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EXTRATO

TORRES CORDOBA, Gustavo Alfonso, M.S., Universidade Federal
de Vigosa, julho de 1994. Osmocondicionamento, Secagem e
Armazenamento de Sementes de Esenbeckia leiocarpa Engl
(guaranta), Eucalyptus citriodora Hook, e Eucalyptus
grandis W. Hill (ex Mainden). Professora Orientadora: Rita
de Cassia Gongalves Borges. Professores Conselheiros:
Eduardo Euclydes de Lima e Borges e Jilio César de Lima
Neves.

0 presente estudo, conduzido no Laboratdério de Anali-
se de Sementes Florestais (LASF), do Departamento de Enge-
nharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa, teve por
objetivo avaliar a emergéncia de sementes de Esenbeckia
leiocarpa (guarantd), Eucalyptus citriodora e Eucalyptus
grandis, quando submetidas ao osmocondicionamento em solugdao
de PEG 6000. As sementes foram colocadas para embeber em
solucdes de polietileno glicol (PEG 6000) com potenciais
osméticos de 0,0; -0,2; -0,4; e -0,6 MPa, e, posteriormente,
foram submetidas ou ndo a secagem ao ar, por trés periodos

de tempo (0, 15 e 30 dias) e duas temperaturas (5 e 2090} ,
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sendo o experimento testado em arranjo fatorial. A analise
dos dados e a interpretagao dos resultados obtidos permiti-
ram concluir que as porcentagens de emergéncia e os graus de
umidade das sementes das espécies estudadas decresceram
sensivelmente com o aumento do potencial osmdético. Para
obter a maior porcentagem de emergéncia, as sementes de
guaranta, apds o osmocondicionamento, devem ser utilizadas
imediatamente ou armazenadas no maximo por 15 dias, a 5°9C. O
osmocondicionamento s6 sera efetivo para E. citriodora,
gquando a viabilidade das sementes for menor que 70,75%. As
sementes de E. grandis responderam positivamente ao osmocon-
dicionamento, com restricdo apenas para aquelas que recebe-
ram secagem ao ar e foram armazenadas por 30 dias, a 206°¢.
De maneira geral, nas trés espécies estudadas, a melhor
conservacdo das sementes pode ser obtida quando essas néo
recebem secagem ao ar, apds o osmocondicionamento, e s&o

armazenadas a 5°cC.



1. INTRODUCAO

No Brasil, a crescente necessidade de madeira, sobre-
tudo para fins energéticos e celuldsicos, tem estimulado a
implanta¢do, em grande escala, de reflorestamentos com
espécies de rapido crescimento, sobressaindo o género
Eucalyptus.

Esses reflorestamentos tém sido implantados, em sua
maioria, em areas de cerrado, nas quais a baixa fertilidade
do so0lo e a desuniformidade das chuvas concorrem para um
consideravel grau de mortalidade de mudas recém-plantadas,
assim como para O seu menor crescimento inicial (FACANHA,
1983).

Em termos silviculturais, tem-se que a qualidade da
floresta a ser produzida depende em muito da qualidade da
muda utilizada na sua implantag¢dao (CARVALHO, 1992). Quando
se trata de propagacdao a partir de sementes, & necessario
que a emergéncia seja rapida e homogénea, para se ter wuni-

formidade das mudas a serem formadas.



A Aagua é um dos fatores que mais influenciam o pro-
cesso de emergéncia. Freqglientemente, sementes viaveis sdo
impedidas de germinar, por condig¢des ambientais adversas,
como as que ocorrem em periodos secos.

O estresse osmbético e as chuvas esporadicas no inicio
da estacdo chuvosa podem atuar como pré-tratamento e favore-
cer a emergéncia, desde que o solo atinja um déficit hidrico
moderado (CORDERO e DI STEFANO, 1991). Esse fendmeno pode
ser reproduzido em condig¢des controladas de laboratério e é
denominado "priming" ou osmocondicionamento. O osmocondicio-
namento para sementes de espécies agricolas, com base nos
resultados de pesquisas ja realizadas, constitui uma impor-
tante técnica, em virtude de sua aplicagdao pratica. No
entanto, para sementes de espécies florestais, principal-
mente as nativas com potencial para reflorestamento, visan-
do sua exploragdo para serragem, como & o caso de guarants,
hd escassez de estudos sobre o comportamento de suas semen-
tes, quando submetidas as condicdes de estresse ambiental.

Com o objetivo de verificar o comportamento de algu-
mas espécies florestais, quando submetidas ao osmocondicio-
namento, foi conduzido este trabalho, em que foi avaliado
também o efeito da secagem, do tempo e da temperatura do

armazenamento das sementes sobre a emergéncia da radicula.



2. REVISAO DE LITERATURA

0 osmocondicionamento consiste num pré-tratamento,
no qual as sementes sdo imersas em solugdo osmdética, sob
tempo e temperatura determinados (ANWAR et alii, 1978). O
potencial osmético da solugdo regula a quantidade de agua a
ser absorvida, no qual é permitido o desenvolvimento das
fases iniciais da germinagdo (fases I e II), mas sem atingir
o estado de emergéncia da radicula (fase III) no padréao
trifasico proposto por Bewley e Black, citados por BRADFORD
(1986) . Apds submetidas ao osmocondicionamento, as sementes
sdo lavadas em agua pura e secas, sendo novamente colocadas
para germinar, sob condig¢des normais, experimentando, entéo,
melhora significativa quanto a germinagdao (PANDEY, 1989;
RAGHAVENDRA, 1991; TALAVERA-WILLIAMS et alii, 1991). Os
resultados positivos do osmocondicionamento, reportados
sobretudo para culturas agricolas, reafirmam o seu grande

potencial para melhorar o processo de germinagdao e o vigor

das sementes. Sob condi¢des naturais, essa técnica é de



grande utilidade, pois permite a formagdo de &reas mais
uniformes do cultivo (HEYDECKER et alii, 1973; MAYER e
POLJAKOFF-MAYBER, 1989; CLARK e JAMES, 1991). O osmocondi-
cionamento, além de ser utilizado comercialmente, & um
método muito conveniente, especialmente quando se refere ao
tratamento de grandes quantidades de sementes (até 1000 Kkg)
(FURUTANI et alii, 1986; BUJALSKI et alii, 1989, 1991a; ).

o osmocondicionamento constitui uma alternativa
vidvel para favorecer o desempenho sob condigdes de estresse
hidrico, salino ou térmico, principalmente em lotes de
sementes de baixa qualidade fisioldgica (EIRA, 1988). O
estudo do osmocondicionamento representa, assim, uma linha
de pesquisa das mais promissoras, ndo obstante varios de
seus aspectos ainda ndo terem sido elucidados, como, por
exemplo, os efeitos da secagem e a possibilidade de reversao
dos efeitos dos tratamentos durante o armazenamento das
sementes.

