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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do condicionamento e dos estresses salino e térmico
sobre o vigor e a viabilidade de sementes de paineira (Chorisia speciosa St.-Hil) armazenadas em geladeira, em
embalagens impermeáveis, durante três anos. Sementes com e sem punção do tegumento foram condicionadas
em água destilada e em soluções de KNO3 a 0,1 M e 0,2 M, durante 24 horas, a 27oC. O estresse salino foi
simulado com soluções de NaCl em potenciais osmóticos variando de 0,0 a -1,2 MPa, a 27oC. O estresse térmico
de diferentes intensidades foi aplicado em sementes secas, que germinaram a 27oC. Houve diminuição da viabi-
lidade e do vigor das sementes com o aumento da intensidade dos estresses salino e térmico. Nas sementes
condicionadas e intactas, o limite máximo de tolerância à salinidade não foi reduzido, porém houve diminuição da
tolerância ao estresse térmico, em sementes condicionadas com ou sem punção. O teste de condutividade
elétrica indicou as sementes condicionadas em água e KNO3 0,1 M como as de maior vigor. Sementes condicio-
nadas em água apresentaram maior velocidade de germinação sob estresses salino e térmico. O condicionamento
substituiu a punção do tegumento, que não é recomendada para sementes armazenadas.

Termos para indexação: Bombacaceae, Chorisia speciosa, osmocondicionamento, salinidade, temperatura, es-
pécie florestal tropical.

Viability and vigor in folk silk tree seeds after storage, conditioning
and submission to salt and thermal stress

Abstract – The aim of this work was to evaluate the effects of priming, salt and thermal stress on viability and
vigor of folk silk tree seeds (Chorisia speciosa St.-Hil) after storage in hermetic containers at 5oC. Intact and with
coat punction seeds were primed in distilled water and KNO3 solutions (0.1 M and 0.2 M) during 24 hours
at 27oC. Salt stress was simulated with NaCl solutions at different osmotic potential, ranging from 0.0 MPa until
-1.2 MPa, at 27oC. Different intensities of thermal stress were applied on dried seeds; germination tests were
carried out at 27oC. As the intensity of salt and thermal stress increased, a reduction on seed vigor and viability
was recorded in intact or punctured seeds. The salt tolerance limit showed before the storage was not reduced
in intact seeds but there was an increase at thermal sensibility on intact or punctured seeds. The highest rates
and germination percentage are recorded in seeds primed in water, submitted to salt and thermal stress. The
conductivity test indicated the seeds primed in water or KNO3 0.1 M as the most vigorous. It is desirable to use
priming to substitute the coat punction, after seed storage.

Index terms: Bombacaceae, Chorisia speciosa, osmotic conditioning, salinity, temperature, wood tropical species.

Introdução

Tratamentos pós-colheita têm sido usados com o ob-
jetivo de aumentar a velocidade de germinação e o de-
sempenho das sementes e plântulas. Entre os métodos
empregados para aumentar a expressão do vigor das
sementes, um dos mais utilizados é o
osmocondicionamento, que consiste na incubação das
sementes em soluções com agentes osmóticos, durante

um período específico e temperatura predeterminada
(Taylor et al., 1998).

Os resultados positivos do condicionamento osmótico,
sobretudo para culturas agrícolas, reafirmam seu po-
tencial para melhorar o processo germinativo e o vigor
das sementes. Porém, existem poucas informações a
respeito do condicionamento osmótico em sementes de
espécies florestais nativas. O condicionamento, associ-
ado às condições ideais de armazenamento, pode me-
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lhorar o aproveitamento das sementes de espécies flo-
restais, cuja produção de frutos nem sempre é regular e
a coleta de sementes é trabalhosa e onerosa (Carpi et al.,
1996).

Com a utilização de técnicas especiais de conserva-
ção ou recuperação do potencial germinativo, muitas das
espécies que produzem sementes de baixa longevidade,
em condições naturais, têm sua longevidade prolonga-
da, como é o caso de Cedrela angustifolia
(Pinã-Rodrigues & Jesus, 1992) e Cedrela fissilis (Carpi
et al., 1996).

