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INFLUENCIADATEMPERATURADE CONDICIONAMENTO OSMOTICO NAVIABILIDADE
E NO VIGOR DE SEMENTES DE Pterogyne nitens TULL.!

GLAUCIAALVAREZ. TONIN 2, ANABEATRIZ GATTI?, BERNARDETE PRIMIERI CARELLF,
SONIACRISTINAJULIANO GUALTIERI DEANDRADE PEREZ 3

RESUMO - O trabalho teve por objetivo comparar o efeito da temperatura e do periodo de
condicionamento osmatico na viabilidade e no vigor de sementes de Pterogyne nitens Tul. Sementes
escarficadas em &cido sulfarico durante 10 minutos, foram pré-embebidas em solugéo mista de PEG
+KNO, (-1,0MPa) em temperaturas constantes de 10°C e 27°C durante 0 (controle), 6, 12 e 24 h.
Decorridos estes periodos, as sementes foram secas em condi¢do de ambiente de laboratério até
quatro repetices de 20 sementes que foram submetidas aos testes: a) efeitos da temperatura sub-
6tima (10°C), 6tima (27°C) e supra-6tima (35°C); b) reserva teste de exaustdo, com a submersdo das
sementes em agua durante 24, 48 e 72h, e posterior germinacéo a 27°C; c) integridade das membranas,
avaliada pelo teste de condutividade elétrica; d) envelhecimento acelerado, empregando sementes
primeiramente envelhecidas durante 24, 48 e 72h e em seguida, condicionadas a 10°C, e sementes
submetidas ao condicionamento a 27°C, depois envelhecidas durante 24, 48 e 72h e em seguida
colocadas para germinar a 27°C. Foi realizada andlise de variancia e de regressdo polinomial em
funcéo dos tempos de condicionamento. Os resultados mostraram que o condicionamento osmotico
a10°C é mais eficiente que a 27°C porém, ndo é possivel padronizar o melhor tempo de pré embebigao
na avaliagdo da viabilidade e vigor de sementes osmocondicionadas de Pterogyne nitens.

Termos para indexagdo: condicionamento osmatico, envelhecimento acelerado, KNO, + PEG 6000.

PRIMING TEMPERATURE EFFECTS ON VIABILITY AND VIGOR OF Pterogyne nitens Tull
SEEDS

ABSTRACT - Selected and scarified seeds of Pterogyne nitens were osmoconditioned in PEG +
KNO, (-1,0MPa) solutions at constant temperatures: 10 or 27°C for O (control), 6, 12, 24 h. Afterwards,
the seeds were dried at room temperature until the initial moisture content present before the
osmopriming was reached. The experiments were carried out with four simultaneous replicates of
20 seeds each. In order to observe the temperature effects the seeds were incubated at 10°C
(suboptimal), 27°C (optimal) and 35°C (supra optimal). The exhaustion test was carried out and
evaluated after submersion for 24, 48, 72 h, followed by germination at 27°C. Seed aging for 24, 48,
72 hat45% and 100% R.U. was evaluated in seeds primed after or before aging, electrical conductivity
was evaluated after seed submersion for 24 h in deionized water at 20°C. The results indicated that
the osmopriming carried out at 10°C was more efficient than that realized at 27°C, but it was not
possible to fix the best period of osmopriming in all tests.

Index terms: osmopriming, acelerated aging, KNO, + PEG 6000.
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INTRODUCAO

Um dos principais problemas para 0 uso de pequenas
sementes de varias espécies vegetais, tanto horticolas quanto
florestais é a falta de uniformidade na germinacdo em
decorréncia de exigéncias especificas de luminosidade,
umidade e temperatura ou da presenca de tegumento
impermeavel. Assim sendo, dentro de um mesmo lote de
sementes, no processo de hidratagdo encontram-se individuos
em diferentes fases da curva de embebi¢do, proporcionando
assim, uma germinacdo heterogénea.