A umidade é fator imprescindivel, pois é com a
absorgdo de agua por embebigcdo que se inicia o processo da
germinacdo. Para que isso acontega, ha necessidade de que a
semente alcance um nivel adequado de hidratag¢do, que permita
a reativacdo dos processos metabdlicos. A absorgdo, inicial-
mente, passa por uma fase exponencial, em conseqiiéncia da
grande diferenga de potencial hidrico entre a semente e o
meio. Como a semente encontra-se desidratada, seu potencial
matrico & muito negativo, determinando um potencial hidrico
nmuito baixo, bem menor do que no ambiente, o que resulta num
intenso fluxo de agua para as sementes (BORGES e RENA,

1993). A semente esta também sujeita ao déficit de umidade,



causado pelo potencial osmbético do meio no qual se encontra.

Cada espécie possui um nivel critico de umidade,
abaixo do gual nao se verifica germinag¢ao, muito embora isto
naoc signifique gque o metabolismo esteja inativado. As semen-
tes apresentam comportamento variado, quanto ao mecanismo de
obtengdao da umidade (BORGES et alii, 1991).

Tem—se procurado avaliar a embebigdo de sementes pela
determinagcao da pressao osmdética em solugdo salina, capaz de
fazer cessar a absorcdo de agua pela semente (LABORIAU,
1983). A diminuigdo no potencial hidrico do meio esta asso-
ciada a um aumento da pressao osmdética da solugédo. Esse
efeito tem sido reproduzido em solugdes, pelo acréscimo de
agentes osmbéticos como PEG (polietileno glicol) e manitol,
compostos que, simultaneamente, aumentam a pressdao osmdtica
do meio e sao praticamente inertes em relagdao ao metabolismo
da planta durante a germinagdo (SANCHEZ e AZUARA, 1980).

A AOSA, citada por EIRA (1988), considera o teste de
estresse como um método de determinagdao do vigor das semen-
tes. Esse teste consiste em submeter a semente a uma ou mais
condicdoes de estresse que ela poderia encontrar no solo. Os
testes, normalmente, envolvem o monitoramento da germinacéao
sob condigdes variaveis de estresse, usando solug¢des osmdti-

cas apropriadas.

Essas solugdes tém sido amplamente utilizadas para
induzir ao déficit hidrico durante a germinagdo. Alguns
desses sals s&o mais téxicos do que outros, dependendo da

espécie e da tensao em gue sao aplicados.
Compostos como manitol, glicerol ou sacarose tém sido

utilizados, porém com resultados variaveis. O polietileno



glicol (PEG), por ser fisiologicamente mais inerte que os
demais, tem sido mais utilizado (TALAVERA-WILLIAMS et alii,
1991). O PEG simula satisfatoriamente as condig¢des de campo,
quanto Aas condig¢gdes de umidade para a germinagdo, podendo
decrescer o potencial hidrico no meio radicular da planta
(FALUSI et alii, 1983). O PEG & solGvel em agua, sendo
facil preparar solug¢des com potenciais osmdéticos acurados e
precisos, apresentando baixa toxidez, na maioria dos casos
(LAWLOR, 1970). O PEG 6000 tem sido sugerido para trabalhos
em escala comercial e para pesquisas com essa finalidade,
pois ndo é absorvido pela semente (TALAVERA-WILLIAMS et
alii, 1991).

Embora o déficit hidrico produzido por solugdes
osmdéticas ndo seja uma reprodugdo exata do déficit causado
pela falta de umidade no meio,essas solugdes sao usadas em
testes de resisténcia das plantas a seca, com bons resulta-
dos (HELMERICK e PFEIFER, 1954; FANOUS, 1967; WILLTIAMS et
alii, 1967; JONES, 1969).

Em geral, quando a semente & submetida ao estresse
osmbético, tanto a porcentagem final de germinagdo guanto o
desenvolvimento inicial da plantula sdo sensivelmente in-
fluenciados pelas tensdes das solugbes gue proporcionam
diferentes potenciais hidricos (BARNETT, 1966; BONNER e
FARMER, 1966; MACHADO et alii, 1976; HADAS, 1976; Mc
CLENDON, 1981; CONOVER e GEIGER, 1984; BRADFORD, 1986;
THANOS e SKORDILIS, 1987).

ETRA (1988) considera o estresse hidrico em sementes
de culturas agricolas um assunto que praticamente ndo tem

sido estudado no Brasil.



Em termos de sementes de espécies florestais, existem
poucas informagdes sobre os efeitos do estresse hidrico na
germinacéao (BEWLEY e BLACK, 1982; FALUSI et alii, 1983;
BORGES et alii, 1991). A variabilidade existente entre as
diferentes espécies proporciona, também, a variabilidade em
comportamento. Em espécies do género Eucalyptus, a agua
desempenha grande importancia durante a fase 1inicial da
cultura, isto &, na germinag¢do, no enraizamento e no desen-
volvimento caulinar, que ficam comprometidos sob condicgao
de deficiéncia hidrica (Awe et alii, Zohar et alii, citados
por FACANHA, 1983).

ZOHAR et alii (1975), estudando o efeito da 1luz, da
temperatura e do estresse hidrico em sementes de Eucalyptus
occidentalis Endl., verificaram que o potencial osmdético de
-0,91 MPa inibiu a germinagdo em 23%, & temperatura de 30°c
e sob 1luz continua; esse efeito aumentou sob temperatura
superior ou inferior a 30°cC. FACANHA (1983), estudando
outras espécies de Eucalyptus submetidas a diversas
condigdes osmdticas, concluiu que todas sofreram decréscimo
na germinagdo, quando colocadas em baixos potenciais hidri-
cos, e que E. camaldulensis e E. cldeziana foram as espécies
mais e menos resistentes ao estresse, respectivamente, tanto
em solugdao de manitol quanto em polietileno glicol (PEG).
Esse autor inferiu, em relacdo as diferencas de germinacgao
observadas em relagcdo aos agentes osmdéticos, que tinha
havido, além do efeito osmdético, um efeito tdéxico do mani-
tol, em face de sua penetragao nos tecidos e do possivel

efeito inibitério na respiracdo das sementes em germinacdo.



Edgar, citado por BORGES et alii (1991), observou que
as sementes de Eucalyptus camaldulensis tiveram a germinagdo
retardada em solucdao de -6 bars, enquanto as sementes de
BEucalyptus regans somente mostraram tal redugcdo em -8 bars.
Segundo o autor, a sensibilidade das sementes ao estresse
hidrico pode atuar como mecanismo de inibigdo de germinacgdo,
quando as condig¢gdes de umidade no solo ndo sdo adequadas.

Na avaliacgdo do efeito do estresse osmético induzido
por PEG, durante um més sobre a germinagdo de sementes de
Tecoma stans, CORDERO e DI STEFANO (1991) verificaram que a
germinagdo foi fortemente inibida a -1,0 MPa, sendo total-
mente bloqueada a -1,5 MPa. Entretanto, nos tratamentos a
-0,5, -0,1 MPa e testemunha, a germinacao foi de 72,0, 88,0,
e 88,6%, respectivamente. O indice de germinacgdo (IG) indi-
cou redugdo na taxa de germinagdo, com o decréscimo do
potencial osmbético da solugdo.

