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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do condicionamento osmdtico em aumentar
atolerancia de sementes de paineira (Chorisia speciosa St. Hil.) ao estresse hidrico e ao envelhecimento
precoce. As sementes foram condicionadas em solugdo de KNO, (0,1M) a 20°C durante 24 horas, ¢
desidratadas a 27°C até atingirem o peso inicial, apresentado antes do tratamento. Em seguida, foram
expostas ao estresse hidrico simulado com solu¢des de PEG 6000 nos potenciais osmoticos de 0,0,
-0,1,-0,2,-0,3, -0.,4, -0,5, -0,6 ¢ -0,7 MPa ¢ aos efeitos do envelhecimento precoce (45°C e 100% UR)
durante 0, 24, 48, 72, 96 ¢ 120 horas. Nas sementes condicionadas ¢ submetidas ao estresse hidrico, os
valores médios de porcentagem e velocidade de germinagdo foram estatisticamente superiores aos
obtidos em sementes ndo condicionadas. Além disso, o condicionamento osmotico aumentou o limite
maximo de tolerancia ao estresse hidrico. As sementes condicionadas foram mais sensiveis ao envelhe-
cimento precoce.

Termos para indexagdo: tratamento de semente, vigor de semente, capacidade germinativa, pressao
osmotica.

Water stress and accelerated aging effects on the viability
of osmoconditioned Chorisia speciosa seeds

Abstract — The objective of this work was to evaluate the efficiency of osmotic conditioning on the
tolerance increase of seeds of Chorisia speciosa St. Hil. to water stress and accelerated aging. The seeds
previously scarified (punction) were primed in KNO; (0.1M) solutions at 20°C during 24 hours. After
that, the seeds were dried (at 27°C) until the initial moisture level, presented before the pre-imbibition,
was reached. Primed and non primed seeds were exposed to water stress simulated with PEG 6000
solutions, with 0.0, -0.1, -0.2, -0.3, -0.4, -0.5, -0.6 and -0.7 MPa of osmotic potentials and to accelerated
aging at 45°C and 100% of RU during 0, 24, 48, 72, 96 and 120 hours. The mean values of rate and
germination percentage were higher in primed seed than in non primed ones. The tolerance limit to

water stress was extended for primed seed. Primed seeds were more sensible to accelerated aging.

Index terms: seed treatment, seed vigour, germinability, osmotic pressure.

Introducio

Varias técnicas tém sido utilizadas para aumentar
a capacidade de germinagdo das sementes e sua to-
lerancia a diversos ambientes, bem como para redu-
zir o tempo entre a semeadura e a emergéncia das
plantulas (Braccini et al., 1999). Um dos tratamentos
mais promissores € o condicionamento osmético, tam-
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bém denominado priming ou osmocondicionamento,
que consiste na hidratagdo controlada de sementes
até¢ um determinado nivel, de modo a permitir a ocor-
réncia das etapas iniciais do processo de germinagao,
sem, contudo, ocorrer a protusdo da radicula (Carva-
lho et al., 2000). As sementes sdo embebidas numa
solucdo osmética, em temperaturas especificas e por
periodos definidos, absorvendo agua até atingirem
o equilibrio com o potencial osmoético da solugdo.
As solugdes osmoticas mais utilizadas sdo o
polietilenoglicol, manitol e sais inorgénicos como
NaCl, MgSO, e KNOj (Vasquez, 1995). O potencial
osmotico da solugéo regula a quantidade de dgua a
ser absorvida e a semente passa pelas fases prepara-
torias essenciais a germinagao (fases I e 1), mas nédo
atinge a fase de alongamento celular e conseqiiente
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emergéncia da radicula (fase III), referente ao padrio
trifasico proposto por Bewley & Black (1994).

Em geral, o vigor das sementes mostra-se eleva-
do com o uso do condicionamento osmético, bem
como a taxa, sincronia e porcentagem de emergéncia
das plantulas, e os resultados sdo superiores aos
obtidos com sementes ndo tratadas de varias espé-
cies, particularmente sob condi¢des de estresse,
como temperatura sub ou supra 6tima (Warren &
Bennett, 1997), déficit hidrico ou salinidade (Pill et al.,
1991).