Para contornar esta situagdo, a técnica de
condicionamento osmotico é utilizada, e neste caso, as
sementes sdo submetidas, a uma pré-embebicdo em agua ou
em uma solucéo de potencial osmoético conhecido, durante
intervalo de tempo e temperatura determinados, permitindo o
controle da disponibilidade hidrica. Em sequiéncia, as sementes
podem sofrer secagem ou serem imediatamente utilizadas.
Desta forma, ao final do condicionamento todas as sementes
estariam na mesma fase da curva de embebicédo, sem atingir a
fase de emergéncia da radicula (fase I11). A secagem posterior
agiria para interromper 0s processos metabdélicos que
culminariam com a emissao da raiz primaria, mas ao serem
recolocadas em condigdes favoraveis a germinagao, esta se
daria de forma mais rapida e uniforme (Bewley e Black,
1994).

O efeito benéfico do condicionamento osmético esta
associado ao aumento da atividade respiratoria, bem como da
sintese de proteinas, de RNA e DNA, convertendo 1-
aminociclopropano-1-acido carboxilico (ACC) em etileno
(Chojnowski et al., 1997).

Agentes osmoticos inorganicos como NaCl, KNO, e
MgSO, e organicos como polietilenoglicol (PEG), manitol e
sacarose sdo utilizados para aumentar a concentracdo da
solugdo, diminuindo desta forma, o potencial hidrico da
mesma. O PEG com alto peso molecular (6000, 8000, 20000)
¢ muito utilizado uma vez que produz uma solucdo
caracterizada como inerte, estdvel e sem efeitos toxicos
(Somers et al., 1983). Além disso, a combinacdo de sais
contendo nitrato e fosfato, pode ser mais efetiva no
condicionamento das sementes que as solucdes puras de PEG
6000 (Haigh et al., 1986).

O condicionamento osmético pode ser afetado por
condigBes do meio (temperatura e luminosidade);
contaminag¢do microbiana; secagem ou ndo das sementes e
disponibilidade de oxigénio (Rovieri José et al., 1999). Paraa
obtencdo de uma resposta eficiente com o uso do
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condicionamento osmético, todos os fatores envolvidos e
anteriormente citados, necessitam serem ajustados
adequadamente para cada uma das espécies analisadas.

Pterogyne nitens Tul. (amendoim do campo) é uma
espécie florestal que se encontra na lista das espécies nativas
recomendadas para programas de recomposi¢éo de florestas
em areas de preservacdo permanente do estado de Sao Paulo
e, no entanto, é ainda pouco estudada. Esta espécie pertence
a familia Fabaceae, sub-familia Caesalpinoidae, encontrando-
se distribuida desde o nordeste ao Brasil até o oeste de Santa
Catarina. A arvore atinge cerca de 15 metros de altura,
apresenta ampla e descontinua dispersao tanto na mata primaria
quanto em formacgOes secundarias, em varios estagios de
sucessao vegetal (Lorenzi, 1992).

O objetivo deste trabalho foi comparar o efeito da
temperatura e do periodo de condicionamento osmaético,
realizado com solugdo mista de PEG + KNO, na viabilidade e
no vigor de sementes de amendoim do campo (Pterogyne
nitens Tul.).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no laboratério de Ecofisiologia
de Sementes do Departamento de Botanica da Universidade
Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos - SP. Foram utilizadas
sementes de amendoim do campo (Pterogyne nitens Tul.)
coletadas em Piracicaba - SP, com teor de &gua de 12%.
Inicialmente, as sementes foram selecionadas descartando-
se aquelas furadas e trincadas, depois escarificadas em acido
sulfurico durante 10 minutos (Nassif e Perez, 2000); em
seguida, lavadas em agua corrente durante trés minutos e
secas em condices de ambiente de laboratério durante 18
horas. Estas sementes foram divididas em quatro amostras,
pesadas (peso inicial) e condicionadas em PEG 6000 (-1,0
MPa) + KNO, (-1,0MPa) em diferentes tempos e
temperaturas. O calculo para a concentracdo de PEG 6000
foi obtido de acordo com a equacgdo de Michel e Kaufmann
(1973), descrito por Villela et al. (1991) e a concentragdo de
KNO, de acordo com a equagdo de Van’t Hoff (Hillel, 1971).
Para a mistura de KNO, e PEG 6000 desconsiderou-se a
interacdo entre os dois produtos.