BORGES et alii (1991), avaliando o efeito do estresse
hidrico na germinagdo de sementes de Dalbergia nigra (jaca-
randa-da-Bahia) e Cedrela fissilis (cedro-rosa), concluiram
gque essas espécies apresentam diferentes capacidades de
competir pela agua disponivel no meio. Os autores sugerem
gque o jacaranda seja mais eficiente na obtencdo de agua do
que o cedro-rosa, acreditando que essa maior capacidade de
competigcdo por umidade seja determinada pelas condigdes em
que esta crescendo a arvore-matriz.

FALUST et alii (1983), utilizando PEG 6000,
concluiram gue a redugao do potencial hidrico no substrato,
para valores menores que =2 bar, diminuiu consideravelmente

a porcentagem de germinagdo de sementes de varias



procedéncias de Pinus halepensis. O valor de -2 bar, consi-
derado como de estresse moderado, causou um aumento signifi-
cativo no tempo médio de germinacgado.

Em virtude da caréncia de pesquisas sobre o efeito do
estresse hidrico em esséncias florestais, faz-se necessario
considerar resultados de estudos com outras espécies vege-
tais. Assim, TAKAKI (1990) verificou inibicdo da germinagdo
de sementes de arroz, em fungdo do decréscimo do potencial
hidrico do meio induzido por PEG 6000. Também, YOON (1990)
obteve diminuicdo consideravel na porcentagem de germinagdo
de sementes de sete espécies de gramineas, em resposta ao
aumento das tensdes de PEG. Nesse trabalho os tratamentos
com altas tensdes resultaram em efeitos semelhantes a&s
condigdes de estresse no campo.

Sementes de Impatiens walleriana, submetidas a PEG
8000, nas tensdes de -0,1; -0,2; -0,4; e -0,6 MPa, sofreram
redugdao na germinacdo em 13, 49, 91 e 100%, respectivamente
(KHADEMI et alii, 1991).

SANTOS et alii (1992) verificaram redugdes na germi-
nagcdao de sementes de soja, a medida que o potencial osmdético
diminuiu, sendo esta germinagdo totalmente inibida a -12 e
-15 atm.

Verifica-se que, quanto mais negativo o potencial
hidrico do substrato, menor a germinagdo. Isto parece ser em
razdo do acréscimo no periodo de tempo correspondente a fase
II desse processo, segundo o padrdo trifadsico proposto por
BEWLEY e BLACK (1978), no gual ocorreriam uma elevagdo na
tensdo de Aacido abscisico nas sementes e a conseqliente

inibigdao do alongamento celular (BRADFORD, 1986; EIRA,
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1988) . O aumento da tensao osmdtica pelo PEG e outros agen-
tes osméticos inibe a sintese de alfa amilase, reduzindo o
metabolismo nas células da camada de aleurona (BEWLEY e
BLACK, 1978).

BORGES et alii (1991) concluiram que a pré-indugéao
das sementes oferece como vantagens a redugao no tempo para
iniciar a germinagdo, as maiores velocidade e porcentagem
final de germinacdo, além de capacitar as sementes a germi-
nar em ambientes com potenciais osmdéticos mais altos que os
normalmente suportados.

A rapida e alta germinagdo das sementes pré-tratadas
demonstrou a inexisténcia de danos metabdélicos permanentes,
causados pelas solugdes de PEG (CORDERO e DI STEFANO, 1991);
evidenciando seu potencial como indutor inerte da seca.
Portanto, esses autores consideram que, na auséncia de
outros fatores limitantes, o estresse hidrico e as chuvas
esporadicas no inicio da estagdo chuvosa podem atuar como
pré-tratamento e favorecer a germinagéo.

FALUSI et alii (1983) reportaram uma resposta muito
rapida no tempo de germinagdo de sementes de Pinus
halepensis, submetidas a -8 bar, mediante PEG 6000.

A condicdo 6tima requerida para o osmocondicionamento
varia entre espécies, variedades, estoques de sementes da
mesma variedade, assim como em relacdo a condicdo osmdbética
que se aplica (BEWLEY e BLACK, 1982).

DONALD e LUNDQUIST (1988) verificaram que a estrati-
ficagao das sementes e o tratamento com PEG antes da
germinacdo reduziram a dorméncia das mesmas, para dguase

todas as espécies de eucalipto estudadas, e aumentaram a
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capacidade germinativa em E. cloeziana, E. fastigata, E.
fraxinoides e E. australiana.

BUJALSKI et alii (1989) reportaram gque sementes de
cebola tratadas com solugdes de PEG a -1,5 MPa, por 14 dias,
a 15°C, e com uso de ar enriquecido em oxigénio, demonstra-
ram consideraveis aumentos na porcentagem de germinagdo, em
comparagdao as sementes nao-tratadas. Para essa mesma espé-
cie sob precondicionamento, FURUTANI et alii (1986) obtive-
ram germinagdes mais rapidas e uniformes, sobretudo sob
temperaturas de 10°C, em relacdao a 24°c.

Sementes velhas de trigo, que precisam de longos
periodos para iniciar a germinagdo, dguando tratadas com
osmocondicionamento, mediante PEG 6000, tém rapida e unifor-
me germinacdo (DELL'AQUILA et alii, 1984; DELL'AQUILA e
TARANTO 1986) .

ALVARADO e BRADFORD (1988a) obtiveram reducdao de até

41% no tempo de germinagdo de sementes de tomate,
pré-tratadas em solugao de PEG 8000 (-1,25 MPa). Sob

condigdes apropriadas de armazenamento (6% de umidade a 10 e
20°¢) ; essas sementes conservaram alta viabilidade durante
18 meses. Em outros estudos realizados também com sementes
de tomate, mas utilizando PEG 6000 em diferentes tensdes,
foram obtidas redugdao consideravel no tempo médio e
elevacgao da porcentagem de germinagéao, sendo que a
germinagcdo final ndo foi alterada pelo PEG (LIPTAY e TAN,
1985; TALAVERA-WILLIAMS et al., 1991).

Avaliando o efeito do osmocondicionamento em sementes
de quatro espécies de gramineas, usando tensdes na faixa de

-1,5 a -7,7 MPa, HARDEGREE e EMMERICH (1992) verificaram
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maiores porcentagens de germinagdo nos tratamentos em que
foi aplicado o osmocondicionamento em altas tensdes osmoti-
cas e por periodos curtos de embebigdo (dois a trés dias).
Entretanto, em baixas tensdes e em periodos 1longos de
embebicdao (até 14 dias), as sementes exibiram menores valo-
res na germinacgao.