De acordo com Khan (1992), durante o condicio-
namento osmatico a semente hidrata-se lentamente,
0 que permite um maior tempo para a reparagio ou
reorganizag@o das membranas plasmaticas, possibi-
litando a formagdo dos tecidos de maneira mais or-
denada e reduzindo os riscos de danos ao eixo em-
brionario. Zengh et al. (1994) também relataram que
0 aumento no vigor obtido em sementes condiciona-
das ocorre em razao da eficiéncia do tratamento em
reparar a organizacdo estrutural da membrana
plasmatica durante a embebicdo.

O condicionamento osmotico permite maior uni-
formidade e velocidade de emergéncia pelo acimulo
de solutos (agtucares, acidos organicos e ions) pro-
venientes do inicio do metabolismo da semente, re-
sultando em maior turgescéncia na reidratago e pro-
movendo a protusdo da raiz primaria em menor tem-
po (Bradford, 1986).

Poucas informagdes existem a respeito da aplica-
¢éo do condicionamento osmotico em espécies flo-
restais nativas. De acordo com Barbedo et al. (1997),
este tratamento, associado a condig¢des ideais de
armazenamento, pode contribuir para o melhor apro-
veitamento de sementes de espécies arboreas flo-
restais, pois a produgdo de frutos dessas espécies
nem sempre € regular e a coleta das sementes é tra-
balhosa e onerosa.

Chorisia speciosa St. Hil. pertence a familia
Bombacaceae e ocorre em uma ampla area abrangen-
do principalmente as florestas mesofilas semideciduas
nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Goiads, Mato
Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande
do Sul (Lorenzi, 1992; Carvalho, 1994). Além da im-
portancia ecologica e ornamental, a madeira da
paineira pode ser empregada na confecgdo de cano-
as, cochos, caixotaria, forros de méveis e no fabrico
de pasta celuldsica (Lorenzi, 1992).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 4, p. 537-543, abr. 2003

S.C.Fantie S.C.J. G deA. Perez

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
do condicionamento osmotico em aumentar a tole-
rancia de sementes de paineira as condig¢des de
estresse hidrico e de envelhecimento precoce.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no laboratoério de
Ecofisiologia da Germinagdo de Sementes do Departamen-
to de Botanica da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), Sao Carlos, SP. Foram utilizadas sementes de
paineira (Chorisia speciosa St. Hil.) fornecidas pelo Insti-
tuto de Pesquisa ¢ Estudos Florestais de Piracicaba, Ipef/
Esalq/USP, provenientes de Maristela, SP. As sementes,
com teor de umidade de 11%, foram mantidas em embala-
gens de polietileno transparente (folha dupla) a tempera-
tura de 5°C. Realizou-se uma triagem manual destas se-
mentes para garantir maior uniformidade de tamanho, co-
loragdo e melhor estado de conservagao.

Na realizacdo do condicionamento osmético, foram
utilizadas oito amostras de 500 sementes, previamente
submetidas ao tratamento de pungao e pesadas em balanga
de precisdo. Cada amostra foi distribuida em bandeja de
aluminio forrada com duas folhas de papel de filtro
(28x38 cm), umedecidas com 80 mL de solucdo
KNO; (0,1M). As bandejas foram envolvidas por saco de
plastico transparente para evitar evaporagdo da solugdo,
levadas a incubadora e mantidas a temperatura de 20+0,5°C
durante 24 horas.

Ap6s o periodo de condicionamento osmdtico, as se-
mentes foram lavadas em agua corrente por dois minutos,
¢ depois em agua destilada para eliminar o excesso de solu-
¢do de KNO;. Em seguida, foram secadas superficialmen-
te em papel toalha por 10 min, pesadas e colocadas a 27°C
por 24 horas, para atingirem aproximadamente o peso ini-
cial das amostras. Sementes condicionadas ou ndo foram
submetidas a tolerancia ao estresse hidrico e ao envelheci-
mento precoce.