As sementes foram, inicialmente, pesadas e colocadas
para a pré embebicdo em bandejas forradas com papel de
filtro umedecidas com solugdo mista de PEG + KNO, e depois
cobertas com filme plastico, para evitar a evaporacdo. Em
seguida, estas bandejas foram colocadas em camaras de
germinacdo (BOD) em temperaturas de 10°C (+ 2°C) ea 27°C
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(x 2°C) durante Oh (controle), 6h, 12h e 24h. Decorridos
estes periodos, as sementes foram retiradas das camaras de
germinacdo, lavadas, secas superficialmente e permaneceram
em condicdes de ambiente de laborat6rio até atingirem o peso
inicial apresentado antes do condicionamento. Assim, as
sementes condicionadas em diferentes tempos e temperaturas
formaram os diferentes grupos a serem submetidas aos testes
descritos a seguir e, em todos eles foram utilizadas quatro
repeticdes de 20 sementes cada.

Efeito da temperatura: as sementes foram distribuidas
em placas de Petri forradas com duas folhas de papel de filtro
umedecidas em solucdo de Captan (0,2%). As placas foram
entdo seladas com filme plastico, tampadas e colocadas para
germinar em temperaturas sub 6tima (10°C), 6tima (27°C) e
supra-6tima (35°C) (Nassif e Perez, 2000). Teste de exaustéo:
as sementes foram submersas em agua destilada, a 20°C,
durante 24, 48 e 72 horas e, em seguida, submetidas a
germinacdo em temperatura 6tima (27°C). Teste de
condutividade elétrica: as sementes pré-condicionadas ou
ndo foram colocadas em copos plasticos contendo 75mL de
agua deionizada para cada 20 sementes € permaneceram nesta
condicdo durante 24 horas a 20°C. Decorrido este periodo,
foi realizada a leitura de condutividade elétrica da agua de
embebicdo das sementes em condutivimetro, de acordo com
ametodologia descrita pela AOSA (1983). Os resultados foram
expressos em uS.cmt.gl. Teste de envelhecimento
acelerado: foi utilizada a metodologia proposta por Marcos
Filho (1994) e as sementes foram divididas em duas amostras.
As sementes da primeira amostra foram submetidas ao
condicionamento a 27°C e em seguida envelhecidas por 24,
48 e 72 horas. As sementes da segunda amostra foram
submetidas primeiramente, ao envelhecimento acelerado
durante 24, 48 e 72 horas e em seguida condicionadas a 10°C.
Para o envelhecimento acelerado, 80 sementes foram
acondicionadas em caixa gerbox contendo 40mL de &gua e
mantidas em cdmara de envelhecimento acelerado a 45°C e
umidade relativa de 100%. Decorridos estes periodos, as
sementes foram colocadas para germinar a 27°C (Temperatura
6tima).

Para os testes de germinacdo em diferentes temperaturas,
exaustdo e envelhecimento acelerado avaliaram-se a
porcentagem e a velocidade de germinagéo (dias), de acordo
com formulas citadas em Labouriau e Valadares (1980),
considerando germinadas as sementes que apresentassem
comprimento minimo da raiz priméaria de dois milimetros e
curvatura geotrdpica positiva (Labouriau, 1983).

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado e

os dados foram submetidos & anélise de variancia (com uma
ou duas entradas) e a regressao polinomial em funcdo do
tempo de condicionamento. Foram utilizados os modelos linear,
quadratico e cubico, sendo o escolhido aquele que melhor se
ajustou aos dados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A eficiéncia da técnica de condicionamento para obtencéo
do maximo desempenho das sementes, sob baixas
temperaturas, depende do agente osmético, do potencial
osmatico empregado, da duragdo do tratamento (Bodsworth
e Bewley, 1981), bem como da espécie e entre sementes de
um mesmo lote (Heydecker et al., 1975).