Sementes de sorgo que foram armazenadas a 10, 15 e
20°c, apds serem tratadas com PEG 8000, em tensdes de 0 até
40%, atingiram sua maxima porcentagem de germinagdo de
99,6%, a 20°C, quando embebidas por dois dias na tensdo de
20% de PEG (HUR, 1990). O osmocondicionamento com PEG 8000
favoreceu o aumento da porcentagem e da taxa de germinagéo
de sementes de sorgo e azevém (HUR, 1991).

Sementes de alface, submetidas tanto & pré-hidratacéo
quanto ao osmocondicionamento, apresentaram taxa de germina-
cdo mais acelerada; no entanto, quando armazenadas, as
sementes apresentaram alta susceptibilidade & deterioracao
(TARQUIS e BRADFORD, 1992).

O osmocondicionamento em sementes de Pastinaca sativa
resultou em efeitos benéficos na porcentagem e no tempo
médio de germinagdo (GRAY et alii, 1984). Nos tratamentos em
que foram aplicadas solugdes de PEG 6000 a -1,5 MPa, obser-
varam—-se niveis similares de emergéncia da radicula; sobre-
tudo, experimentou-se uma rapida germinagdo em comparagao
com aqueles em que as sementes nao foram tratadas.

Estudos semelhantes também foram realizados com alho.
BUJALSKI et alii (1991a) embeberam sementes desta espécie em
solugdes de PEG, a 15°C, seguidas de imediata semeadura, e

também aplicando secagem ao ar, por um dia, antes da
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semeadura. Os autores obtiveram aumento significativo na
porcentagem e maior uniformidade na germinagdo, quando
comparadas 4a testemunha. Resultados com a mesma espécie
foram reportados por BUJALSKI et alii (1991b), que conclui-
ram que a superioridade do osmocondicionamento nas sementes
é refletida numa melhor razdo germinagdo/emergéncia, ja que
tanto o tempo para emergéncia da radicula quanto os valores
médios do peso fresco das mudas foram signicativamente

superiores nas sementes sob osmocondicionamento.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descrigdao do Material

Foram utilizadas sementes de Esenbeckia leiocarpa
Engl (guarantd), Eucalyptus citriodora Hook e Eucalyptus
grandis W. Hill (ex Mainden ).

As sementes de guarantd foram coletadas em setembro
de 1992 e, apds a secagem dos frutos ao sol, ficaram armaze-
nadas a 20°9C, em caixa de fibra de papel, durante cinco
meses.

As sementes das duas espécies de eucalipto foram
fornecidas pela Companhia Agricola e Florestal Santa Barbara
(CAF) .

As sementes de guarantd foram selecionadas, tendo
sido eliminadas aquelas que se apresentavam danificadas. No
caso de E. grandis, foram utilizadas as sementes retidas na
peneira, com malha de 0,84 mm de abertura. Para E.

citriodora, ndo houve selecdo das sementes por tamanho.

14
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Para prevenir a incidéncia de microrganismos, antes
de cada teste, as sementes foram imersas durante 1 minuto em
solugdo de hipoclorito de sédio, a 5%, sendo, a seguir,
lavadas com agua destilada. As placas de Petri utilizadas
nesses testes também foram previamente esterilizadas com

dlcool etilico.

3.2. Testes Preliminares

3.2.1. Avaliacao da Emergéncia das Sementes sob Estresse

Hidrico

As sementes foram submetidas a potenciais osmdticos
de -0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8; e -1,0 MPa, induzidos por
agua destilada (testemunha) e polietileno glicol de massa
molar 6000 (PEG 6000). A testemunha consistiu de agua desti-
lada. A tensdo molal de PEG, para cada potencial, foi calcu-
lada conforme MICHEL e KAUFMANN (1973).

Cada potencial osmbético correspondeu a um tratamento,
constituido por cinco repetigdes, de 20 sementes cada.

As sementes foram colocadas em placas de Petri, sobre
papel "germitest" em folha dupla, umedecido com a respectiva
solugcdao ou com agua destilada. A guantidade de solugdo ou
dgua equivaleu a 3 ml/placa, que foi determinada em fungédo
do peso do papel, sendo essa igual a trés vezes o peso
deste. Logo apds, cada placa foi hermeticamente fechada,
para evitar evaporagao da agua.

O experimento foi conduzido em germinador, sob tempe-

ratura constante de 25°C e 1luz continua, tendo sido
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avaliada a porcentagem de emergéncia da radicula.

3.2.2. Teste de Embebigdo sob Estresse Hidrico

Com base nos resultados dos ensaios descritos em
3.2.1, foram descartados os niveis de potencial osmético que
resultaram em emergéncia minima ou nula. Assim, as sementes
foram submetidas aos seguintes potenciais: -0,2; -0,4; -0,6;
MPa, correspondentes aos tratamentos, e 0,0 MPa, como teste-
munha. Foram colocadas trés repeticdes de 20 sementes na
respectiva solugdo ou em agua destilada, apdés o qual cada
placa foi hermeticamente fechada e colocada no germinador,
sob temperatura constante de 25°C e luz continua. As semen-
tes foram avaliadas 0; 24; 48; 72; 96; 120; 168; 216; 264; e
312 horas apds o inicio dos tratamentos.

Em cada periodo de tempo, retirou-se uma sub-amostra
ao acaso, avaliando a emergéncia da radicula, e, em seguida,
as sementes foram enxaguadas com agua destilada e secas
superficialmente com papel absorvente, tendo sido determina-
do o grau de umidade pelo método de estufa a 105°c, por
24 horas, de acordo com BRASIL (1992). Os resultados foram
expressos em porcentagen média de umidade e emergéncia da

radicula por amostra.

3.3. Avaliagcdo do Osmocondicionamento, da Secagem e do

Armazenamento

Antes de proceder ao osmocondicionamento das sementes

das espécies estudadas, foram selecionados lotes de 1000
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sementes cada, divididos em dois grupos iguais. As sementes
de um dos grupos foram pesadas, devendo, apds o osmocondi-
cionamento e a secagem, atingir novamente esse peso inical.

Os potenciais osmdéticos utilizados neste teste (0,0;
-0,2; -0,4; e -0,6 MPa) foram selecionados sob o mesmo
critério descrito em 3.2.2. As sementes foram imersas em 30
ml de cada solugdao ou agua destilada, dentro de caixas
gerbox e sobre duas folhas de papel-filtro, fechadas herme-
ticamente.

O tempo de embebicdo das sementes em cada condigéo
osmdética foi determinado com base nos resultados do teste de
embebicdo sob estresse hidrico (3.2.2), correspondendo ao
periodo prévio a emergéncia da radicula, conforme apresenta-

do no Quadro 1.

QUADRO 1 - Tempo Total de Embebigdo das Sementes de Trés
Espécies Florestais Sob Diferentes Potenciais
Osméticos e Agua Destilada

PEG (MPa)
Espécie
0] -0,2 -0,4 -0,6
—————————————————— t (h) —————————————— —
Guaranta 926 120 120 168
E. citriodora 48 48 48 48
E. grandis 48 48 48 48

Decorrido o respectivo tempo de osmocondicionamento,

cada lote de sementes foi retirado, e 500 sementes de cada
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grupo foram submetidas aos seguintes tratamentos de secagem:

1 - Secagem superficial com papel-toalha, sob condigdes
normais de ambiente, por 5 minutos, com o intuito de
retirar a agua superficial das sementes; método adaptado

de EIRA (1988).