Para submeter as sementes ao estresse hidrico foram
utilizadas solugdes de polietilenoglicol (PEG 6000) pre-
paradas, de acordo com Villela et al. (1991), com os se-
guintes potenciais osmoticos: 0,0, -0,1, -0,2, -0,3, -0.4,
-0,5, -0,6 ¢ -0,7 MPa. Quatro repetigdes de 50 sementes
foram dispostas em placas de Petri, forradas com papel de
filtro umedecido com 12 mL de solu¢do PEG 6000, acres-
cida de 0,2% de Captan (Clark & Scott, 1982). As placas
foram seladas com filme de PVC e colocadas em incubado-
ra sob temperatura de 27+0,5°C (Fanti, 2001). Para que
ficassem expostas durante o experimento a niveis constan-
tes de potenciais osmoticos das solugdes, as sementes fo-
ram transferidas diariamente para outras placas de Petri
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forradas com papel de filtro recém-umedecido nas respec-
tivas solugdes-teste.

Para avaliar a tolerancia ao envelhecimento precoce,
foram utilizadas caixas de plastico tipo gerbox, nas quais
foi adaptada uma tela de aluminio, e sobre esta foram dis-
tribuidas 200 sementes ap6s a adicdo de 40 mL de dgua
destilada em cada gerbox. As caixas foram colocadas em
camara de envelhecimento acelerado a 45°C e 100% de
UR, por 0, 24, 48, 72, 96 ou 120 horas (Marcos Filho,
1994).

Ap0s os periodos de envelhecimento, as sementes fo-
ram lavadas em solugdo de hipoclorito de sddio, em dgua
destilada, e secadas em papel toalha. Quatro repetigdes de
50 sementes, referentes a cada periodo de envelhecimento,
foram dispostas em placas de Petri de 15 cm de didmetro,
forradas com papel de filtro umedecido com 12 mL de
solucdo de Captan 0,2% (Clark & Scott, 1982), seladas
com filme de PVC e incubadas a 27°C.

A contagem das sementes germinadas sob condigoes de
estresse hidrico e envelhecimento precoce foi realizada di-
ariamente. Foram consideradas sementes germinadas as
que apresentavam comprimento radicular maior ou igual a
2 mm e curvatura geotrdpica positiva (Duran & Tortosa,
1985).

Os célculos de porcentagem e velocidade de germina-
¢do foram realizados conforme Labouriau & Agudo (1987).
A distribui¢@o dos desvios dos dados obtidos de porcen-
tagem e velocidade de germinag@o foi analisada pelo teste
de Bartlett.

Os valores de porcentagem de germinagdo obtidos nos
experimentos de estresse hidrico e envelhecimento preco-
ce foram transformados em arco seno +%/100. Os valores
de velocidade de germinagao referentes ao experimento de
estresse hidrico foram transformados em log (v + 1)
(Pimentel-Gomes, 2000).
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Adotou-se o delineamento estatistico inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. Na analise dos dados
referentes a avalia¢do do estresse hidrico, utilizou-se o
fatorial 2x8, ou seja, dois grupos de sementes (condiciona-
das ou ndo) e oito potenciais osmaticos. Na analise dos
dados do teste de envelhecimento precoce utilizou-se o
fatorial 2x6, isto ¢, dois lotes de sementes (condicionadas
ou ndo) e seis periodos de permanéncia em camara de en-
velhecimento precoce. Na presenca de interagdes signifi-
cativas entre os fatores foram feitos os desdobramentos.

Os dados de porcentagem e velocidade de germinagao
foram submetidos a analise de variancia e as médias com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(Pimentel-Gomes, 2000).

Resultados e Discussio

A porcentagem de germinagdo foi influenciada
pelo condicionamento com KNOj e pelos niveis de
potencial osmético, porém ndo foi observada a
interag@o entre esses dois fatores (Tabela 1).

A porcentagem de germinagdo das sementes
condicionadas foi estatisticamente superior em rela-
¢do as ndo condicionadas, independentemente do
efeito do potencial osmético no meio germinativo.
Quanto aos valores de porcentagem de germinagéo
das sementes mantidas nos diferentes potenciais
osmoticos, independentemente do condicionamen-
to com KNOjs, decréscimos significativos foram ob-
servados com a redugdo dos niveis de potencial
osmotico das solu¢des de PEG 6000.