Com relagdo as diferentes temperaturas para a pré
embebicdo, pode-se observar que o condicionamento a 10°C
foi mais eficiente do que a 27°C. De acordo com o padrdo
trifasico de embebicdo , a duragdo da Fase I, fase de ativacdo
de processos metabdlicos e na qual os potenciais hidricos do
meio e da semente estdo muito préximos, ira depender da
temperatura e do potencial hidrico da semente (@), cujas baixas
temperaturas e baixo potencial hidrico da solugdo aumentam
a duracdo dessa fase, ndo permitindo a entrada na Fase IlI.
Portanto, no condicionamento das sementes em baixas
temperaturas, a embebicgdo ¢ lenta e ha tempo suficiente para
que as membranas das células, que sdo compostas por uma
camada dupla de fosfolipideos e que ao se desidrataram
passam de um estado fluido para um estado de gel, voltem ao
estado cristalino liquido, sem ocorrer danos celulares e
lixiviagdo (Castro e Hilhorst, 2004).

N&o se verificou uma tendéncia de melhora da viabilidade
das sementes, tanto com o aumento do tempo de exposicdo
do condicionamento, quanto com a germinacao nas diferentes
temperaturas (sub, 6tima ou supra), conforme Figura 1. No
entanto, estes dados diferem de Sufie, et al. (2002), que
observaram incremento significativo na porcentagem de
emergéncia e no indice de velocidade de emergéncia em
sementes de Adesmia latifdlia, condicionadas em solucéo de
PEG 6000, em relacgéo ao controle, e isso poderia ser explicado
pelo fato de as sementes osmocondicionadas apresentarem
maior viabilidade e vigor em relagdo as nao
osmocondicionadas, quando sdo expostas as condicdes
desfavoraveis de temperaturas. Esta superioridade das
sementes condicionadas pode ser explicada do ponto de vista
da respiragdo e intercambio de CO,, ja que estas sementes
apresentam maior atividade metabdlica, justificando o melhor
desempenho em condi¢des adversas (Duran, 1998).
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FIGURA 1. Porcentagem de germinacéo de sementes de amendoim do campo (Pterogyne nitens) condicionadas em PEG+KNO,em
diferentes temperaturas (10 e 27°C) e tempos (0, 6, 12, 24h) de exposicao e em diferentes temperaturas de germinagéo
(sub-10°C; 6tima-27°C; supra-35°C). Foi verificada a interacdo entre os fatores (temperatura e tempo de condicionamento)
para o parametro porcentagem de germinagéo.
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FIGURAZ2. Velocidade de germinagéo de sementes de amendoim do campo (Pterogyne nitens) condicionadas em PEG+KNO,em
diferentes temperaturas (10 e 27°C) e tempos (0, 6, 12, 24h) de exposicao e em diferentes temperaturas de germinagéo
(sub-10°C; 6tima-27°C; supra-35°C). Foi verificada a interacdo entre os fatores (temperatura e tempo de condicionamento)
para o parametro velocidade de germinacéo.
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Na Figura 2 observa-se que a temperatura de
condicionamento interferiu na velocidade de germinacéo,
quando as sementes foram colocadas para germinar em
temperatura 6tima (27°C) e supra-6tima (35°C), havendo
aumento significativo da velocidade quando condicionada a
10°C e germinada em temperatura 6tima (27°C).

De acordo com os dados contidos na Figura 3, observa-
se que as sementes condicionadas em temperatura mais baixa
apresentam uma porcentagem de germinacdo maior que
aquelas condicionadas a 27°C. O condicionamento a 10°C
proporcionou um aumento do limite de tolerancia a hipoxia.
No entanto, quando o condicionamento foi realizado a 27°C,
as sementes ndo resistiram a exposicdo a baixos niveis de O,
durante 72h. Pode também ser observado que os maiores
valores de velocidade de germinacdo foram registrados para
as sementes condicionadas a 10°C, quando comparados com
os valores obtidos com o condicionamento a 27°C (Figura
4).