2 - Secagem com circulagdo de ar. Para tanto, construiu-se
uma caixa de madeira de 28,0 cm de altura X 23,0 de
largura X 28,5 cm de comprimento, com um orificio 1late-
ral para a entrada de ar e outro, com didmetro maior no
topo, para sua saida, de modo a ter condigdes uniformes
gquanto ao fluxo e a temperatura do ar. Para gerar o
fluxo de ar, utilizou-se um secador capilar convencio-
nal, regulado na menor velocidade e na condicdo fria,
tendo sido atingida, desta forma, uma temperatura
constante de 32°C. Na abertura do topo, colocaram-se as
sementes dentro de peneiras de metal, variando a sua
abertura, segundo o tamanho da semente. A secagem foi
realizada até que as sementes atingissem o peso inicial.
O tempo médio de secagem por espécie foi: guarants§,
150 minutos; E. citriodora, 34 minutos, e E. dgrandis,

17 minutos.

Uma vez secas, as sementes foram armazenadas durante
15 e 30 dias, sob duas diferentes condigdes: a 5°C em céamara
fria e a 20°C em antecamara.

Os recipientes utilizados para o armazenamento foram
vidros, com capacidade para 50 ml. Cada um desses recipien-

tes, com tampa de borracha, apds receberem um total de 100
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sementes, fol lacrado com "parafilm".

Antes de proceder ao armazenamento, duas amostras de
100 sementes cada, pertencentes a cada tratamento de seca-
gem, foram colocadas para germinar, visando avaliar a res-

posta na auséncia de armazenamento.

3.3.1. Avaliacao e Analise Estatistica

As sementes, assim condicionadas, secas e armazena-
das, constituiram os tratamentos. O pardmetro avaliado foi
a porcentagem final de emergéncia, e sua determinagdo foi
conduzida com cinco repeticdes, de 20 sementes cada, seguin-
do a metodologia descrita em 3.2.1, sendo obtidas as porcen-
tagens médias de emergéncia da radicula, para cada tratamen-
to.

No teste de osmocondicionamento, os tratamentos, em
arranjo fatorial, foram presenga e auséncia de secagem ao
ar, trés periodos de tempo (0; 15; e 30 dias) e duas tempe-
raturas de armazenamento (5 e 20°9C), dispostos em esquema
inteiramente casualizado.

A andlise estatistica dos dados obtidos foi realizada
separadamente para cada espécie, por meio do Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG), desenvolvido na

UFV.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Emergéncia sob Estresse Hidrico

Os valores médios das porcentagens de emergéncia das
sementes, para os diferentes niveis de potenciais osméticos,
para cada espécie estudada, estdo apresentados na Figura 1.

Com o aumento do potencial osmético, observou-se, em
todas as espécies, inibicgdo da porcentagem final de emergén-
cia. FACANHA (1983) e SANTOS et alii (1992) encontraram
efeito similar ao aqui obtido, em seus estudos com sementes
de Eucalyptus spp. e de soja, respectivamente. Por outro
lado, CAPRONI et alii (1993) observaram, em sementes de E.
citriodora, de tamanho entre 1,68 e 2,38 mm, que a porcenta-
gem de emergéncia ndo foi afetada pelo decréscimo do poten-
cial osmdético. Tal fato pode estar relacionado com o maior
tamanho dessas sementes, que s3ao menos sensiveis ao meio de
germinagao (Haper e Benton, citados por CAPRONI et alii,

1993). Como neste trabalho ndo houve separacao das sementes
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pelo tamanho, a presenga de sementes menores que as utiliza-
das por aqueles autores poderia ser a causa das discordan-

cias encontradas.

Os potenciais osmoéticos testados nos ensaios prelimi-

nares, dque resultaram em valores minimos ou nulos de emer-
géncia, para as trés espécies estudadas, situaram-se entre
-0,8 MPa, para sementes de guaranta e E. citriodora, e

-1,0 MPa, para as de Eucalyptus grandis, similares aos de

CAPRONI et alii (1993), que observaram, para sementes de E.

grandis, que os potenciais de 0,0; -0,25; e -0,50 MPa apre-
sentaram porcentagens de emergéncia significativamente
superiores aquelas submetida a -0,75 MPa. Extrapolando
esses resultados para condigdes naturais, espera-se que

sementes de gurantd, E. citriodora e E. grandis apresentem
emergéncia muito baixa ou virtualmente nula, quando o poten-
cial osmbético do solo for igual ou inferior a -0,8 MPa.

Assim, a sensibilidade das sementes ao estresse
hidrico pode atuar como mecanismo de inibig¢do da emergéncia,
quando as condigdes de umidade no solo ndo sao adequadas
(Edgar, citado por BORGES et alii, 1991).

A 1inibigcdao na emergéncia da radicula, com a menor
disponibilidade de &agua, estd relacionada a reducgcdao da
atividade enzimatica e, conseqiientemente, a8 diminuicdo do
metabolismo das sementes, o qual & necessario para digestéao
de reservas e translocagcdao dos produtos metabolizados
(BEWLEY e BLACK, 1978), o que poderia explicar os resulta-

dos obtidos nessas trés espécies estudadas.
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4.2. Umidade e Emergéncia da Radicula sob Estresse Hidrico

Os valores referentes aos teores de umidade das
sementes, expressos em porcentagem média por amostra, sao
apresentados na Figura 2, mediante curvas de embebigdo para
cada espécie estudada.

As sementes das trés espécies apresentaram tendéncias
semelhantes, quanto & variagdo de absorgdao de a&agua. As
sementes de E.grandis demonstraram maior capacidade de
absorg¢ao de &gua, seguidas por sementes de E.citriodora. As
sementes de guaranta embeberam menos que as demais.

Quando observada a tendéncia geral das curvas de
embebigcdo, independentemente do potencial osmdético aplicado,
verificou-se dgque a absorgdao de agua pelas sementes segue o
padrdao trifasico proposto por BEWLEY e BLACK (1978). Essa
curva caracteriza-se por uma primeira fase (fase 1I),
correspondente & rapida absorcdo de agua, em um intervalo
curto de tempo, em virtude, principalmente, do potencial
matrico. Nessa fase, tanto as sementes mortas gquanto as
vivas apresentam o mesmo comportamento. Entretanto, nas
sementes vivas, ha inicio do desdobramento de reservas.
Segue-se uma segunda fase (fase II), em gque a embebigao é
menos intensa e ocorre a mobilizagdo de reservas para os
pontos em crescimento. Finalmente, na terceira fase (fase
III), ha a retomada de absorgdo, relacionada com a emergén-
cia da radicula (BEWLEY e BLACK, 1978). As trés fases, bem
como a emergéncia da radicula, estdo indicadas por setas, na
Figura 2. Essa tendéncia geral foi mais marcante em

guarantd e E. citriodora do que em E.grandis.
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FIGURA 2 - Curvas de Embebicdo de Sementes de Guaranta (a),

Eucalyptus citriodora (b) e Eucalyptus gandis (c)
em Diferentes Potenciais Osméticos, em Fungdo do
Tempo.
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A seqiliéncia das curvas de embebigdo, nas trés
solugdes de PEG, para as trés espécies, tiveram tendéncias
similares. A porcentagem de umidade foi maior no potencial
zero (4gua), diminuindo com a reducdo do potencial osmdético,
concordando, assim, com as observagdes em VAarias espécies
agricolas (REDDY e VEERANJAEYULU 1990; BUJALSKI et alii,
1991a, 1991b; HARDEGREE e EMMERICH, 1992; TARQUIS e
BRADFORD, 1992).

