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RESUMO
Condicionamento Osmotico em sementes @orymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.

Johnson

O condicionamento das sementes € um tratamentdequesido destinado a melhorar a
germinacdo em hortalicas e também espécies fle&isse tratamento pode reduzir o tempo de
germinacao, aléem de aumentar a porcentagem e nnifade de germinacdo das sementes. Assim,
neste trabalho objetivou-se verificar o efeito dmdicionamento osmético na porcentagem e
velocidade de germinacdo de semente€atgmbia citriodora. Inicialmente, realizou-se a curva
de embebicéo das sementes em agua destilada dusiosde polietilenoglicol 6000 a -0,2; -0,4 e -
0,6MPa, a fim de verificar 0 tempo necessario Eargssao da raiz primaria em cada potencial
osmotico. Apos a determinacédo deste tempo, as sesnfaram imersas em agua destilada e nas
solucbes de polietilenoglicol 6000. Logo apdés oditinonamento, sementes condicionadas e néo
condicionadas (testemunha) foram avaliadas em dédrow quanto a: porcentagem, indice de
velocidade de germinacdo, tempo de germinacdo, epamcontagem e plantas normais. O
condicionamento das sementes é viavel pois auraaméormidade, a velocidade de germinacgéo e
diminuiu o tempo médio de germinacdo, sendo o paknsmatico -0,4 MPa o0 que promoveu 0s

melhores resultados.

Palavras-chave: eucalyptus, condicionamento, gagam



ABSTRACT

Osmopriming of seed<Corymbia citriodora (Hook.) KDHill & LAS Johnson

The osmopriming of seeds is a treatment that heen bdesigned to improve seed
germination in vegetables as well as forest spetigs treatment may reduce the germination time
and increases the percentage and uniformity of geedination. Thus, this study aimed to verify
the effect of priming on percentage and speed ohgmtion of Corymbia citriodora. Initially,
there was the curve of soaking the seeds in édtilater and dissolved polyethyleneglycol 6000 to
-0.2, -0.4 and -0.6 MPa, in order to check the timguired for issuance of each primary root
osmotic potential. After determining this time, thbeeds were immersed in distilled water and the
polyethyleneglycol 6000. Soon after priming, sepdsied and unprimed (control) were evaluated
in the laboratory as: percentage, speed germinatime of germination, first count and normal
plants. The priming of the seeds is viable bec#@usereases the uniformity, rapid germination and
decreased the average time of germination, osnpatiential -0.4 MPa which promoted the best

results.

Keywords: eucalyptus, priming, germination.



1 Introducéo Geral

1.1 EspécieCorymbia citriodora

Originaria da Austrélia, a espéci€orymbia citriodora (Myrtaceae), € uma arvore
perenifélia, atinge de 10 a 30 metros de alturalidea tropical, cresce bem em todos os tipos de
solo e ocupa um lugar de destague no segmentoadéaplaromaticas. Suas folhas possuem um
forte odor de citronela e sua multiplicacdo sexadusivamente por sementes (Lorenzi e2a@b3).

A espécie tem grande importancia econémica, p@mpglamente cultivada para diversos
fins, como reflorestamentos, recuperagcédo de aregmdadas, ornamentacdo de parques e jardins
de prédios, producdo de madeira, postes, carvdmel,padustria farmacéutica e cosmética,
construgdo civil, artigos de limpeza (detergentessponaceos), repelente (inseticida e
antimicrobiano), e principalmente para extracdool®s essenciais (Lorenzi e Souza 2005). O
Brasil € o maior produtor de 6leo essencial obtids folhas d€. citriodora (Vitti e Brito, 2003).
Diante disso € imprescindivel desenvolver estudgwa plavancar a produgcdo de mudas, visando
subsidiar a comercializagdo da espécie.

Guimaraes et al, 1983, verificaram que embora pgods apresente alta densidade de
madeira, apresenta os menores indices de enraitameando comparado com outras espécies de
eucalipto, e isso dificulta a multiplicacdo da espéor reproducdo vegetativa. Lopes e8D2,
enfatizam que o conhecimento das condi¢cOes adesjymda a germinacdo de sementes de uma
espécie é de fundamental importancia, principalemg@eias respostas diferenciadas que ela pode
apresentar devido a diversos fatores, como dormgoandicées ambientais (agua, luz, temperatura
e oxigénio) e ocorréncia de patégenos.

Varios tratamentos tém sido estudados para aumenparcentagem de germinacgdo das

sementes e sua capacidade de tolerar os difergpdssde ambientes, além de reduzir o tempo
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compreendido entre a semeadura e a emergénciaadeilps, dentre esses o condicionamento

fisiologico.

1.2 Condicionamento Fisiolégico

O Condicionamento fisioldgico ou priming propostir pleydecker e Gibbins (1978), € um
conjunto de técnicas pré-semeadura, que visa nallmodesempenho das sementes no que diz
respeito a velocidade e uniformidade da germina¢é@lerancia ao estresse e superacdo de
dorméncia. O fator inicial e essencial que deteamangerminacdo de sementes viaveis e nao

dormentes, é a disponibilidade de &gua para a eqdloeliBewley e Black, 1994), sendo

germinacao a retomada do crescimento do eixo emé@sim(Carvalho & Nakagawa, 2000).

Segundo Bewley e Black (1978) o processo de absodgd agua pelas sementes durante a

germinacao segue um padréo trifasico:

» Fase I: Ocorre a embebicdo de dgua pela semergeaante intensidade. A embebicdo é um
processo puramente fisico, sem gasto de energioqorre por diferenca de potencial
hidrico. Inicia-se a reidratacdo dos tecidos, aumela respiracdo, ativacdo de enzimas,

sintese de RNA e reparos das injurias sofridasgesteente.