A redugdo da porcentagem de germinagdo das
sementes em condigdes de déficit hidrico € atribuida
a menor difusdo da agua através do tegumento.

Tabela 1. Valores médios de germinabilidade (arco seno +%/100 ) e velocidade de germinacdo [log (v + 1)] de sementes
de paineira previamente condicionadas com KNO; ou néo, e submetidas ao estresse hidrico com solucdes osmdticas de

PEG 6000,

Condicionamento com KNOs Potenciais osméticos (M Pa)

0,0 -0,1 -0,2 -03 -04 -05 -0,6 -0,7 Médias

Germinabilidade
Sim 75,92 65,04 58,24 56,98 56,99 47,58 42,69 17,31 52,60A
N&o 69,76 60,69 60,71 53,12 49,89 35,70 25,39 0,00 44,41B
Médias 72,84a 62,86ab 59,47b 55,05b  53,44b 41,64c 34,04c 8,65d
Velocidade de germinacéo

Sim 0,15Aa 0,07Ab 0,07Ab 0,05Ac  0,04Ad 0,04Ad  0,03Ae 0,04Ad 0,06A
N&o 0,11Ba 0,08Ab 0,06Ac 0,05Ad  0,04Ae 0,04Ae  0,04Ae 0,00Bf 0,05B
Médias 0,13a 0,07b 0,07b 0,05¢c 0,05¢c 0,04d 0,04d 0,02e

(DMédias seguidas pelas mesmas letras, maiusculas nas colunas e mintsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
os coeficientes de variagdo em relagdo a germinabilidade e velocidade de germinagdo foram de 14,54% e 16,38%, respectivamente.
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O déficit hidrico ocasiona um prolongamento da fase
estacionaria do processo de embebi¢do por causa
da redugdo da atividade enzimatica e, conseqiiente-
mente, um menor desenvolvimento meristematico e
atraso na protusio da radicula (Falleri, 1994).

As sementes condicionadas germinaram em po-
tencial osmotico onde previamente ndo havia germi-
nagdo (-0,7 MPa), ampliando, portanto, o limite maxi-
mo de tolerdncia ao estresse hidrico simulado com
PEG 6000.

Durante o condicionamento osmotico, parte das
reservas sdo mobilizadas, aumentando desta forma a
concentragdo de substancias osmoticamente ativas,
com a redugdo do potencial hidrico celular (Khan,
1992). Este fato pode ter conferido as sementes
condicionadas uma vantagem em rela¢do as ndo con-
dicionadas, permitindo um melhor desempenho sob
estresse hidrico.

Houve efeito significativo do condicionamento
osmotico, da variagdo dos niveis de potencial
osmotico e da interacdo desses fatores nos valores
de velocidade de germinacdo (Tabela 1).

Os valores de velocidade de germinagéo nos di-
ferentes potenciais osméticos, independentemente
das sementes estarem ou ndo condicionadas, indi-
caram decréscimos significativos com a reducéo dos
niveis de potencial osmoético do meio germinativo.
O valor de velocidade de germinag@o das sementes
condicionadas foi estatisticamente superior as nédo
condicionadas, independentemente dos potenciais
osmoticos avaliados. Segundo Khan (1992), a maior
vantagem da técnica do condicionamento osmético
parece ser a emergéncia da radicula em menor tempo,
ficando as sementes menos sujeitas as condig¢des
adversas do ambiente, principalmente temperaturas
inadequadas ou baixa disponibilidade de agua no
solo.

O aumento da velocidade de germinagdo das se-
mentes condicionadas, quando ndo houve restri¢do
hidrica (0 MPa), pode ser decorrente do acimulo de
solutos provenientes do inicio do metabolismo das
sementes durante o condicionamento, resultando em
maior turgescéncia quando reidratadas e promoven-
do, deste modo, a emergéncia da radicula em menor
tempo (Khan, 1992).