Em solos de regiões tropicais, a água subterrânea é a
principal fonte de suprimento hídrico para as espécies
florestais e está sujeita à salinização freqüente, causada
pela alta força evaporativa do ar, que leva à saída de
água da superfície do solo, tornando-a mais salinizada
do que as camadas mais profundas. Sais contendo sódio,
cálcio e magnésio são os mais comuns e os elevados
níveis de salinização afetam o potencial hídrico do solo,
pH e a atividade microbiana. Em geral, as sementes estão
em ambiente mais salinizado do que as plântulas já
estabelecidas, cujas raízes podem usar a porção menos
salinizada do perfil do solo (Agboola, 1998).

Em sementes condicionadas, vários trabalhos regis-
traram um aumento de tolerância a diferentes tipos de
estresse. Por exemplo, foi observada germinação mais
rápida em temperaturas mais baixas que a ótima por
Jeller & Perez (2003), maior resistência ao estresse
hídrico (Wanli et al., 2001; Fanti & Perez, 2003) e ao
estresse salino (Perez & Negreiros, 2001), aumento sig-
nificativo na produtividade (Muhyaddin & Wiebe, 1989)
e aumento da matéria seca das plântulas (Suñe et al.,
2002).

Neste estudo foram utilizadas sementes de Chorisia
speciosa St.-Hil (paineira), espécie arbórea, caducifólia,
pertencente à família Bombacaceae. A espécie é en-
contrada em florestas mesófilas semidecíduas dos esta-
dos de São Paulo, Minas Gerais, Goiás, Mato Grosso do
Sul, Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, como
também no nordeste da Argentina e centro-oeste do
Paraguai. A madeira é empregada na confecção de
canoas, cochos, caixotaria, forros de móveis e no fabri-
co de pasta celulósica. Por seu grande efeito ornamen-
tal, porte avantajado e beleza das flores, a espécie é
freqüentemente cultivada em praças, jardins e aveni-
das. É recomendada para plantios mistos em áreas de-
gradadas de preservação, reconstituição de matas, prin-
cipalmente em áreas de solos úmidos (Carvalho, 1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do con-
dicionamento e de estresses salino e térmico na viabili-
dade e vigor de sementes de paineira armazenadas, em
geladeira, em embalagens impermeáveis, durante três
anos.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Dep. de Botânica da
Universidade Federal de São Carlos. Foram utilizadas
sementes selecionadas de paineira fornecidas pelo Ins-
tituto de Pesquisa e Estudos Florestais de Piracicaba da
Esalq/USP, provenientes da cidade de Maristela, SP, com
11% de umidade, armazenadas durante três anos, em
embalagens impermeáveis, em geladeira a 5oC. Reali-
zou-se uma triagem manual dessas sementes para ga-
rantir uniformidade de tamanho, coloração e estado de
conservação.

No condicionamento, metade das sementes previa-
mente pesadas permaneceu intacta, e a outra metade
recebeu uma punção no tegumento (Fanti, 2001).
A seguir, as sementes foram distribuídas em bandejas
de alumínio (28x38 cm), forradas com duas folhas de
papel-filtro umedecidas com 80 mL das soluções de
KNO3 0,1 M e 0,2 M e água destilada. As bandejas fo-
ram introduzidas em um saco de plástico transparente
para evitar a evaporação da solução, e o condiciona-
mento foi realizado durante 24 horas a 27oC. Após este
tratamento, as sementes foram lavadas, submetidas à
secagem, sob 27oC até atingirem o peso inicial, apre-
sentado antes do condicionamento. Assim, as sementes
sem condicionamento (controle) e as sementes condici-
onadas em água destilada e em soluções de KNO3, que
receberam ou não a punção do tegumento, formaram os
diferentes grupos de sementes que foram submetidas
ao estresse salino e térmico e ao teste de condutividade.

O estresse salino foi simulado com NaCl nos poten-
ciais osmóticos variando desde 0,0 MPa até -1,2 MPa,
em intervalos de -0,2 MPa, na temperatura ótima cons-
tante de 27oC (Fanti, 2001). As soluções de KNO3 fo-
ram preparadas de acordo com a equação de Vant’ Hoff
(Hillel, 1971, citado por Salisbury & Ross, 1994).