= Fase Il: Ha sintese de novas enzimas, proteinascdndrios, mobilizacdo das reservas.
Ocorre a estabilizacdo da embebicdo, pois os patertidricos do meio e da semente

ficam muito préximos e inicia-se 0 processo biodaénpara germinagéo.

= Fase lll: Ocorre sintese de DNA, crescimento egdorento celular que culminam com a
emissao da raiz primaria.

11



Assim, o condicionamento fisiologico consiste motcole da embebicdo das sementes em
solucdo aquosa, permitindo a hidratacdo até qumiesciais hidricos das sementes e da solucdo
atinjam o equilibrio, sendo ativado o processo Wimico preparatorio para germinacao (Marcos
Filho, 2005). O condicionamento fisiolégico promavabsor¢édo controlada de agua pela semente,
inicia 0 metabolismo durante as fases | e Il daedngdo e inibe a fase Il (protruséo da raiz
priméria) do padréo trifasico da germinacao (Bretif€986).

O condicionamento fisioldgico é um tratamento geeisige as fases | e Il da embebicgéo,
onde as sementes se hidratam lentamente, o qué&egenaior tempo para reparar e reorganizar as
membranas plasmaéticas, e formar tecidos de mamaii® ordenada, reduzindo riscos de danos ao
eixo embrionario (Castro et.a2004).

Segundo Bradford (1999), é durante a fase Il daicoonamento que se ativa a digestao das
reservas, sua translocagdo e assimilacdo, paragjsementes condicionadas atinjam o estado

metabdlico relativamente uniforme quando o acesgyua ou solucéo € interrompido (Figura 1).

Embebigédo | Ativagdo Crescimento
/
Sementes embebidas em agua Condicionamento /
\ e armazenamento r /7
e
/ /

\ /

p————A

Teor de agua das sementes

/ Sementes embebidas em \ |

/ solugdo osmética \ |

\ |

lembebigso [ Ativagio — 2,‘::';’.:,,"::& \ - Embebigéo | Crescimento
armazenament

|
|
\

]

|

I
-

-7/

Tempo

Figura 1. Esquema geral das etapas e principarg@edo condicionamento fisiologico (Bradford,

1999, modificado por Marcos Filho, 2005).
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Conforme a semente embebe 4gua, ela se torna nodei@nte a dessecacdo. Dessa forma,
desidratar a semente até a Fase |l da embebigdoesdita em danos irreparaveis para o embrido.
Para conhecimento do grau de tolerancia a dessedagdecessidade de se saber a velocidade de
embebicdo em diferentes potenciais hidricos (DelgeBarbedo, 2007).

Dependendo do procedimento adotado, o tratamemmeéa@minado condicionamento hidrico
(hidrocondicionamento), condicionamento osmoéticamocondicionamento), condicionamento
méatrico (matricondicionamento), ou aing&jming (Khan et al., 1980-81). No condicionamento
matrico as sementes sdo misturadas com um magélidd e agua em propor¢des planejadas, com
0 objetivo de controlar a velocidade de embebi¢dar¢os Filho, 2005). No condicionamento
osmotico, a solu¢gdo em contato com os tecidos neerge deve ser constituida por soluto nédo
toxico e estavel, ndo estando predisposto a aftesatausadas durante a utilizagédo (Bradford, 1986;
Khan, 1992).

A presenca de solutos altera as propriedades da égsultando numa pressdo osmotica
diferente de zero na solucdo. Os solutos utilizadmspodem ser toxicos, promover alteracdes nas
estruturas, penetrar no sistema de membranas tldas¢céserem metabolizados e nem estarem
sujeitos a deterioracdo microbiana durante o camtmento das sementes (Bradford, 1986). As
substancias utilizadas como agente osmoéticos séai®gkPQy,, KHoPQy, MgSQ,, NaCl, KNG;),
polidlcoois (manitol, sorbitol, polietilenoglicol e glicerol). No entanto, Santos et al. (2008)
relataram que a maioria desses solutos ndo apmesardcteristicas desejaveis. O soluto mais
utilizado para este tipo de tratamento é o Patietiylicol 6000 (PEG 6000), pois tem elevado peso
molecular, é inerte, ou seja, ndo participa efeieate de reacdes quimicas e € atdxico para
sementes (Villela et a1991).

O condicionamento osmoético reduz o tempo e a hgtemidade de germinacdo das
sementes, além de proporcionar a tolerancia dasrgeme plantulas as temperaturas sub-6timas

(Khan, 1980).
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Os beneficios observados com o condicionamento tirsfo: aumento na velocidade de
germinacao e emergéncia de plantas, uniformidad@rdoesso germinativo e crescimento das
plantas, reducao de injurias durante a embebi¢dle@ncia ao estresse ap0s a semeadura e durante
a germinacao (Nascimento, 2004; Marcos Filho, 2005)

Este tratamento tem sido utilizado para estudos diwersas espécies como sorgo doce
(Patane et al2009), espinafre (Chen e Arora, 2010), salsa (€oas8 Rodrigues et al. 2009),
tamboril da mata (Borges et al. 2002), pimenta alaatomprida (Fialho et al. 2010), pepino (Lima
et al. 2010), angico (Pinho et al. 2010;@ymbia citriodora e Eucalyptus grandis (Cérdoba et al.
1995).