A baixa disponibilidade de oxigénio contribui para a

—a—10C/ExOh- Y =87,64227-0,45852 X+0,00906 X*  R*=0,2139

—o—10°C/Ex24h- Y =66,26409+1,07466 X-0,04147 X*  R’=0,29355

2,

—o—10°C/Ex48h- Y =66,64+3,49514 X-0,4842 X0,01435 X* R=1

—o—1@C/Ex72h- Y =71,08864-0,49905 X+0,02276 X* R=0,96187

1004
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desestruturacdo do sistema de membranas das sementes e
esta desestruturagdo pode ser revertida pela adequacdo as
variaveis do condicionamento osmético. Este fato também
foi observado por Perez e Negreiros (2001), em sementes de
canafistula condicionadas em agua, que apresentaram
membranas melhor estruturadas. Assim, a temperatura de
10°C, ao permitir uma embebic¢do mais lenta, provavelmente
tenha possibilitado a garantia de melhor integridade das
membranas das sementes de amendoim do campo.

O principio do teste de envelhecimento acelerado é
aumentar a taxa de deterioragdo das sementes, através de sua
exposicdo a niveis muito adversos de temperatura e umidade
relativa. Este processo de deterioracdo promove uma perda
da compartimentalizagdo celular e uma desintegragdo do
sistema de membranas, que produzem um descontrole do
metabolismo e das trocas de agua e solutos entre as células e
0 meio exterior (Marcos Filho, 1994). Este processo pode
ser revertido, em alguns casos, através do condicionamento
osmaético, como por exemplo, em estudo realizado por Lanteri
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FIGURA 3. Porcentagem de germinagcao de sementes de amendoim do campo (Pterogyne nitens) condicionadas em PEG+KNO,em

diferentes temperaturas (10 e 27°C) e tempos (0, 6, 12,

24h) de exposicao e em diferentes tempos de exaustao (0, 24, 48,

72h). Foi verificada a interac&o entre os fatores (temperatura e tempo de condicionamento) para o parametro porcentagem

de germinacéo.
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FIGURAA4. \elocidade de germinagdo de sementes de amendoim do campo (Pterogyne nitens) condicionadas em PEG+KNO,em
diferentes temperaturas (10 e 27°C) e tempos (0, 6, 12, 24 h) de exposic¢éo e em diferentes tempos de exaustéo (0, 24, 48,
72h). Foi verificada a interacéo entre os fatores (temperatura e tempo de condicionamento) para o parametro velocidade

de germinacéo.

et al. (1996) com sementes de Capsicum annuum L. O
condicionamento osmotico, realizado com PEG e agua do
mar, também permitiu um aumento da germinacao de sementes
de aspargo com baixa qualidade fisioldgica (Bittencourt et al.,
2004).

A Figura 5 apresenta os dados de porcentagem de
germinacdo de sementes envelhecidas e em seguida
condicionadas a 10°C. N&o ocorreu germinagdo de sementes
envelhecidas durante 48 e 72h em nenhum dos tempos de
condicionamento. Ocorreu germinacdo quando as sementes
foram envelhecidas durante 24h e depois condicionadas a 10°C,
nestas condicdes, observa-se um aumento na porcentagem
de germinacéo com o0 aumento do tempo de condicionamento,
no entanto, esses valores foram inferiores comparativamente
aos do grupo controle.
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N&o houve germinacdo em sementes condicionadas a
27°C e em seguida envelhecidas durante 24, 48 e 72 horas.
Desta forma, o condicionamento a 10°C, realizado
posteriormente ao envelhecimento, foi mais eficiente do que
0 condicionamento a 27°C, anterior ao envelhecimento
acelerado.

Com relacdo a velocidade de germinacdo ndo houve
interacdo entre os tempos de condicionamento e
envelhecimento acelerado. Contudo, os maiores valores de
velocidade foram registrados no grupo controle em
comparagdo com as sementes envelhecidas por 24h,
independentemente do periodo de condicionamento. Os
maiores valores de velocidade foram registrados entre 12 e
24 horas de condicionamento, independentemente do tempo
de envelhecimento acelerado (Figura 6).
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Em estudo realizado com sementes de pimenta
(Capsicum annuum L.) foi observado que em sementes
envelhecidas e posteriormente condicionadas em PEG 6000
a 20°C houve reducdo no tempo médio de germinacao e
desprezivel aumento na porcentagem de germinagao (Lanteri
et al., 1996). No entanto, em estudos realizados por Wanli et
al. (2001) com sementes de canafistula condicionadas em
PEG 6000 e posteriormente envelhecidas durante 24, 48 e
72h houve acentuada reducdo do vigor e da viabilidade nos
trés periodos de envelhecimento em comparacao as sementes
ndo condicionadas.