A melhoria no vigor apds o condicionamento
osmotico tem sido correlacionada com a ocorréncia
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de processos de reparo macromolecular durante o
tratamento e com um balan¢o metabolico mais favo-
ravel das sementes pré-condicionadas, no inicio da
germinacdo (Lanteri et al., 1998). Incrementos nas
atividades enzimaticas e metabolicas (Braccini et al.,
1997), sintese de DNA, producdo de ATP, reparos de
danos nas membranas e do aparato respiratorio
(McDonald, 1998) sdo caracteristicas comuns duran-
te o condicionamento osmético e parecem estar rela-
cionados com o aumento de vigor das sementes du-
rante a germinagdo subseqiiente.

Conforme Khan (1992), a habilidade do
osmocondicionamento em aumentar o vigor € o po-
tencial de germinag@o parece ser a base para o pro-
cesso de tolerdncia a uma série de condigdes
ambientais adversas, como temperaturas supra-oti-
mas, salinidade e seca.

A porcentagem e a velocidade de germinag#o foi
influenciada pelo condicionamento com KNOs, pe-
los periodos de exposi¢do ao envelhecimento preco-
ce e pela interacdo entre esses dois fatores (Tabe-
la2).

O condicionamento osmotico tornou as semen-
tes mais sensiveis as condi¢des impostas pelo teste
de envelhecimento precoce, com redugéo acentuada
de seu vigor. Houve reducdo significativa da por-
centagem de germinac¢do das sementes condiciona-
das e envelhecidas em relacdo as sementes que fo-
ram somente envelhecidas, independentemente dos
periodos de exposicdo ao envelhecimento precoce.
Redugéo significativa da porcentagem de germina-
¢do também foi verificada com as sementes submeti-
das ou ndo ao condicionamento, em razdo do au-
mento nos periodos de exposi¢do ao envelhecimen-
to precoce.

Nos periodos de envelhecimento de 0 e 24 horas,
as sementes condicionadas ou ndo com KNOj apre-
sentaram porcentagens de germinacdo estatistica-
mente iguais. Nos periodos de 48 e 72 horas, valores
de porcentagem estatisticamente inferiores foram
registrados nas sementes condicionadas, e nos pe-
riodos de 96 e 120 horas o efeito do condicionamen-
to foi ainda mais drastico, com perda da viabilidade
das sementes condicionadas.

No teste de envelhecimento acelerado, as semen-
tes sdo expostas a temperatura e umidade relativa
elevadas, sendo esses dois fatores mais relaciona-
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dos a deterioragdo de sementes (Marcos Filho, 1994).
De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000), incre-
mentos nos teores de agua favorecem a elevagéo da
temperatura da semente, em decorréncia dos proces-
sos respiratdrios e da maior atividade de microrga-
nismos. O aumento no tempo de exposicdo ao enve-
lhecimento precoce pode ter proporcionado maior
incremento no teor de umidade nas sementes condi-
cionadas, e aliado a temperatura elevada (45°C), im-
posta pelo teste de envelhecimento, resultou em um
processo de deterioragdo mais acelerado dessas se-
mentes em relagdo as sementes ndo condicionadas.

Com relagdo a velocidade de germinag@o, a anali-
se de variancia revelou valor estatisticamente supe-
rior nas sementes condicionadas, independentemente
do periodo de exposic¢do ao envelhecimento precoce
(Tabela 2). Da mesma forma, para os diferentes pe-
riodos de exposicdo ao envelhecimento, e analisa-
dos simultaneamente quanto as sementes condicio-
nadas ou ndo, a velocidade de germinagdo foi esta-
tisticamente superior nas sementes condicionadas.
O aumento no tempo de exposi¢@o ao envelhecimen-
to precoce pode ter proporcionado maior incremen-
to no teor de umidade das sementes condicionadas
em relacdo as sementes somente envelhecidas, com
conseqiiente reducdo no tempo de germinagao.