Em vista do exposto, o estudo de alternativas maraumento da uniformidade da
germinacao, pode contribuir para o desenvolvimelgonétodos que utilizaveis industrialmente,
permitam a comercializacdo de sementes mais vigeresde alta qualidade, uma vez que a
reproducdo vegetativa da espécie € de dificil noarejndo gera resultados satisfatorios
(comunicacgéo pessoal, Laura, V. A., Melotto, A.r8feca, D. A.). Estas respostas poderéo trazer
beneficios no que compete a homogeneidade do pmgesminativo, bem como da velocidade de
germinacdao, para a producdo de mudas visando egplr comercial e ambiental das

potencialidades d&. citriodora.
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3 - Absorcdo de agua por sementes de Eucalipto citriodmem diferentes potenciais hidricos

Nataline Valenzuela de Alcantard, Valdemir Anténio Laura?

RESUMO - No presente trabalho foi avaliada a de absorcé@mda em sementes de eucalipto sob
guatro potenciais hidricos: 0,0 (agua destilady,;-0,4 e -0,6 MPa (solucdes de polietilenogjicol
para posterior planejamento do condicionamento temdementes da espécie foram colocadas
para embeber em caixas do tipo gerbox, forradaspapmel filtro previamente umedecido com 2,5
vezes 0 peso do papel em agua ou solucdo, na timgerde 25°C. O delineamento foi
inteiramente ao acaso, com quatro repeticdeszaniio-se 2,0 g de sementes, dividido em duas
subamostras de 1,0 g. As avaliacbes foram reabzadmda duas horas, por meio de pesagem em
balanca de precisdo de 0,0001 g, até a emissd@aizddarrmaria de pelo menos 5 sementes. Para
cada tratamento foi estabelecida uma equacédo qagistasse ao padrao trifasico da germinacéo.
Em sementes de eucalipto citriodora o condicionamesmotico deve ser interrompido em 45
horas para 0,0 MPa, 63,5 horas para -0,2 MPa, e para -0,4 MPa e 58,5 horas para -0,6 MPa,
antes do inicio da fase Ill da germinacéo.

Palavras-chave: Eucalyptus, embebicéo, sementes.

ABSTRACT - The present study evaluated the water absorpticeeéds of Eucalyptus under four
water potentials: 0.0 (distilled water), -0.2, -GaAd -0.6 MPa (polyethyleneglycol) for future
planning of priming. Seed species were put to simakoxes gerbox lined with filter paper,
previously moistened with 2.5 times the paper weigtwater or solution, at a temperature of 25 °
C. The design was completely randomized with feyications, using 2.0 g of seeds, divided into
two subsamples of 1.0 g. The evaluations were pedd every two hours, by weighing on a

precision scale of 0.0001 g, until the primary rewstission of at least five seeds. For each tredatmen
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was established that an equation to adjust theepbBtsndard germination. In seeds of lemon
eucalyptus priming should be discontinued 45 hooif8.0 MPa, -0.2 MPa to 63.5 hours, 52 hours
to 58.5 hours and -0.4 MPa to -0.6 MPa, before liaginning of the germination stage IIl.

Keywords: Eucalyptus, soaking, seed.

INTRODUCAO

Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S. Johnson (e¥ucalyptus citriodora), € uma
arvore perenifélia, pode chegar a 30 m de alturayir@ria da Australia adaptou-se muito bem nos
mais variados tipos de solo no Brasil (Lorenzi ét 2003). A espécie é cultivada para
reflorestamentos, producdo de madeira, construigéip industria farmacéutica e principalmente
para producdo de dleo essencial (Lorenzi e Sou@8)20olocando o Brasil em destaque como o
maior produtor de 6leo essencial obtido de sudmofVitti e Brito, 2003).

Diante de sua importancia econdmica é de sumartamma estudos que estimulem a
producdo de mudas da espécie, pois o crescimeiftorne de plantulas no campo é fundamental
para maior qualidade do produto final (Nascime®@®4). Desse modo, a utilizacdo de sementes de
alta qualidade é um fator essencial para obtengamdestande de plantulas vigorosas.

Segundo Nascimento (2002) as condi¢cdes adversaguenas sementes geralmente sao
expostas no campo podem diminuir a produtividadeud® cultura. Neste caso, 0 uso de
tratamentos pré-germinativos pode ser utilizada jpaelerar e uniformizar a germinacédo. Com este
objetivo o condicionamento osmaotico ou “"priming'taesendo utilizado para varios tipos de
espécies.

O condicionamento fisiolégico € uma técnica queaatw controle da embebicdo da
semente, na qual ocorre inicio da atividade meizdbdbm a reparacédo das injurias sofridas pelas
estruturas das sementes (Bray, 1995), ou seja,rasegs0s metabdlicos da germinacdo séo

ativados, mas a emissao da raiz primaria € inighdh 1995).
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A embebicdo das sementes € um processo puramgiote finde a agua entra na semente
por diferenca de potencial hidrico (Borges et 8b4), e a sua velocidade depende das condi¢cbes
onde a semente se encontra, como temperaturad@yessnposicao quimica da semente, tipo de
tegumento e fisiologia (Hadas, 1982). A embebigue o padrdo trifasico da germinagéo, onde a
Fase | é caracterizada pela entrada de agua natsgradase Il pela diminuicdo da velocidade de
embebicéo e inicio dos processos bioquimicos quanata germinacado e a fase Il pela emisséo da
raiz priméaria (Bewley e Black, 1994).

Antes de iniciar o condicionamento fisiologico deseedeterminar a curva de embebicédo, a
duracdo de cada fase e o nivel de potencial osmgtie as sementes suportam (Contreiras et al,
2008), assim como é necessério conhecer as fasdsdedo de dgua para que se possa determinar
0 momento de interromper a embebicdo durante alfgBeadford, 1995) e antes da emissao da
raiz primaria.

Desse modo, objetivou-se estabelecer a fase lledaigacdo de sementes de eucalipto

citriodora, de modo a definir a duragédo do osmommeamento para as sementes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Pesqjule Sementes do Departamento de
Biologia da Universidade Federal de Mato Grossdsdb Foi utilizado um lote de sementes de
Corymbia citriodora adquiridas no comeércio local, com germinacdo ahicie 83% e grau de
umidade inicial de 10%.