As sementes permaneceram durante 24, 48 e 72 ho-
ras sob as temperaturas de 50oC, 60oC e 70oC e, em
seguida, foram colocadas para germinar sob tempera-
tura ótima de 27oC, de acordo com Fanti (2001).

As leituras de germinação foram realizadas a cada
24 horas, considerando-se como sementes germinadas
as que apresentavam emissão de raiz primária maior ou
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igual a 2 mm e curvatura geotrópica positiva (Labouriau,
1983). O experimento foi finalizado quando todas as
sementes haviam germinado ou quando as remanescentes
apresentavam-se deterioradas.

Os valores de porcentagem e velocidade de germi-
nação foram calculados de acordo com fórmulas cita-
das em Labouriau (1983). O delineamento estatístico
utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repe-
tições de 25 sementes para cada estudo proposto
(estresses salino, térmico e teste de condutividade). Na
análise estatística dos dados, foi empregado o teste de
Bartllet para verificar a presença de homocedasticidade
e, em seguida, realizada a análise de variância (duas
entradas) e teste de Tukey-Kramer para contraste das
médias. Os valores médios de porcentagem foram trans-
formados para arc sen (P/100)0,5 e de velocidade de
germinação (V) foram transformados em log (V+1), em
alguns casos, com o uso do programa estatístico InSTAT
(GraphPad, 1999). Para o estresse salino, foi utilizado o
esquema fatorial de 4x7 (soluções de condicionamento
e potenciais osmóticos do meio germinativo) e para o
estresse térmico, o esquema fatorial de 4x3x3 (soluções
de condicionamento, temperaturas e tempo de exposi-
ção). Na presença de interações significativas entre os
fatores, foram feitos os desdobramentos dos dois fato-
res envolvidos em cada uma das análises (Zar, 1999).

Resultados e Discussão

Antes de serem armazenadas, as sementes apresenta-
ram 96% de germinação em 3,84 dias e, após três anos de
armazenamento, houve uma redução de 26% na viabilida-
de das sementes e um atraso no processo de germinação.
As sementes de paineira recém-colhidas, e que recebe-
ram a punção do tegumento, apresentaram um limite má-
ximo de tolerância ao sal entre -1,0 MPa e -1,2 MPa (Fanti,
2001). Após três anos de armazenamento, as sementes
que receberam a punção do tegumento apresentaram-
se mais sensíveis ao estresse salino, com um limite de
tolerância entre  -0,6 MPa e -0,8 MPa, e menores valo-
res de velocidade de germinação. As sementes mantidas
intactas exibiram o mesmo limite de tolerância apresen-
tado antes do armazenamento (Tabela 1).

Em sementes que receberam a punção do tegumento,
constatou-se uma redução significativa da porcentagem
de germinação a partir de -0,2 MPa, havendo interação
entre potencial osmótico do meio e solução de condicio-
namento. O uso da pré-embebição de sementes em água
aumentou a porcentagem de germinação, em relação

ao controle e às sementes condicionadas com KNO3.
Com relação à velocidade de germinação, observou-se
redução dos valores a partir de -0,2 MPa, independen-
temente das soluções de condicionamento utilizadas.
Os maiores valores de velocidade foram obtidos em
sementes condicionadas em água, mas não se verificou
interação entre os fatores potencial osmótico do meio e
soluções de condicionamento (Tabela 1).

As sementes intactas e condicionadas, que permane-
ceram em solução salina, apresentaram redução da via-
bilidade a partir de -0,4 MPa. As sementes que foram
condicionadas em água ou KNO3 apresentaram maio-
res valores de porcentagem de germinação. A partir de
-0,8 MPa, o condicionamento não foi efetivo em pro-
mover um aumento da porcentagem de germinação. Com
relação à velocidade, uma redução significativa dos va-
lores foi registrada a partir de -0,6 MPa e o condiciona-
mento em água aumentou a velocidade de germinação
em relação aos outros tipos de solução (Tabela 1).

