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As sementes quando submetidas ao condicionamento osmético apresentam resultados desejaveis como
uniformidade na germinacdo e reducdo do tempo entre a semeadura e a emergéncia no campo. Neste
sentido, este trabalho foi realizado com o objetivo de analisar o comportamento de sementes de liméo
“Volkameriano’ quando submetidas a tal tratamento. Para isto, foram testados 0s potenciais -0,6; -0,8; -
1,0 e-1,2 MPa por 0, 4, 8 e 12 dias e avaliou-se o0 grau de umidade, germinagdo, indice de velocidade de
germinacao, respostas ao envelhecimento acelerado, emergéncia em campo e o indice de velocidade de
emergéncia. A germinacdo foi afetada pelo condicionamento osmético, assim como o indice de
velocidade de germinagdo. Na emergéncia, os potenciais até -1,0 MPa mantém a porcentagem de
plantulas emergidas, sendo estes superiores a germinagdo em laboratdrio e indice de velocidade de
emergéncia, aumentando com o tempo de condicionamento e reduzindo com o aumento do potencial

osmotico.
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Osmotic conditioning in ‘Volkameriano’ seeds (Citrus volkameriana Tan. and Pasq.)

The seeds submitted to osmoconditioning present desirable results as uniform germination and reduction
of the sowing to emergence timing. This work was carried out aiming to analyze the ‘Volkameriano’
seeds behavior submitted to osmoconditioning. The -0.6; -0.8; -1.0 and -1.2 MPa potentials were tested
for 0, 4, 8 and 12 days, and was evaluated the water content, germination, speed of germination index,
accelerate aging, emergence on field and speed of emergence index. The germination was affected by
osmoconditioning, as well as the speed of germination index. For emergence the potentials until -1.0 MPa
keep the percentage of emerged seedlings, values superiors to germination in laboratory and speed of
emergence index. It was observed germination increasing with the osmoconditioning time and reducing
with the osmoconditioning increasing.
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1. INTRODUCAO

Na producdo de mudas citricas, a formacao de porta-enxertos é responsavel por cerca de 60%
do tempo demandado. O tempo de germinacgdo pode chegar a 60 dias ou mais, dependendo do
porta-enxerto utilizado, bem como da desuniformidade entre pléantulas.

Uma alternativa para promover uma germinacdo uniforme e rapida é o
osmocondicionamento. Com este tratamento as sementes sdo hidratadas até uma fase anterior a
protrusdo da radicula, e ap6s este tratamento, as mesmas sao secas e armazenadas. Porém, estas
condi¢Bes variam com a espécie. Para sementes do género Citrus, que sdo recalcitrantes, o
recomendado é que depois do tratamento as sementes sejam imediatamente levadas a
germinagéo.

Na técnica de osmocondicionamento as sementes sdo submetidas a acdo de solugdo osmdtica
para regular a hidratacdo e promover o0s processos metabolicos das fases iniciais da germinacéo,
inibindo a emissdo da raiz primaria [25] [19]. As solugdes que podem ser utilizadas sdo cloreto
de sédio (NaCl), nitrato de potassio (KNO3) e sulfato de magnésio (MgSO4), consideradas
inorganicas; e o manitol, glicerol e polietileno glicol (PEG), consideradas organicas [12][18]
[24]. O melhor método de condicionamento depende do tipo de estresse, aos quais as sementes
sdo submetidas [28], bem como o gendtipo [1].

Um dos desafios é estacionar o processo de germinacdo na fase Il, sem que ocorra a fase 1,
sem que ocorra a germinacao. Apos o condicionamento pode-se analisar a eficiéncia do mesmo
por meio da germinacdo [4]. Em pesquisas com sementes de sorgo condicionadas com
polietileno glicol, foram obtidos resultados que promoveram beneficios na emergéncia e no
estabelecimento de plantulas, em relacdo as ndo condicionadas [20], comportamento semelhante
foi visto em sementes de milho [14]. Verificou-se também rapidez na velocidade de germinagéo
de soja [23], girassol [10], e em arroz se detectou uma elevacdo na atividade da amilase
endospermatica contribuindo para o aumento no agucar soltvel [17].