As sementes foram colocadas para embeber em cXgso gerbox forradas com 2 folhas
de papel filtro, previamente umedecido com 2,5 sezeseu peso em agua ou em solugdo de
polietilenoglicol 6000 a -0,2; -0,4 e -0,6MPa ,memas conforme recomendado por Villela et al.
(1991) na temperatura de 25°C conforme recomengada espécie (Brasil, 2009) e reposi¢do

diaria da &gua e solucdes. O delineamento foirartednte ao acaso, com quatro repeticdes,
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utilizando-se 2,0 g de sementes, dividido em dubarmsostras de 1,0 g. As caixas foram tampadas
e vedadas com fita adesiva para evitar perda de gguevaporagdo. Para acompanhar o progresso
da curva de embebicédo, as sementes foram retidadagerbox, enxugadas com papel toalha e
pesadas em balanca de precisdo de 0,0001g. Asepestagam realizadas até ocorrer a protrusao
da raiz priméaria de pelo menos 5 sementes de epetigdo dos tratamentos.

Do lote inicial foi retirada uma amostra de 1g paeterminar o teor de agua, e entdo usar
como parametro para calcular os teores de aguarda. As sementes foram pesadas a partir de 30
minutos até completar 59 horas de embebicdo emdegidada (0,0) MPa, e a partir de 30 minutos
até completar 112 horas de embebic&o nas concéesragmoticas de -0,2; -0,4 e -0,6 MPa. Para
cada tratamento foi estabelecida uma equacdo dgaB°que se ajustasse ao padrdo trifasico da

germinacao, delimitando-se assim o inicio, a duracd final da fase Il da germinacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do inicio, final e duragdo da emidebipem como a quantidade de agua e
solucdo absorvidas pelas sementes de eucaliptodoita até o inicio da fase Il encontram-se na
Tabela 1. Os valores foram calculados a partiraitvada das equagdes de 3° grau (Figura 1).

A fase Il da embebicao iniciou-se em 20,5 horasigoa destilada (0,0MPa) e teve duragéo
de 32,32 horas. No potencial -0,2MPa iniciou-se28y7 horas com duracdo de 53,86 horas. Nos
potenciais -0,4MPa e -0,6MPa teve inicio as 45,92,9 horas com duragéo de 8,16 e 21,08 horas
respectivamente.

As sementes embebidas nos potenciais -0,4 e -0# tMEram uma absor¢do mais lenta
(Fase I), porém foram as que permaneceram mengmtam fase Il (Tabela 1). Isso pode ser
devido a crescente concentracdo do soluto, o gonérroa a eficacia do soluto em diminuir a

absorcao de agua pela semente.
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A velocidade de absorcéo pelas sementes foi maigigeia destilada e na concentracgéo -0,2
MPa (Fase 1), no entanto permaneceram mais tempaseal quando comparadas com 0s outros
potenciais testados.

Observa-se rapida absorcao de 4gua pelas seneemtiExios os tratamentos nas primeiras
12 horas, sendo a velocidade de embebicdo em é&gjoa do que nas solu¢gbes com PEG (Figura
1). Assim, apés as 12 horas de embebicdo as seragresentaram teor de 4gua em torno de 40%
para todos os tratamentos, cujo teor inicial erdl@#. Delgado et al., (2007) em sementes de
pitanga, uvaia e grumixama e Pereira et al, (266Y$ementes de cenoura, também observaram um
aumento do teor de agua nas primeiras horas debégiibeNo entanto o teor de agua foi diferente
entre os tratamentos. Isto pode ser explicado poem geral, a fase | é rapida, sendo um processo
puramente fisico, que depende somente da ligac&yua a matriz da semente, ocorrendo em
qualquer material, morto ou vivo que contém sitedigacdo ou afinidade pela agua, enquanto na
fase Il, as células no interior das sementes n@lerpcabsorver mais agua iniciando um periodo
conhecido como intervalo ou fase de preparacawacab do metabolismo (Castro et al.2004).

De acordo com Bewley & Black (1994), essa répidsogtfio caracteriza a fase |, onde
atuam as forcas matriciais das paredes e dos camiasncelulares das sementes secas e 0sS
potenciais podem chegar até -100 MPa, o que gsstdirapida velocidade de absor¢do mesmo no
maior potencial testado (-0,6MPa).

Na Figura 1, verifica-se que as sementes embebidaggua destilada (0,0) e em PEG (-0,2,
-0,4 e -0,6 MPa) se ajustaram ao padrdo trifasicab$orcdo descrito por Bewley & Black (1994),
pois em todos 0s potenciais ocorreu a emissaoizignienaria, caracterizando o inicio da fase lIl.
Segundo esses autores o padrao trifasico é caradkipor uma rapida absorcdo de agua, seguida
de uma fase estacionaria e finalizada com uma absar¢cdo que culmina com a emisséo da raiz
primaria.

No entanto, o padréo trifasico classico foi obsgovaa curva de absor¢cdo em agua destilada

guando comparado com as curvas de embebi¢cdo emBEaEE&melhor ajuste do padrao trifasico em
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sementes embebidas em agua, também foi observaderaentes de aspargo (Bittencourt et al.,
2004) e em sementes de quiabo (Dias et al., 1999).