Verificou-se gque, a medida que diminue o potencial
osmdético, durante o processo de embebigdo da semente, esten-
de-se mais a fase II do padrdao trifasico da germinacgao,
implicando atraso no tempo de emergéncia da radicula. Esse
fato, marcante em sementes de guaranta, concorda com as
observacdes de HEYDECKER et alii (1973), de que a solugéao
osmdética inibe a emergéncia da radicula durante a embebicgédo,
mas permite suficiente hidratagdo para o desenvolvimento dos
processos metabdlicos. Pelo exposto anteriormente, confirma-
ram-se as 1informagdes de BRADFORD (1986), EIRA (1988),
BUJALSKI et alii (1991b) e TARQUIS e BRADFORD (1992), con-
cernentes ao acréscimo no periodo correspondente a fase II
da germinagcdo. Segundo BEWLEY e BLACK (1978), o aumento da
concentragcdo osmdética no endosperma pode causar estresse

osmdético nas células da camada de aleurona de sementes de

gramineas, reduzindo, assim, o metabolismo nessa fase da
germinagcdo. Comprova-se, assim, a afirmativa de POPINIGIS
(1977), de gue o prazo médio de emergéncia & maior gquando a

disponibilidade de &gua & menor. Por outro lado, evita-se a
possibilidade de acontecer danos durante a fase de embebigéo

(FUTJIKURA e KARSSEN, 1992). E interessante salientar as
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diferencas observadas no inicio de emergéncia entre as
espécies. Se por um lado, as sementes de ambas as espécies
de eucaliptos apresentam emergéncia no inicio da fase III, o
mesmo nao ocorre com sementes de guaranta, que tém sementes
germinando, aparentemente, no meio da fase ITI. Por serem
espécies em fase de domesticagdo, os eucaliptos tém sementes
com emergéncia mais uniforme, com menor distribuig¢do no
tempo. Por outro lado, o guarantd & ainda uma espécie selva-
gem, possuindo, provavelmente, maior variacao do potencial
hidrico entre as suas sementes. Conseqlientemente, a emer-—
géncia & também distribuida ao longo do periodo de germina-
¢do, pois cada uma das sementes alcancara o grau de umidade
ideal de emergéncia em épocas diferentes, em virtude do
ajustamento osmético desigual entre elas, ao longo do tempo.
Esta distribuicdo de emergéncia ao longo do tempo tem como
vantagem o aumento na chance de sobrevivéncia, uma vez que
algumas delas encontrarao condig¢cdes adequadas para a emer-
géncia.

Os valores de emergéncia das sementes sob diferentes
potenciais osméticos, expressos em termos cumulativos, sao
apresentados na Figura 3, para cada espécie estudada.

A emergéncia cumulativa no final do periodo de
medicdo, para cada espécie, em cada potencial osmdtico
(Figura 3), assemelha-se aos resultados obtidos no teste de
emergéncia final sob estresse hidrico (Figura 1), eviden-
ciando a similitude esperada entre os valores.

Observou-se, neste teste, que a diminuigdo da dispo-
nibilidade de agua resulta em menor porcentagem de emergén-
cia. Essa resposta, também detectada por CAPRONI et alii

(1993), para sementes de E. grandis, & explicada pela
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FIGURA 3 - Efeito do Potencial Osmdético sobre a Porcentagem
de Emergéncia Cumulativa em Sementes de Guaranta
(a), Eucalyptus citriodora (b)) e Eucalyptus
gandis (c).
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reducdo na velocidade dos processos fisioldgicos e bioquimi-
cos.

Muito embora as sementes das trés espécies tenham
pouca variacgdo entre si, quanto a resposta a disponibilidade
de agua e as respectivas emergéncia, diferentes espécies
resistem a diferentes valores de potencial hidrico, ocorren-
do uma diminuigdo drastica ou inibigdo total da emergéncia
(PEREZ e MORAES, 1991).

Os resultados deste trabalho corroboram os relatos
feitos para outras esséncias florestais, por THERIOS
(1982), FACANHA e OLIVA (1983), FALUSI et alii (1983),
CORDERO e DI STEFANO (1991) e BORGES et alii (1991), para
sementes de Prunus amygdalus, Pinus halepensis, Eucalyptus
spp., Tecoma stans e Dalbergia nigra e Cedrela fissilis,
respectivamente, de que ha uma forte inibig¢do da emergéncia
e um atraso na sua iniciagdo, com o aumento do potencial
osmdtico induzido por PEG. Do mesmo modo, TALAVERA-WILLIAMS
et alii (1991) obtiveram resultados com essa mesma tendén-
cia, quando realizaram o "priming”" em sementes de tomate.
Esse fato & amplamente relatado, na literatura, para semen-
tes agricolas e forrageiras (McWILLIAM e PHILLIPS, 1971;
WILLIAMS e SHAYKEWICH, 1971; BARRUETO, 1978; BEWLEY e BLACK,
1978; EL-SHARKAWI e SPRINGEL, 1979; ETHERINGTON e EVANS,
1986; DELACHIAVE et alii, 1986; SA, 1987; EIRA, 1988;

ALTUVE, 1989; TAKAKI, 1990; YOON, 1990).
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4.3. Avaliagao do Efeito do Osmocondicionamento

Os resultados relativos aos efeitos do osmocondicio-
namento serdo apresentados e discutidos por espécie estuda-
da. Os valores médios de porcentagem de emergéncia das

testemunhas encontram-se no Quadro 2.

4.3.1. Guaranta

As equacgdes de regressao ajustadas para os valores de
emergéncia das sementes de guarantda, apds serem submetidas
ao osmocondicionamento, sdo apresentadas no Quadro 3 e oOs
respectivos graficos apresentados na Figura 4.

Comparada a emergéncia das testemunhas (85%) para
sementes sem armazenamento e sem osmocondicionamento com a
emergéncia de 87% para sementes armazenadas por 15 dias, a
5°C, o osmocondicionamento das sementes ndo teria uma
promogao da emergéncia das radiculas digna de nota em qual-
quer dos tratamentos, exceto para T6 e T7 (92,2 e 91,4%,
respectivamente) .

