidas de mesma letra, maitisculas na coluna e minusculas na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade.
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Figura 2. Poligonos de freqiiéncia relativa da germinagio de sementes de Physalis angulata L. para diferentes concentragdes salinas. OS (4) e NO (H).
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5 dias, para as sementes ndo osmocondicionadas (Fig. 2).

O osmocondicionamento mostrou-se eficiente na dimi-
nui¢do do tempo médio de germinagdo das sementes. No
poligono de freqiiéncia relativa fica evidente que sementes
osmocondicionadas tiveram um tempo médio de germi-
nag¢do menor que as sementes nao osmocondicionadas (Fig
2). Estudos relatam que a principal vantagem do condicio-
namento das sementes é a maior velocidade de emergéncia
das plantulas favorecendo a maior tolerancia das sementes
as adversidades climdticas, como deficit hidrico ou ainda
excesso de sal no solo, por ocasidao da semeadura (Powell
2000; Cantliffe 2003). Segundo Sivritepe et al. (2003) o os-
mocondicionamento em sementes pode ser adotado como
ferramenta tecnoldgica util quando se pretende cultivar
espécies sob condi¢oes de salinidade, e também em ensaios
de avaliagdo de tolerancia de espécies a estresse abidtico
como a salinidade do meio de cultivo.

Houve uma diminui¢do progressiva da massa seca
de plantulas de Physalis angulata, oriundas de sementes
osmocondicionadas e nio osmocondicionadas, a medida
que ocorreu aumento na concentragio das solugdes salinas,
demonstrado por uma tendéncia quadratica negativa (Fig.
3). A menor absor¢ao de d4gua pelas sementes atua reduzin-
do a velocidade dos processos fisiolégicos e bioquimicos e,
com isso, as plantulas resultantes desse meio, com menor
grau de umidade, apresentam menor desenvolvimento,
caracterizado pelo menor acimulo de peso da matéria seca
(Rebougas et al. 1989). Observou-se que solugdes salinas
com CE a partir de 10 dS m™ levaram ao maior decréscimo

na absorgdo de 4gua pelas sementes acarretando uma redu-
¢do gradual no peso da massa seca das plantulas, quando
comparadas ao controle (CE 0 dS m™). Este resultado
evidenciou o efeito prejudicial do incremento de NaCl no
substrato de germinacédo sobre o crescimento das plantulas
de P. angulata.

Bosco et al. (2009) observaram que em berinjela
(Solanum melongena L.) os tratamentos com menores
concentragdes de sais proporcionaram maior produgio de
biomassa. Entretanto, diferencas significativas ndo foram
evidenciadas entre as CEs 1,7 € 6,03 dS m*, para a produ-
¢do de matéria seca de raiz e parte aérea. Esses resultados
se devem a possivel capacidade dessas plantas se ajustar
osmoticamente, acumulando no vactolo os ions Na* e CI,
os quais chegam ao mesofilo foliar (Niu et al. 1995; Ashraf
& Harris 2004), ou sintetizando e acumulando solutos or-
ganicos que restauram a osmolaridade da célula (Munns &
Tester 2008). O acimulo desses ions ou solutos permite a
manuten¢do de um gradiente de potencial hidrico ao longo
da planta, resultando na absor¢do e transporte de agua
até a parte aérea, mesmo que o solo esteja salinizado. As
espécies que possuem estes mecanismos sdo classificadas
como moderadamente tolerantes a salinidade (Shannon
& Grieve 1999).

As plantulas de Physalis angulata demonstraram dimi-
nui¢do no crescimento a partir da solucdo salina com CE
de 10 dS m’, nas quais tanto em plantulas provenientes
de sementes osmocondicionadas como ndo osmocondi-
cionadas, apresentaram 0,24 mg de matéria seca total. Em
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Figura 3. Massa seca total das plantulas de Physalis angulata L. oriundas de sementes osmocondicionadas (OS) e nio osmocondicionadas (NO). OS (¢) e NO ().

*Significativo a 5% de probabilidade.
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berinjela, no nivel maximo de salinidade (CE de 14,10 dS
m), as redugdes de matéria seca foram de: 44,05% nas
raizes e 69,70% na parte aérea (Bosco et al. 2009). Em
Physalis angulata, nessa mesma concentracdo salina, ndo
foi possivel observar desenvolvimento das plantulas em
decorréncia das anormalidades e efeitos nocivos acentua-
dos, o que impossibilitou a obten¢do da matéria seca. Em
concentragdo salina com CE 12 dS ms™, observou-se uma
diminuigdo acentuada da massa seca tanto de plantulas
oriundas de sementes osmocondicionadas (0,16 mg) como
ndo osmocondicionadas (0,13 mg).

A avaliagdo da sensibilidade das plantas ao estresse
salino é freqlientemente baseada nos dados de cresci-
mento da planta (Liu & Staden 2001). Em 14 cultivares
de batata (Solanum tuberosum L.) irrigada com dguas
salinas (6,1 a 6,7 dS m™) foi demonstrado que a batata é
classificada como moderadamente tolerante a salinidade
(Levy 1992). A explicagdo mais aceita para a inibicdo do
crescimento pelo sal é a redugdo do potencial osmético da
solucéo de cultivo, podendo também ocasionar toxicidade
ionica, desequilibrios nutricionais ou ambos, devido a
acumulagio excessiva de certos ions nos tecidos vegetais.
Além disso, as plantas fecham os estomatos para reduzir
as perdas de agua por transpiragio, resultando em uma
menor taxa fotossintética, o que constitui uma das causas
do crescimento reduzido das espécies sob condi¢des de
estresse salino (Flowers 2004; Navarro et al. 2007; Munns
& Tester, 2008).

Apesar da afirmac¢do de que o osmocondicionamento
possa ser eficaz nas primeiras fases do desenvolvimento das
plantulas (Gray et al. 1991; Khan et al. 2009), vale ressal-
tar que neste trabalho, este fato ndo foi observado. Ficou
evidente que tanto em plantulas provenientes de sementes
osmocondicionadas como ndo osmocondicionadas ocorreu
uma tendéncia semelhante de diminui¢io da massa seca,
apesar da taxa de germinacédo ter sido mais elevada em
sementes osmocondicionadas._
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