As sementes perdem a viabilidade progressiva-
mente durante o armazenamento prolongado, por
causa dos processos bioquimicos como os danos
oxidativos e peroxidagdo de lipidios. Os vegetais
superiores possuem varios mecanismos que 0s pro-
tegem contra tais danos, como: as enzimas coletoras
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dos perdxidos e dos radicais livres — como a
superdxido dismutase, catalase e glutanona redutase
— e os antioxidantes — como o ascorbato e o
a-tocoferol (Bailly et al., 1997).

O aumento na sensibilidade das sementes condi-
cionadas e submetidas ao envelhecimento precoce
pode estar relacionado com a hipotese de que o con-
dicionamento, seguido de secagem, pode afetar os
mecanismos protetores que atuam sobre os radicais
livres (Chojnowski et al., 1997).

O envelhecimento de sementes ocasiona altera-
¢des metabolicas durante o processo germinativo,
incluindo metabolismo respiratério e funcionalidade
das membranas (Basajavarajappa et al., 1991), sinte-
se de proteinas e acidos nucléicos e metabolismo
do DNA (Vazquezet al., 1991). O envelhecimento das
sementes ocasiona atraso no processo germinativo,
menor crescimento do embrido ¢ aumento de
suscetibilidade a estresses ambientais, levando even-
tualmente a perda de viabilidade.

Corbineau et al. (1994) constataram que semen-
tes pré-condicionadas sdo mais sensiveis ao enve-
lhecimento acelerado do que as néo pré-condiciona-
das, ao passo que Georghiou et al. (1987) demons-
traram um efeito protetor do condicionamento, au-
mentando a tolerancia ao envelhecimento acelerado.
Resultado semelhante foi constatado em sementes
de canafistula [Peltophorum dubium (Spreng.) Taub]
(Wanliet al.,2001).

Em sementes de Miconia candolleana Trian.
(Borges et al., 1994) e Cedrela fissilis Vell. (Carpi et al.,
1996) o condicionamento osmotico resultou em au-
mento da velocidade de germinagéo e sementes de

Tabela 2. Valores médios de germinabilidade (arco seno v%/100) ¢ velocidade de germinagéo [log (v + 1)] de sementes
de paineira previamente condicionadas com KNO5 ou ndo, e submetidas ao envelhecimento precoce a 45°C e 100% de

UR durante diferentes periodos(.

Condicionamento com KNOs Periodos (horas)

0 24 48 72 96 120 Médias

Germinabilidade
Sm 73,35Aa 66,62Ab 34,32Bc 18,87Bd  0,00Be 0,00Be 32,20B
Néo 80,50Aa 71,00Ab 69,50Ab 61,00Ac  47,00Ad  19,40Ae 58,76A
Médias 76,44a 69,20b 51,62c 40,66d 24,55e 10,39f
Velocidade de germinagéo

Sim 0,147Ab 0,175Aa 0,152Ab 0,097Ac  0,000Bd  0,000Bd 0,095A
Néo 0,027Bd 0,045Bc 0,052Bc 0,073Bd  0,092Aa  0,077Ab 0,061B
Médias 0,087c 0,110a 0,102b 0,085d 0,046e 0,038f

(DMédias seguidas pelas mesmas letras, maitsculas nas colunas e mintsculas nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
os coeficientes de variagdo em relagdo a germinabilidade e velocidade de germinagdo foram de 8,59% e 8,47%, respectivamente.
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cedro (Cedrela fissilis Vell.) e jacaranda-da-bahia
(Dalbergia nigra), pré-embebidas em solugdo de
PEG 6000, germinaram em potenciais osméticos onde
previamente nfio ocorreu a germinagdo (Borges et al.,
1991).

Conclusdes

1. O condicionamento osmdtico aumenta a por-
centagem e velocidade de germinag&o sob estresse
hidrico simulado.

2. O limite maximo de tolerancia ao estresse hidrico
simulado com PEG 6000 pode ser ampliado nas se-
mentes condicionadas.

3. O aumento do periodo de exposi¢do ao enve-
lhecimento precoce reduz o vigor das sementes sub-
metidas ou ndo ao condicionamento.

4. As sementes condicionadas sdo mais sensiveis
ao envelhecimento precoce.
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