Durante o processo de embebicdo, a medida quieengia osmatico diminuiu, estendeu-se
mais a fase Il do padrao trifasico da germinagégplicando em maior tempo para a emissao da raiz
priméria. Esse fato concorda com as observacOddegidecker et al. (1973), de que a solucdo
osmatica inibe a emergéncia da raiz primaria deramtembebicdo, mas permite suficiente
hidratacdo para o desenvolvimento dos process@bdieos. Comprova-se, assim, a afirmativa de
Popinigis (1977) de que o prazo médio de emergé&naiaior quando a disponibilidade de agua é
menor. Por outro lado, com a embebicgéo lenta, -seita possibilidade de acontecer danos durante a
fase de embebicdo (Fujikura e Karssen, 1992), qoonexemplo, morte das células superficiais,
maior perda de eletrolitos e de outras substammasexsudacdo e ruptura da estrutura celular
(Marcos Filho, 2005).

Por outro lado, se o tempo de condicionamento iiemremissdo da raiz primaria em parte
das sementes, isso acarretara diminuicdo da gdelidia lote de sementes, pois apds a emissao da
raiz primaria as sementes se tornam intoleransesagem (Akers e Holley, 1986).

Assim, de acordo com as curvas de embebicdo, oictondmento de sementes de
C.citriodora em agua (0,0) pode ser realizado por um periodatéle45 horas, pois apos esse
periodo ocorre a emissao da raiz primaria. O caontienento em PEG a -0,2, -0,4 e -0,6 pode ser

aplicado por no maximo 63,5; 52 e 58,5 horas res@acente.

CONCLUSAO

A embebicdo por sementes @erymbia citriodora deve ser interrompida:Para o potencial

0,0 (Agua destilada) em 45 horas. Para o potefictaMPa em 63,5 horas, para

-0,4 MPa 52 horas e -0,6 em 58,5 horas.
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Documentos Suplementares

Tabela 1: Fase Il do processo de embebicdo das semes de eucalipto citriodora em agua
destilada (0,0 MPa) e em solucao de polietilenogdicem diferentes concentracoes (-0,2; -0,4 e -
0,6MPa).

Fase Il (horas) 0,0 MPa -0,2 MPa -0,4 MPa -0,6 MPa
Inicio 20,51 23,07 45,92 42,79
Final 52,83 76,93 54,08 63,87
Duracgéo 32,32 53,86 8,16 21,08
Absorcao 1,5472 1,6084 1,5356 1,5996

g H.O/g semente

60,00
55,00
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00 P& . . T T . T T . T T .
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Periodo de Embebicao (horas)
y = 0,0006x3 - 0,056x2 + 1,608x + 30,483; R2 0,5229

Teor de Agua (%)

y = 0,0002x3 - 0,0292x? + 1,0642x + 32,935; R2 0,377 €00 ®m-02
y = 9E-05x3 - 0,0152x? + 0,7635x + 30,64; R20,5711
y = 4E-05x3 - 0,0082x? + 0,5627x + 32,792; R2 0,5487 -0,4 X-0,6

Figura 1. Curva de embebicdo das sementes de Eucaliptoddta apos diferentes periodos de

embebicdo em agua destilada (0,0) e solucéo detipaiioglicol a (-0,2), (-0,4) e (0,6) MPa.
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4 — Condicionamento osmético em sementes @erymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.

Johnson

Nataline Valenzuela de Alcantard, Valdemir Antonio Laura?

RESUMO - No presente trabalho teve-se como objetivo avaliaficiéncia do condicionamento
osmotico em sementes @& citriodora sob diferentes potenciais hidricos. As sementeanfo
imersas diretamente em 4gua destilada (0,0MPa)sokmdes de polietilenoglicol a -0,2 MPa, -0,4
MPa e -0,6 MPa, por um periodo estabelecido cordormnrva de embebicdo realizada
anteriormente. Ao final do condicionamento as sdeseforam secas por cinco dias em temperatura
ambiente e colocadas para germinar a 25°C. O daherto foi inteiramente ao acaso com quatro
repeticbes de 100 sementes para cada tratamemo @ testemunha. Foram avaliados:
porcentagem, indice de velocidade e tempo médigedminacdo, primeira contagem do teste de
germinacao e porcentagem de plantas normais. Dadwoderesultados, pode-se verificar que o
condicionamento osmotico em solugcdo de PEG 600(st#ncial de -0,4 MPa foi o0 mais eficaz,
aumentando a porcentagem e uniformidade de geréuonag

Termos para indexacao: eucalipto, potencial higgeominacao.

ABSTRACT - In the present work was to evaluate the efficieoicgriming of seed€. citriodora
under different water potentials. The seeds weraamsed directly in distilled water (0.0 MPa) and
polyethyleneglycol to -0.2 MPa, -0.4 MPa and -0.6aJl for a defined period performed as
previously soaking curve. At the end of priming tbeeds were dried for five days at room
temperature and incubated at 25 ° C. The desigrcaapletely randomized with four replications
of 100 seeds for each treatment and the controteVWealuated: percentage, speed and time of

germination, first count of germination test andcpatage of normal plants. Therefore, the results
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can be verified that priming in PEG 6000 -0.4 MRaotential was the most effective, increasing
the percentage of germination and uniformity.

Index terms: eucalyptus, water potential, germanati

INTRODUCAO

A espécieCorymbia citriodora apresenta uma reproducdo vegetativa de dificil joane
(Guimaraes, 1983). Diversos trabalhos tém sidordededos com o objetivo de desenvolver esse
tipo de reproducéo (Dutra et al. 2009), como pengxo, 0 sucesso no uso da micropropagacao na
regeneracaon vitro, realizado por Aneja e Atal (1969). Entretantop g®ucos o0s resultados
efetivos obtidos com a multiplicagdo continua deeees desse género. Assim 0 uso dessa técnica
na producdo comercial de mudas de eucalipto aiddase justifica economicamente (Assis e
Mafia, 2007). Diante disso, sdo necesséarios estpaoa multiplicacdo da espécie através de
sementes, visando a melhoria na qualidade das sesnemapido e uniforme estabelecimento das
plantulas para a espécie, diferentes tipos demmtis tém sido estudados, dentre eles, o
condicionamento osmatico (Bradford, 1986).