No condicionamento osmotico ocorre preparagdo fisiologica da semente para o processo de
germinacdo, e quando estas sdo levadas ao campo ocorre prontamente & emergéncia. Desta
forma, deve-se evitar expor as sementes as condi¢Oes de intempéries por um longo periodo [13].
Esta técnica tem sido usada como tecnologia de ponta, principalmente em sementes hibridas de
hortalicas que, devido ao alto valor, garantem uma germinacdo rapida, uniforme e sem perdas
para o produtor. Apesar dos grandes benéficos observados do osmocondicionamento, esta
técnica é pouco relatada para citros, e em termos de custo, algumas vezes é mais acessivel que a
utilizagdo do &cido giberélico, que tem sido empregado para acelerar o processo de germinacao,
reduzindo-se o tempo para que esta ocorra [8].

Além destes objetivos, a certificacdo de sementes tem contribuido para a utilizacdo de lotes
de sementes com porcentagem de germinagdo conhecida, empregando-se o teste padrdo de
germinacdo. Assim, diante do exposto e tentando contribuir para a reducdo do periodo de
germinacdo das sementes que podera garantir germinacao rapida, principalmente em fases de
um programa de melhoramento, além da obtencdo de porta enxertos e microenxertos mais
vigorosos e num curto espago de tempo é que se propde esta investigacdo com sementes de
limdo ‘Volkameriano® (Citrus volkameriana Tan. and Pasg.) submetidas ao
osmocondicionamento.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas sementes de limdo ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana Tan. e Pasq.). As
sementes foram mantidas em ambiente refrigerado (5 a 7°C) por um periodo de dois meses,
tratadas com o fungicida Captan 500 PM (100g i.a./100kg de sementes).

As sementes foram submetidas ao condicionamento osmético em rolo de papel germitest
embebido com solucdo de polietileno glicol (PEG 6000) com os potenciais osmoticos de -0,6
MPa, -0,8 MPa, -1,0 MPa e -1,2MPa, nos periodos de 0, 4, 8 e 12 dias. O célculo da solugéo de
PEG 6000 foi realizado utilizando-se a equagéo desenvolvida por Michel e Kaufmann [16].

ApoOs a submissdo ao condicionamento osmotico, a qualidade das sementes foi avaliada por
meio dos testes descritos a seguir:
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Teor de 4gua (%) — foi determinado pelo método da estufa a 105° C por 24 horas, utilizando-
se duas repeticdes de 40 sementes por tratamento [26]. O grau de umidade foi calculado com
base no peso Umido [4].

Germinacdo (%G) — o teste foi realizado com quatro repeticbes de 50 sementes por
tratamento. O substrato empregado foi papel germitest na forma de rolo, umedecido com uma
guantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o0 peso seco do papel. Os rolos foram mantidos em
incubadoras BOD a 25°C e luz continua. A contagem de germinacgdo foi efetuada até 45 dias
ap6s a semeadura e o0s resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.
Paralelamente ao teste, foi realizado o indice de velocidade de germinacdo (IVG), com
contagens realizadas a cada dois dias e os resultados expressos de acordo com a férmula
proposta por Maguire [15].

Emergéncia (%E) — o teste foi realizado em canteiros de areia, com quatro repeti¢bes de 50
sementes por tratamento. A contagem foi efetuada até 45 dias apds a semeadura e os resultados
expressos em porcentagem de plantulas emergidas. Paralelamente ao teste, foi realizado o indice
de velocidade de emergéncia (IVE), com contagens realizadas a cada dois dias e os resultados
expressos de acordo com a formula proposta por Maguire [15].

Envelhecimento acelerado (EA) — as sementes foram mantidas em gerbox e distribuidas de
forma uniforme sobre telas de inox, sendo adicionados 40 mL de agua deionizada. As caixas
foram vedadas e mantidas em incubadora BOD a 42°C por 48 horas. Apds este periodo, as
sementes foram postas para germinar em rolos de papel germitest umedecido com &gua
destilada, 2,5 vezes o peso do papel seco. Até os 45 dias foi realizada a contagem das plantulas
normais, expressas em porcentagem.

Patogenicidade — quatro repeti¢des de 50 sementes foram dispostas em gerbox com papel
mata borrdo Umido para a esporulacdo dos fungos, que apés sete dias foram verificados pela
visualizagdo em microscopio estereoscopico e dos conidios em microscépio 6ptico comum.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
4x4, sendo quatro tempos de condicionamento osmético e quatro potenciais. A analise
estatistica foi realizada utilizando-se o programa SISVAR®, sendo as caracteristicas avaliadas
por meio da andlise de regressdo, com excecao da umidade, ao nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que houve efeito da interagdo tempo x potencial para a germinacéo, indice de
velocidade de germinacéo, emergéncia e incidéncia dos fungos dos géneros Penicillium sp.,
Rhizoctonia sp. e Phoma sp. Houve efeito isolado do tempo de condicionamento para o indice
de velocidade de emergéncia, envelhecimento acelerado, e incidéncia de Fusarium sp. e efeito
isolado do potencial osmoético para o indice de velocidade de emergéncia (Tabela 1).