Analisando a emergéncia em relagdao as equagdes de
regressao, na condigdo com secagem das sementes ao ar, houve
efeito do PEG para a interacdo tempo x temperatura testada.

Com excegao do tratamento Tl, em que o PEG teria efeito

linear, a porcentagem de emergéncia maxima seria atingida
quando PEG fosse aplicado na concentracdo de -0,43 a
-0,44 MPa; valores consistentes com o reportado por BORGES

et alii (1991), em que a pré-indugdao a -4 bar provocou o
maior aumento na porcentagem de emergéncia final em sementes

de cedro-rosa.
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QUADRO 2 - Valores Médios das Porcentagens de Emergéncia
de Sementes de Guarantd, EBEucalyptus citriodora e
Eucalyptus grandis, Submetidas a Diferentes
Tempos e Temperaturas de Armazenamento

Espécie Tempo Temperatura Emergéncial/
(Dias) (%) (%)
0 = 85
15 5 87
Guaranta 15 20 86
30 5 85
30 20 84
0 - 85
15 5 86
E. citriodora 15 20 86
30 5 84
30 20 85
0 e 72
15 5 75
E. grandis 15 20 72
30 5 74
30 20 75

1/ Média de cinco repeticgdes.
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QUADRO 3 - Equacdes de Regressdo Ajustadas para os Valores de Emergéncia (VY) em
Sementes de Guarantd, em Fungdo dos Potenciais Osméticos (X) Obtidos
por Solucdo de PEG

Trata- Tempo Tempe- Valor de Emergéncia
mento  Armazenamento ratura Equagées” R X para o Maxima
(Dias) o) o Maximo Estimada
(MPa) (%)

COM SECAGEM AO AR

5 ) " 5

T1 0 c Y = 13,50 + 2,50 X 0,64 - 0,60 21,00
d * * 2 3

T2 15 5 Y =13,00 - 8,33 X + 14,00 X~ - 3,66X 1,00 - 0,44 23,46
- *k ** 2 ** 3

T3 15 20 Y =17,00 - 45,33 X + 64,50 X~ - 16,16 X 1,00 - 0,464 57,39
y * * 2 %3

TA 30 5 Y = 12,00 - 21,50 X + 39,00 X* - 10,50 X 1,00 - 0,43 41,70
A * * 2 %3

T5 30 20 Y= 5,00- 26,66 X+ 41,50 X" - 10,83 X 1,00 - 0,43 31,90

SEM SECAGEM AO AR

T 0 . Y = 83,80 + 2,80 0,89 - 0,60 92,2/
T 15 5 Y = 77,60 + 4,60°X 0,8 - 0,60 o142/
7
; *k 2
Ty 15 2 Y= 5504400 X 0,79 - 0,60 17,5
T 30 5 Y=Y=0,75 g =2 0,75/
T 30 20 Y=Y =0,00 s . 0,00/
¥% Significativo a 1%. 3/valor correspondente a germinagdo média estima-
{ Significativo a 5%. da, em razdo da ndo-existéncia de efeito de PEG.
| obtida ao considerar X = 0;
X =3,

2/ Germinagdo estimada para o maior valor de X estudado.
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Na condigdo sem secagem ao ar (secagem superficial
com papel absorvente), somente haveria efeito do PEG, e este
seria de natureza 1linear, nos tratamentos Té6, T7 e T8.
Pode-se observar que as sementes responderam mais ao PEG no
T7, no potencial de -0,6 MPa, em que se obteria 91,4% de
emergéncia total. No entanto, o Te6, embora apresentando
menor resposta ao PEG do que o T7, seria capaz de propor-
cionar 92,2% de emergéncia total (Figura 4). O efeito de
natureza linear positiva do PEG, no Tl1, T6, T7 e T8, indica
que maiores porcentagens de emergéncia podem ser obtidas
para PEG acima de -0,6 MPa. Esses resultados corroboram as
observagdes em sementes de jacaranda-da-Bahia, feitas por
BORGES et alii (1991), em que a pré-inducdo a -6 bar favore-
ceu a emergéncia, mas o maior valor na porcentagem de
emergéncia foi obtido quando as sementes foram submetidas ao
potencial de -8 bar.

Ao comparar os tratamentos T6 com Tl e T7 com T2,
verifica-se o efeito negativo da secagem ao ar. BUJALSKI e
NIENOW (1991), trabalhando com sementes de tomate, e GRAY et
alii (1991), com sementes de cebola, cenoura e aipo, regis-
traram resultados semelhantes aos aqui observados, em gque a
porcentagem de emergéncia foi afetada negativamente,
quando as sementes foram secas.

Comparativamente a T6 e T7, as sementes do tratamento
T8, que foram armazenadas por 15 dias, a 20°C, apés o osmo-
condicionamento, apresentaram redugdo drastica na emergén-
cia, alcangando apenas 17,5%. Este valor pode ser aumentado
para 57,39%, pela aplicagdao de secagem combinada a

utilizacao do PEG a =-0,44 MPa (T3) (Figura 4).
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As sementes de guaranta, quando armazenadas por 30

dias na condigdo sem secagem ao ar, tanto a 5°C (T9) quanto
a 20°Cc (T10), praticamente ndo emergiram e, além disto, nao
responderam ao PEG, sendo esses considerados os piores

tratamentos. Nesses dois tratamentos, as sementes apresenta-

s A .

ram deterioragdo, em conseqiiéncia de forte incidéncia de
fungos, tanto externa quanto internamente, claramente visi-
veis a olho nu. Este efeito foi conseqiiéncia do tempo de
armazenamento das sementes com elevado grau de umidade. Com
relacao aos tratamentos Té6 e T7, aparentemente, a umidade
absorvida durante o pré-tratamento seria suficiente para
desencadear processos metabdlicos criticos para ocasionar a
emergéncia. O estimulo se manteve por um periodo de 15 dias
a 5°C, desde que ndo tivesse havido secagem, uma vez que ela
causou danos e conseqiiente redug¢do na emergéncia (Tl e T2).
Entretanto, a pouca umidade absorvida pela semente, como no
caso do tratamento T8, ja& seria suficiente para reduzir a
emergéncia da radicula, se mantidas as sementes a 20°C. Para
que houvesse a manutengdo do estimulo promovido pelo osmo-
condicionamento, foli necessario que se mantivessem as semen-
tes sob potencial osmético menos negativo (-0,43 e -0,44) e,
em seguida, se secassem as sementes.

O osmocondicionamento com PEG (T6 e T7), guando
comparado com os valores médios das porcentagens de emergén-—
cia das testemunhas (Quadro 2), beneficiou a porcentagem de
emergéncia de sementes de guaranta.