O condicionamento osmotico geralmente propicia auionela taxa e uniformidade da
germinacao, além de melhorar a emergéncia e ddseneato das plantulas (Marcos Filho, 2005).
Esta técnica consiste na embebicdo controlada etasrges em agua ou solucdo osmotica com
determinado potencial hidrico, até a semente atingguilibrio com a solugdo. Assim 0s processos
bioguimicos necessarios para germina¢cdo sdo ativadm que ocorra a protrusao da raiz primaria
(Khan, 1992). Apos o término do tratamento, as sé®sesdo secas e colocadas para germinar,
podendo desse modo obter uma germinacao mais r@jpicianogénea.

Alguns fatores que podem afetar o condicionamsétotemperatura, tempo de imersao nas

solucdes e o soluto empregado. Segundo Villelal.e{1891), o soluto mais utilizado é o
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polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), pois € inerteon@articipando das reacdes quimicas e nao
apresenta toxicidade para as sementes.

Com o objetivo de melhorar a qualidade das semewmt@® o0 tratamento do
condicionamento osmotico, € necessario o conhetimmmodo como a semente da espécie em
questdo realiza a embebicdo. Pois mesmo apresenganchinacdo lenta, algumas espécies tém a
absorcdo de &gua relativamente rdpida, como asngesnde salsa (Contreiras Rodrigues et al,
2008).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi eaala germinacdo de sementes Gle

citriodora submetidas ao condicionamento em diferentes piaisnc

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério Resquisa de Sementes do
Departamento de Biologia da Universidade Federdfd® Grosso do Sul, utilizando-se um lote
de sementes deorymbia citriodora adquiridas no comércio local, com germinacao ahide 83%

e grau de umidade inicial de 10%.

Para cada tratamento foram utilizadas 200 g de rdesi@m 1 L de solucdo, além da
testemunha (sem condicionamento). As sementes fomadicionadas pelo método de imerséo
direta em agua destilada (0,0 MPa), e em solu¢capatietilenoglicol 6000 (PEG 6000) nos
potenciais -0,2; -0,4 e -0,6 MPa, preparadas cordorecomendado por Villela et al. (1991), a
temperatura de 25°C (Brasil, 2009), até atingireranapo estabelecido de acordo com Alcantara et
al. 2012 (Tabela 1).

Apds o condicionamento, as sementes foram lavagiagd minuto em agua corrente para
retirar o excesso das solugbes de PEG 6000. Emdsedaram colocadas para secar sobre duas
folhas de papel toalha em bandejas de plasticemadratura do laboratério (25°C) durante cinco

dias. Logo apods a lavagem e também apds a secamgesedhentes, determinou-se o teor de agua,
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conforme as Regras para Analise de Sementes - B&SIl 2009), com duas amostras de 5 g de
sementes de cada tratamento mantidas em estufé aClQpor 24 horas,. Apdés a secagem, as
sementes foram submetidas ao teste de germinagéodseas RAS (Brasil, 2009).

As variaveis analisadas foram: porcentagem de igagiio aos 5 e 14 dias
(respectivamente, primeira contagem do teste daigacéo e porcentagem de germinagao segundo
as RAS, 2009), tempo médio de germinacédo (em dizdice de velocidade de germinacao (IVG)
de acordo com Maguire (1962), e porcentagem ddgdarormais. Foram consideradas germinadas
as sementes que apresentavam emissdo da raizigrimAarmm e curvatura geotropica positiva
(Borghetti e Ferreira, 2004), as quais foram cadagl retiradas das gerbox diariamg@easil,
20009).

O delineamento foi inteiramente casualizado comrqurepeticoes de 100 sementes para
calculo de IVG e quatro repeticdes de 100 semgraeso teste de germinacao para cada potencial
testado (0,0, -0,2, -0,4 e -0,6MPa), além da tastéia (sem condicionamento).

Para realizacdo da andlise estatistica, quandzsseaio os dados foram transformados em

Vx+0,5 . N ™
arco seno’iT, conforme preconizado por Santana & Ranal (200g)oeedeu-se a analise de

variancia e de regressao polinomial, com a sidimfia testada por meio do teste F, com até 5% de

probabilidade, utilizando o sistema de andlisetissitza software Estat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de 4gua das sementes antes do condiciot@mfoede 11,4%; logo apds o tratamento
foi de 49,54%, 46,83, 49,38 e 52,85% para os p@snd,2, -0,4, -0,6 e 0,0 respectivamente. Apds
cinco dias de secagem a temperatura ambiente &oow8,01% (-0,2MPa), 7,86% (-0,4 MPa),
7,92% 9-0,6 MPa) e 8,76% (0,0). Os teores de aguargtamento estéo indicados na Tabela 2. O

teor de agua foi maior para o potencial 0,0 (agestildda), apos ocondicionamento e apos a
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secagem. Isso pode ser explicado pela rapida d@usanpa vez que ndo havia soluto no tratamento
em questao.

Os dados de primeira contagem do teste de ger&unagcontram-se na figura 1. Os
resultados indicam uma diminuigéo da porcentageged®ainacdo na primeira contagem conforme
reduziu o potencial hidrico da semente. Nota-seaggerminagdo na primeira contagem foi quase
nula, no entanto, é importante verificar que esde hao prejudicou a porcentagem final de
germinacdo. Esse resultado também foi observadm ggEmentes de pimenta-amarela comprida,
onde na primeira contagem a germinacao foi quasee®a contagem final aumentou para 61%
(Fialho et al. 2010). Essa variavel pode ter sifltada pela secagem das sementes apds o
condicionamento. A maior porcentagem obtida foi @ampotenciais 0,0 (10,25%) e -0,2 (10,57%),
gue apresentaram um incremento de 6% em relagésteamunha (4,8%), porém foi estimado um
incremento desse valor para o potencial -0,1 MR&8(Q26). No condicionamento com sementes de
salsa a maior porcentagem de germinacgéo na pric@itagem foi obtida nos potenciais osmaticos
de -1,0 e -1,5 MPa (Contreiras et al. 2009).