O sal KNO3 a 0,1 M aumentou a velocidade e por-
centagem de germinação de sementes de paineira, sem
armazenamento, sob estresse hídrico (Fanti & Perez,
2003). Porém, existe a possibilidade do uso de outras
soluções como as de manitol, polietilenoglicol, e sais
inorgânicos como o NaCl, MgSO4 e KNO3, uma vez
que a eficiência destas soluções é variável entre as es-
pécies (Vasquez, 1995).

 Por exemplo, soluções de PEG 6000 foram mais efi-
cientes que as de KNO3 no condicionamento de semen-
tes de Cassia excelsa e produziram aumento na por-
centagem de germinação em temperaturas sub e supra-
ótimas e sob estresse salino (Jeller & Perez, 2003).

Braccini et al. (1999) observaram efeitos prejudiciais
às sementes, com o uso de condicionamento em água,
devido à rápida embebição, que pode reduzir a integri-
dade das membranas, compostas de uma dupla camada
de fosfolipídeos. Essa composição é dependente da água
para manter a sua estrutura e, assim, as membranas da
semente seca podem estar no estado gel, não funcio-
nando como uma barreira eficiente à lixiviação de com-
postos celulares. Assim, se a embebição for muito rápi-
da, não haverá tempo para que as membranas voltem
ao estado cristalino líquido, ocasionando danos celula-
res e lixiviação de solutos (Castro & Hilhorst, 2004).

Os resultados são similares àqueles em que o aumento
da salinidade diminui a porcentagem e a velocidade de
germinação das sementes. Porém, o efeito das soluções
salinas na germinação é complexo. As discrepâncias são
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numerosas, assim como os limites entre efeitos tóxicos
e osmóticos, predominantes de um sal, não são defini-
dos. Em alguns casos, pode haver efeito promotor via
destruição da testa das sementes, facilitando a embebição
(Agboola, 1998).

O condicionamento pode reverter alterações prejudi-
ciais nas membranas celulares como a inativação de
enzimas, a inibição da síntese protéica, ocasionadas por
elevadas concentrações de Na+ que deslocam Ca2+ da
membrana, afetando a permeabilidade dessas, e este
fato é detectado pela saída de K+ das células (Taiz &
Zeiger, 2004).

A técnica do condicionamento permite a hidrólise de
reservas armazenadas e a síntese de materiais neces-
sários à germinação, fazendo com que ocorra uma ger-
minação mais rápida e homogênea, diminuindo o tempo
de exposição às condições desfavoráveis, como defici-
ência hídrica, salinidade, estresse térmico. Assim, o con-
dicionamento promove uma emergência mais rápida e

uniforme das plântulas, propiciando maior vigor sob con-
dições adversas (Warren & Benett, 1997).

As sementes de paineira, sem armazenamento, apre-
sentaram tolerância ao estresse térmico aplicado nas
temperaturas de 50, 60 e 70oC durante 24, 48 e 72 ho-
ras (Tabela 2). A porcentagem de germinação foi redu-
zida para 50% quando as sementes foram expostas
a 70oC durante 72 horas (Fanti, 2001). Após três anos
de armazenamento em geladeira, foi registrado aumen-
to da sensibilidade ao estresse térmico nas sementes de
paineira (Tabela 2).

Além disso, houve inibição total da germinação
a 70oC, em sementes que receberam ou não a punção
do tegumento, evidenciando que a tolerância ao estresse
depende do genótipo, associado à condição fisiológica
da semente.

Não se observou interação entre os fatores soluções
de condicionamento e tempo de exposição ao estresse,
tanto para velocidade quanto para porcentagem de ger-
minação (Tabela 2). Independentemente da temperatu-

Tabela 1. Germinação [arc sen (P/100)0,5] e velocidade de germinação [log (v + 1)] de sementes de Chorisia speciosa, armazena-
das durante três anos, a 5oC, submetidas ou não ao condicionamento com ou sem punção do tegumento, e, em seguida,
expostas ao estresse salino com soluções de NaCl(1).