Tabela 1 — Analise de variancia para Germinagao (G), indice de velocidade de germinacéo (IVG),
Emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE), Envelhecimento acelerado (EA) e incidéncia
dos fungos Penicilium (P), Rhizoctonia (R), Phoma (PH) e Fusarium (F) em sementes de limdo
‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana Tan. and Pasq.), submetidas ao condicionamento osmoético. Sao
Cristdvao, SE. 2012.

FV Quadrado médio
o G IVG E IVE EA P R PH F

Tempo (T) 693,75 0,07 105856 1,19* 1319,23* 562,59 120,13 137,79 107,73*
Potencial (P) 206,92 0,16 1116,39 0,07 207,06 117,14 4,04 56,21 18,44

TXP 187,53* 0,09* 774,06* 0,02 102,62  180,25* 12,97* 19,08* 16,77
Erro 37,63 0,01 41,31 0,01 108,73 10,64 3,93 5,63 9,56
CV (%) 14,08 15,18 8,47 7,94 23,48 53,39 55,63 37,57 45,18

*Significativo a 5%.

A utilizacdo de solucbes osmoticas, segundo Wanli, Leihong, Perez [27], tem como
finalidade ndo permitir a emergéncia da raiz primaria, evitando danos ao embrido, até que a
semente seja submetida as condigdes favordveis de germinacdo. Quando o potencial é
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suficientemente baixo, a expansdo da raiz priméaria € impedida, mas had a mobilizacdo de
substancias de reservas para o crescimento do eixo embrionario, tendo-se o inicio do processo
germinativo, sem atingir a fase de alongamento celular [11].

No teor de agua, houve incremento deste na medida em que se aumentou o potencial e o
tempo de condicionamento osmotico (Tabela 2), indicando que ocorreu uma embebicdo
gradativa de agua ao longo do tempo de condicionamento. A regulacdo da entrada de agua
durante a embebicédo tem sido citada tomar um papel importante na habilidade das sementes de
arroz para germinar [9]. Comparativamente 0 mesmo pode ser comprovado neste trabalho.

Tabela 2 — Teor médio de agua em sementes de limdo ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana Tan. and
Pasq.), submetidas ao condicionamento osmoético. Sao Cristévao, SE. 2012,

Tempo de condicionamento (dias)

Potencial osmético (MPa)

0 4 8 12
Teor de agua (%)
0,0 11,115 11,115 11,115 11,115
-0,6 11,115 29,305 30,135 31,965
-0,8 11,115 26,910 29,320 31,480
-1,0 11,115 25,960 29,120 30,765
-1,2 11,115 17,310 26,050 34,010

Tal comportamento para sementes sob condicionamento ja foi elucidado por Pill [21], que
explica que esse tipo de tratamento hidrata parcialmente as sementes, promovendo a ativagao
dos processos metabolicos necessarios para a germinagdo sem protrusdo radicular. A ativacdo
metabdlica para enzimas que participam na degradacdo de compostos mais facilmente
assimilaveis também foi descrita em arroz [17] [2]. Assim como houve aumento do teor de
dgua para o limao ‘Volkameriano’, resultados semelhantes foram encontrados para cebola, onde
com o aumento do potencial das sementes condicionadas maior foi o grau de umidade [6].

A germinacdo foi influenciada pelo tempo de condicionamento e o potencial osmético
utilizado. Observou-se que nos potenciais -0,6 e -0,8 MPa ha tendéncia a reducdo da
germinacdo na medida em que se aumenta o tempo de condicionamento. No potencial -1,2 MPa
ha reducédo de plantulas normais até os 8 dias de condicionamento e aumento aos 12 dias e com
o potencial -1,0 MPa ha uma variacdo na germinagdo, com maiores porcentagens de plantulas
normais aos 0 e 8 dias de condicionamento (Figura 1A). Para o indice de velocidade de
emergéncia (Figura 1B), houve influéncia do condicionamento para os potenciais -1,0 e -1,2
MPa, com comportamento semelhante ao observado na germinacgéo.
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Figura 1 — Porcentagem de germinacdo (A) e indice de velocidade de germinacéo (B) em sementes de
limdo ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana Tan. and Pasg.), submetidas ao condicionamento osmético.
Sao Cristévao, SE. 2012.