A figura 2 demonstra que as maiores porcentagengetdminacdo foram obtidas para o
potencial -0,4 MPa (79%), seguida de 74% em agstilat#a, 66,48% do potencial -0,6 MPa e
65,21% potencial -0,2 MPa. Quando comparados ctsateamunha 74,33% (dados transformados),
verifica-se que houve um ganho na germinacao, tenpl equivalente a -0,5 MPa (de 74,33 para
81-82%, dados transformados), comprovando-se qaehoéve efeitos negativos na germinacao
com a utilizacdo de maiores concentracdes de P&EGrarario do que foi observado por Sun et al.
(2010). em sementes de arroz. J& em sementesatii@lg condicionamento osmoético com PEG
6000 proporcionou aumento de vigor das sementegli@onadas, mas no entanto nao
proporcionou aumento da porcentagem de germin&gaeiroga et al., 2008). Certas distin¢gdes séo
notadas quanto ao uso do potencial e a espéciey ppmexemplo, o potencial -0,4 MPa que
promoveu maior germinagdo nas sementeS. @ériodora, ndo promoveu emissao da raiz primaria

em sementes de jenipapo (Santos et al. 2011).
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De maneira semelhante ao observado para a poreemtig germinacao, observou-se maior
velocidade de germinagdo das sementes submetidasnaaionamento no potencial -0,4 MPa
(24,75), quando comparada a velocidade de gernondg&estemunha (20,37), representadas na
Figura 3. Também foi observado um incremento deaks para o potencial -0,45 que apresentou
um IVG de 24,98.

A aceleracdo da velocidade de germinacédo ou degénmma de plantulas é o beneficio mais
frequiente apds o condicionamento osmoético (HeydedlB¥5). Essa aceleracdo pode possibilitar
menor exposi¢cdo das sementes ao ambiente, e camseqiéncia dessa velocidade, o cultivo é
beneficiado pelo desenvolvimento uniforme que emdg@®es normais, ou seja, sem nenhum
tratamento, ndo ocorre (Trigo et al., 1999). Nasaim (1999) também verificou beneficio do
condicionamento a velocidade de germinacdo em gemda meldo a 25°C, temperatura ideal para
a espécie, como no caso da esp€cigtriodora.

A porcentagem de germinagéo final e o indice decighde de germinacao indicaram um
desempenho superior das sementes condicionadaglagda a testemunha. Essas informacdes
indicam possiveis vantagens do condicionamentoldigico no estabelecimento das plantulas, bem
como a auséncia de reverséo desses efeitos cooagese das sementes. Em sementes de pepino
Lima et al. (2010) observaram melhor desempenhelaecidade de germinagdo em potenciais mais
baixos. O que corrobora com os resultados do piesatalho.

Para o tempo médio de germinacdo (Figura 4), eetifse que o condicionamento foi
eficiente em reduzir o tempo de 4,68 dias (testérayrpara 3,66 dias (potencial -0,6 MPa). Isso
demonstra que as sementes foram sensiveis ao erdgtammle condicionamento, trazendo alguma
vantagem quanto a germinacdo. Desse modo, Olieeitmmes Filho (2010) observaram que o
tempo médio de germinagcdo em sementes de sorgocosdicionadas ndo trouxe vantagens em
relacdo ao desempenho das sementes. De acordossenawor, essas divergéncias podem estar

relacionadas as diferentes metodologias empregamasxperimentos que envolvem a técnica de
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condicionamento osmoético de sementes, cujo pratodele ser estabelecido criteriosamente em
funcdo de cada espécie, ou até mesmo, para caddade ou cultivar isoladamente.
A média de porcentagem de plantas normais foi d235%7. Nao houve diferenca
significativa entre os potenciais testados, nemmmoeuando comparados a testemunha (Figura 5).
O conjunto das informacdes obtidas no presentaltrabindicou que o condicionamento
osmatico promove efeitos benéficos sobre a veldeidie germinacdo das semente<de/mbia

citriodora.

CONCLUSOES

O condicionamento osmoético aumenta a porcentagamifermidade de germinacdo da

espécigCorymbia citriodora, sendo o potencial osmoético mais favoravel a MR4.

34



REFERENCIAS

ANEJA, D. and ATAL, C. (1969). Plantlet formation in tissue culture frdignotubers of
Eucalyptus citriodora (Hook). Current Science, v. 38, p. 69-70.

ASSIS, T. F. and MAFIA, R. G. (2007). Hibridacdo e clonagem. In: Borém, A. Biotelogia
Florestal. Vigosa, p. 93-121.

BORGHETTI, F. and FERREIRA, AG. (2004). Interpretacéo dos resultados de germindgao
FERREIRA,A.G.; BORGHETTI,F.; Germinagdo de sementesbhasico ao aplicado. Porto Alegre :
Artmed; p.209-224.

BRADFORD, K. J. (1986). Manipulation of seed water relations v&mnotic priming to improve
germination under stress conditions. HortSciendex#ndria, v.21, n.5, p.1105-1112.

BRASIL. (2009). Ministério da Agricultura, Pecuaria e Aleagmento. Regras para analise de
sementes. Brasilia: Mapa/ACS, 399 p.