(1)Médias seguidas pelas mesmas letras, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade; os coeficientes de variação para a germinabilidade e velocidade de germinação são, respectivamente, 17,73% e 19,40%, nas sementes com
punção do tegumento, e 18,03% e 16,21%, em sementes sem punção.
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ra e do tempo de exposição, os maiores valores de por-
centagem foram obtidos em sementes condicionadas.
A partir de 48 horas sob 50oC, houve redução da viabi-
lidade e do vigor das sementes, comprovados pela dimi-
nuição da porcentagem de germinação. Redução signi-
ficativa da velocidade só foi registrada após 72 horas
sob 50oC. Sementes que permaneceram expostas
a 60oC durante 72 horas perderam a viabilidade (Tabe-
la 2).

As sementes que receberam a punção do tegumento
e que foram condicionadas em água ou KNO3 apresen-
taram os maiores valores de porcentagem de germina-
ção e diminuição significativa destes valores foi obtida a
partir de 48 horas sob 50oC. Com relação à velocidade,
os valores médios mais elevados foram alcançados em
sementes condicionadas em água e KNO3 0,1 M. De-
créscimos significativos deste parâmetro foram obser-
vados com a exposição a 50oC durante 72 horas (Tabe-
la 2).

O estresse induzido por altas temperaturas pode le-
var à perda de habilidade de germinar em temperaturas
ótimas. Proteínas desempenham um papel fundamental
na modulação da resposta à temperatura, uma vez que

altas temperaturas inativam enzimas, alteram a confor-
mação dos lipídeos e desestruturam proteínas, pelas al-
terações nas conformações de peptídeos ou pela
desestruturação de complexos protéicos na membrana
celular (Jansen & Ison, 1994). Desse modo, o uso do
condicionamento melhora a qualidade das sementes, sob
condições ideais para a germinação ou sob estresse
hídrico, salino ou térmico (McDonald, 2000).

As sementes que não receberam o condicionamento
apresentaram os maiores valores de condutividade e os
menores valores foram obtidos em sementes condicio-
nadas em água ou KNO3 0,1 M. As sementes do grupo
controle apresentaram os maiores valores de
condutividade, e, portanto, menor vigor. Nas sementes
com punção do tegumento, em comparação com as
intactas, os valores de condutividade registrados foram
dobrados, em todos os tipos de condicionamento em-
pregados. Entre as sementes que receberam a punção,
as de maior vigor foram aquelas condicionadas em água
(Tabela 3).

O teste da condutividade elétrica é tido como um dos
testes de vigor mais promissores quanto à possibilidade
de padronização da metodologia, pelo menos conside-

Tabela 2. Germinação [arc sen (P/100)0,5] e velocidade de germinação (dias-1) de sementes de Chorisia speciosa armazenadas
durante três anos, a 5oC, submetidas ao condicionamento, com ou sem punção do tegumento, e, em seguida, expostas a
estresse térmico em diferentes períodos.

(1)Médias seguidas pelas mesmas letras, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade; os coeficientes de variação para a germinabilidade e velocidade de germinação são, respectivamente, 18,3% e 19,40%, nas sementes com
punção do tegumento, e 12,05% e 18,10%, em sementes sem punção.
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rando uma mesma espécie (Association of Official Seed
Analyst, 1983). A partir do teste de condutividade elétri-
ca é possível quantificar com rapidez, precisão e eficá-
cia, a qualidade das sementes por meio da avaliação
das transformações degenerativas verificadas em suas
membranas celulares e tegumentos (Sampaio
et al., 1995).

Conclusões

1. O limite de tolerância ao estresse salino não é re-
duzido após três anos de armazenamento.

2. As sementes de paineira condicionadas em água
apresentam maior vigor e viabilidade sob estresse sali-
no.

3. A sensibilidade ao estresse térmico diminui após o
armazenamento e o condicionamento não reverte este
efeito.

4. O condicionamento pode substituir o pré-tratamento
punção do tegumento para uniformizar e acelerar o pro-
cesso germinativo.

5. A punção do tegumento não é indicada para se-
mentes armazenadas.
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