Estes resultados estdo de acordo com Chilembwe, Castle e Cantliffe [7], que observaram
menor porcentagem de germinacdo em sementes de citros submetidas ao condicionamento
osmatico em solugdes de PEG 6000 de -0,6 a -1,2 MPa, quando comparada com a testemunha.
Dantas [8], utilizando PEG 6000 e KNO3 e a combinagéo destes em sementes de porta-enxertos
citricos, ap0s trés meses de armazenamento, observou tendéncia a reducdo da porcentagem de
germinacéo, independente da solu¢do osmética e do periodo de condicionamento utilizado. Este
mesmo autor, avaliando o indice de velocidade de germinagdo, observou que o tratamento nao
era eficiente para sementes armazenadas por seis meses, uma vez que para estas ndo se observou
para a testemunha indices superiores as condicionadas.

Quando as sementes passaram por uma situacdo de estresse, como a emergéncia em areia, 0
comportamento foi diferenciado da germinacdo. Observa-se tendéncia a reducdo da emergéncia
aos 4 dias e aumento aos 8 e 12 dias das plantulas emergidas nos potenciais até -1,0 MPa. Para o
tratamento empregando-se 0 maior potencial osmético, 0 maior tempo de condicionamento
tende a reduzir a emergéncia de plantulas, principalmente aos 12 dias (Figura 2). Este fato
também foi observado por Dantas [8], quando utilizou o tratamento com PEG 6000 em
sementes de citros armazenadas por trés meses.
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Figura 2 — Porcentagem de emergéncia em sementes de limao ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana
Tan. and Pasq.), submetidas ao condicionamento osmoético. Sdo Cristovao, SE. 2012,

Para as avalia¢des do indice de velocidade de emergéncia, observa-se o efeito isolado do
tempo e potencial osmotico, sendo que hé tendéncia ao aumento deste indice com o aumento do
tempo de condicionamento (Figura 3A) e redugdo com o maior potencial osmético (Figura 3B).
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Figura 3 — indice de velocidade de emergéncia (IVE) em sementes de limdo ‘Volkameriano’ (Citrus
volkameriana Tan. and Pasq.), submetidas ao condicionamento osmético em diferentes tempos (A) e
potenciais (B). S&o Cristévao, SE. 2012.

Observa-se que 0 condicionamento osmoético empregado mostrou-se eficiente para as
sementes de limdo ‘Volkameriano’, ja que tiveram um melhor desempenho quando submetidas
a tal condicdo. As principais vantagens do condicionamento das sementes € a maior velocidade
de emergéncia das plantulas, favorecendo a maior tolerancia das sementes as adversidades
climaticas [22] [5]. Invariavelmente o melhor método depende também do estado de estresse
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das sementes [28]. Para o teste de envelhecimento acelerado (EA), este comportamento se da
diferenciado da emergéncia (Figura 4).

60 1 y = 0,421x2 - 4,587 + 48,65;R? = 0,846
55 -

0 8 12
Tempo (dias)
Figura 4 — Porcentagem de germinagdo de sementes de limdo ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana
Tan. and Pasq.) envelhecidas artificialmente (EA), submetidas ao condicionamento osmatico em
diferentes tempos. Sao Cristovao, SE. 2012.

Em sementes de limdo ‘Volkameriano’ envelhecidas artificialmente, ha uma tendéncia a
reducdo do nimero de plantulas normais aos 4 e 8 dias de condicionamento e aumento aos 12
dias, com porcentagens proximas daquelas que ndo foram condicionadas. Este fato pode estar
relacionado ao tempo de condicionamento que provavelmente pode néo ter sido suficiente para
que ocorresse a reorganizacdo do sistema de membranas celulares no inicio do processo de
germinacéo.

4, CONCLUSAO

A partir do potencial -0,6 MPa h& uma uniformidade na germinagéo de sementes de liméo
‘Volkameriano’. O condicionamento osmético em sementes de limdo ‘Volkameriano® ¢é
eficiente para a manutencdo da emergéncia de plantulas até potenciais de -1,0 MPa, mas ndo
reduz o periodo de germinacédo para este porta-enxerto.
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