CONTREIRAS RODRIGUES, A.P.D.; LAURA, V.A.; CHERMOUT H, K. DA S. and
GADUM, J. (2008). Absorcdo de agua por semente de salsa,uas te@mperaturagkevista
Brasileira de Sementes, vol. 30, n°® 1, p.49-54.

CONTREIRAS RODRIGUES, A.P.D.; LAURA, V.A.; CHERMOUT H, K. DA S. and
GADUM, J.. (2009). Osmocondicionamento de sementes de @&saselinum sativum Hoffm.)
em diferentes potenciais hidricos. Ciéncia e Agraogia, v.33, n.5, p.1288-1294.

DUTRA, L. F.; WENDLING, |. and BRONDANI, G. E. (2009). A micropropagacéo de
eucalipto. Pesquisa Florestal Brasileira, Colonmb&8, p. 49-59.

FIALHO G. S, SILVA, C. A., DIAS, D. F. S., ALVARENGA, E. M. and BARROS, W. S.
(2010). Osmocondicionamento em sementes de pinsntaela compridaGapsicum annuum L.)
submetidas a deterioracdo controlada. Ciéncia Agnita, v.34, n.3, p.646-652.

GUIMARAES, D. P.; MOURA, V. P. G.; RESENDE, G. C.;MENDES, C. J.; MAGALHAES,

J. G. R.; ASSIS, T. F.; ALMEIDA, M. R.; RESENDE, M. E. A. and SILVA, F. V. (1983).

35



Avaliacao silvicultural e dendrométrica e tecnot@gide espécies de Eucalyptus. Planaltina, DF:
EMBRAPA-CPAC, 73 p. Boletim de Pesquisa, 20.

HEYDECKER W; HIGGINS J. and TURNER Y J . (1975). Invigoration of seed$eed Science

and Technology 3: 881-888.

KHAN, A.A . (1992). Preplant physiological seed conditionidgrticultural Reviews, v.13, p. 131-
181.

LIMA, L. B. and MARCOS FILHO, J. (2010). Condicionamento fisiologico de sementes de
pepino e germinacdo sob diferentes temperaturagstBdrasileira De Sementes, v.32, n.1, p.138-
147.

MAGUIRE, J.D. (1962). Speed of germination-aid in relation eatibn for seedling emergence
vigor. Crop Science, v.2, n.2, p.176-177.

MARCOS FILHO, J. (2005). Fisiologia de Sementes de Plantas CdlisaPiracicaba: Fealq,
v.12.

NASCIMENTO, W.M . (1999). Utilizacdo do condicionamento osmoéticasdmentes de melédo e
tomate visando a germinacdo em baixa temperanfamativo ABRATES, v.9, n.1, p.53-55.
OLIVEIRA, A. B. D. and GOMES-FILHO, E. (2010). Efeito do condicionamento osmotico na
germinacdo e vigor de sementes de sorgo com diésrequalidades fisioldégicas. Rev. bras.
sementes, Londrina, v. 32, n. 3.

QUEIROGA, V. P.; DURAN, J. M.; SANTOS, J. W. and QLEIROGA, D .A. N. (2008).
Condicionamento osmaotico em sementes de algod@&aseeseitos na germinagéo e vigor. Revista
Agroambiente, v.2, n. 2, p. 10-14.

SANTANA, D.G.; RANAL, M.A. (2004). Andlise da germinag&o: um enfoque estaiiBrasilia:
unB, 248p.

SANTOS, A. R. F. D.; SILVA-MANN, R. and FERREIRA, R. A. (2011). Restri¢cdo hidrica em

sementes de Jenipapo (Genipa americana L.). Reord\rVicosa, v. 35, n. 2.

36



SUN Y. Y.;SUNY. J;W. M. T, LI X.Y.; GUO X., HU R. and MA J. (2010). Effects of Seed
Priming on Germination and Seedling Growth Undert&Vétress in Rice. Acta Agronomica
Sinica, v 36, issue 11, p. 1931-1940.

TRIGO, M.F.0.0.; NEDEL, J.L. and TRIGO, L.F.N. (1999). Condicionamento osmotico em
sementes de cebola: |.Efeitos sobre a germinacéntth Agricola, v.56, n.4, p.1059-67.

VILLELA, F.A.; DONI FILHO, L. and SEQUEIRA, E.L. (1991), Tabela de potencial osmético
em funcdo da concentracdo de polietileno glicol0O6@0da temperatura. Pesquisa Agropecudria

Brasileira, v.26, n.11-12, p.1957-1968.

37



Documentos suplementares

Tabela 1: Tempo de condicionamento em horas para reentes deCorymbia citriodora em

diferentes potenciais.

¥s (MPa) Tempo de Condicionamento (horas)
0,0 45

-0,2 63,5

-0,4 52

-0,6 58,5

Fonte: Alcantara et al. 2012.

Tabela 2: Teor de agua das sementes @®rymbia citriodora antes e ap0s o condicionamento

osmotico e apdos secagem.

Teor de agua Condicionamento (%)

Antes do condicionamento 11,04
0,0 MPa 52,85
-0,2 MPa 49,54
Apds Condicionamento
-0,4 MPa 46,83
-0,6 MPa 49,38
0,0 MPa 8,76
-0,2 MPa 8,01
Apds Secagem
-0,4 MPa 7,86
-0,6 MPa 7,92
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Figura 1: Primeira contagem do teste de germinacdo de sesnel@eéorymbia citriodora
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osmocondicionadas em diferentes potencias osmoticos
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente trabalho permitiram aongle o osmocondicionamento em
solugéo de polietilenoglicol 6000 na concentrac&o-@4 MPa, favoreceu o desempenho das
sementes deCorymbia citriodora, principalmente em relacdo a velocidade e tempdionde

germinagao.
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