O teste de condutividade elétrica tem sido proposto para
a avaliacdo do vigor das sementes, e esta relacionado com a
integridade das membranas celulares (Dias e Marcos Filho,
1996).

Neste estudo, verificou-se que houve aumento dos valores
de condutividade elétrica quando as sementes foram

—a—Env/Oh- Y =88,62409-1,24034 X+0,03936 X}  R*=0,6694
—e— Env/24h- Y =2,18873+1,97194 X-0,03816 X*  R’=0,96388
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FIGURA 5. Porcentagem de germinacdo de sementes de
amendoim do campo (Pterogyne nitens) submetidas
ao envelhecimento acelerado (0, 24, 48, 72h) eem
seguida, ao condicionamento a 10°C em tempos
diferentes (0, 6, 12, 24h) de exposicdo em
PEG+KNO, Foi verificada a interagéo entre os
fatores (temperatura e tempo de condicionamento)
apenas para o parametro porcentagem germinag&o.
Nos tempos de 48 e 72h de envelhecimento
acelerado ndo houve germinacao.

condicionadas a 27°C e este aumento, também é evidente ao
aumentar-se o tempo de condicionamento (Figura 7). Este
comportamento esta coerente com os resultados obtidos nos
testes descritos anteriormente, que em sua maioria, 0
condicionamento a 27°C ndo promoveu aumento na
porcentagem nem na velocidade de germinacdo. I1sso
provavelmente se deve ao fato de o condicionamento, quando
realizado em temperaturas elevadas, acelerar a velocidade de
embebicdo e promover desorganizacdo, em maior escala, das
membranas celulares, aumentando desta forma, a quantidade
de eletrolitos liberados na solugdo (Bewley e Black, 1994).
Este aumento nos valores de condutividade é um indicativo
do decréscimo na germinag&o e no vigor das sementes e este
decréscimo é diretamente proporcional ao aumento da
concentracdo de eletrdlitos liberados pelas sementes de
diversas espécies (Marcos Filho et al., 1990).

—A—Env/ 0h- Y =0,49018+2,1697E-4 X+7,55051E-5 X  R’=0,55547

—e—Env / 24h- Y =0,04047+0,02578 X-7,09848E-4 X* R?=0,99946

0,6+
N . /A/‘/H
05+, . & aa——a—a—A—4 *
8
T 0,4
o
§
€ 0,3
z I,
/ ¢
g 0,2 . "
3 /'/
[
4 .
0,1- /./
/
O!n T T T 1
0 6 12 18 24

Tempo de Condicionamento (h)

FIGURAG. Velocidade de germinagao de sementes de amendoim
do campo (Pterogyne nitens) submetidas ao
envelhecimento acelerado (0, 24, 48, 72h) e em
seguida, ao condicionamento a 10°C em tempos
diferentes (0, 6, 12, 24h) de exposi¢do em
PEG+KNO, Foi verificada a interagdo entre 0s
fatores (temperatura e tempo de condicionamento)
apenas para 0 parametro porcentagem de
germinacdo. Nos tempos de 48 e 72h de
envelhecimento acelerado ndo houve germinacéo.

Revista Brasileira de Sementes, vol. 27, n® 2, p.35-43, 2005



42 G.A. TONIN etal.
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FIGURA 7. Condutividade elétrica (uS.cm™.g*) de sementes de
amendoim do campo (Pterogyne nitens)
condicionadas em PEG+KNO, em diferentes
temperaturas (10 e 27°C) e tempos (0, 6, 12, 24 h)
de exposicao.

CONCLUSOES

O condicionamento osmotico de sementes de Pterogyne
nitens realizado a 10°C é mais eficiente do que a 27°C.

N&o é possivel padronizar o melhor tempo de pré
embebicdo, na avaliacdo da viabilidade e vigor de sementes
osmocondicionadas de Pterogyne nitens.
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