ALVARADO e BRADFORD (1988b) sugerem que a inter-
relagdao entre o avango metabdélico, proporcionada pelo osmo-

condicionamento e pela deterioragdo da semente, ainda nao
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estid bem-esclarecida. ALVARADO e BRADFORD (1988a) encontra-
ram efeito positivo quando sementes de tomate foram armaze-
nadas a 10, 20 e 30°C, por um periodo de um ano depois de
submetidas a osmocondicionamento em PEG e posterior secagem
a 135°9C, por 140 minutos. Para sementes de soja submetidas a
20% de PEG, por 48 horas, e armazenadas até um ano apds a
secagem, WANG e ZHAO (1990) obtiveram um aumento na porcen-
tagem de emergéncia. No caso especifico de alface, TARQUIS e
BRADFORD (1992) afirmam que a deterioragdao & causada pelo

prolongamento do tempo de embebigdo das sementes.

4.3.2. Eucalyptus citriodora

As equagdes de regressdo ajustadas para os valores de
emergéncia das sementes de E. citriodora, apds serem
submetidas ao osmocondicionamento, sd&o apresentadas no
Quadro 4 e os respectivos graficos apresentados na Figura 5.

As sementes submetidas ao osmocondicionamento e secas
ao ar nao responderam ao PEG, com excegdao do tratamento T1,
no gual foi observado um pequeno efeito positivo. Ao nao
aplicar a secagem ao ar, a emergéncia nos tratamentos Té e
T7 ndo foi influenciada pelo PEG, embora pudesse responder
nos tratamentos T8, T9 e T10 (Quadro 4). A auséncia de
resposta ao PEG, em termos da porcentagem de emergéncia
final, também foi observada por LIPTAY e TAN (1985), em
sementes de tomate.

As sementes do tratamento T6, que ndao foram armazena-
das apds a aplicagcao do PEG, apresentaram os melhores resul-
tados de emergéncia, sem apresentar, contudo, resposta ao

efeito do osmocondicionamento (Figura 5).



QUADRO 4 - Equagdes de Regressdo Ajustadas para os Valores de Emergéncia (?) em
Sementes de Eucalyptus citriodora, em Funcdo dos Potenciais Osméticos
(X) Obtidos por Solugdo de PEG

Trata- Tempo Tempera- Valor de Emergéncia
mento Armazenamento ratura Equaqﬁes“ R? X para o Maxima
(Dias) °c o Maximo Estimada
(MPa) (%)

COM SECAGEM AO AR

T, 0 = Y = 68,30 + 22,05° /X - 12,77 X 0,71 - 0,148 77,82
T, 15 5 Y=Y =750 75,002/
T 15 20 Y=Y=76,50 76,50%/
T 30 5 Y=Y = 74,00 74,002/
T 30 20 Y=v=70,75 70,752/
SEM SECAGEM AO AR
Ty 0 2 Y=Y =85,00 85,00/
Ty 15 5 Y=1=7200 72,00%/
s 15 2 Y= 12,00 - 18,83 + 62,5 - 18,668 1,00 - 0,41 75,30
% 30 5 Y = 62,20 + 17,20™x - 6,00" x2 0,92 - 0,28 74,50
By 30 20 Ve 17,33 %+ 27,50 2 - 7,173 1,00 - 0,43 18,63
*% Significativo a 1%. 2/valor correspondente a germinacdo média estima-
* Significativo a 5%. da, em razdo da ndo-existéncia de efeito de PEG.

1/ obtida ao considerar X
X

wo
.~



37

=
©
o
f =
<D
o))
S
)
£
w
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
Potencial Osmético (-MPa)
—T1 T2 *- T3 -B8-T4 —T5
(b)
90
80 P
i S0 0 00 0 0 0 gk e g n ;
70 D/EWEIE}—”‘:' e r**' 'r’uu-m‘kés\n
—_— E3'B 2 * ~8, .
B 607 e * B
‘! 50 * - *
2 40- * %
< * *
2 30+ * *
£ 20 st
7 e o SV
*
Ll 10 Foe *** M KX\‘\X\ *
M X\x
(o] PERVERVIES
_10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
Potencial Osmético (-MPa)
=18 ——=T7 *- T8  -8--T9 —< T10
FIGURA 5 - Efeito do Osmocondicionamento na Porcentagem de

Emergéncia de Sementes de Eucalyptus citriodora,
na Presenca (a) e na Auséncia (b) de Secagem ao

Ar.



38

Apds 15 dias de armazenamento a 59Cc, as sementes,
tanto com secagem (tratamento T2) quanto sem secagem ao ar
(tratamento T7), nao responderam ao PEG, sendo inclusive
similares os valores da emergéncia média estimada (75 e 72%,
respectivamente).

No tratamento T8, houve alta resposta da semente a
aplicagcdo do PEG, ja que a -0,41 MPa aumentou a emergéncia
de 12 para 75,3%. Esse tratamento representou, portanto, o
melhor tratamento para E. citriodora (Quadro 4). Foram
obtidas, também, porcentagens de emergéncia similares nas
sementes armazenadas por 30 dias, a 5°C (T4 e T9), nas
condicdes com e sem secagem. Em T9, houve efeito de PEG, mas
nao tdo evidente quanto em T8. O valor do potencial osmdético
de -0,4 MPa, determinado neste trabalho, & consistente com o
reportado por BORGES et alii (1991), em que a pré-indugdo a
-4 bar em sementes de cedro-rosa provocou o maior aumento na
porcentagem de emergéncia final.

Nas sementes armazenadas por 30 dias, a 20°c, foram
obtidos os valores mais baixos de porcentagem de emergéncia,
apesar de no T5 ter havido 70,75% de emergéncia, sem existir
efeito do PEG. Ja no T10, houve efeito positivo do PEG, em

gque o potencial de -0,43 MPa proporcionou aumento da porcen-—

tagem de emergéncia de 0,0 para 18,63%; o T10 foi, assim, o
pior tratamento (Figura 5). Os resultados diferem das

observacgdes feitas por SAMFIELD et alii (1990), que obtive-
ram resposta positiva ao armazenamento a 12°9C, em duas
espécies de flores, por dois meses, apds submetidas ao

osmocondicionamento.
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O efeito positivo do osmocondicionamento nas sementes
de E. citriodora foi, inicialmente, na condigdo sem secagem
e sem armazenamento das sementes. Posteriormente, para
melhor conservagdao, houve a necessidade de secagem para
serem armazenadas tanto por 15 quanto por 30 dias, seja a b5
ou a 20°C de temperatura. Quando observada essa tendéncia,
verifica-se de novo que o PEG ndo teve efeito. A medida que
aumentaram o tempo e a temperatura de armazenamento, obser-
vou-se, em geral, pequeno decréscimo da porcentagem de
emergéncia das sementes submetidas ao osmocondicionamento.
ANWAR et alli (1978) consideraram que fatores como
concentracdo de PEG, duragdo do periodo de embebicdo, tempe-
ratura e intensidade de luz durante a emergéncia, gqualidade
da semente e tipo de secagem sdo as principais interferén-
cias que podem ocorrer no osmocondicionamento. HARDEGREE e
EMMERICH (1992) verificaram que respostas positivas depen-
dem sobretudo da condigcdo da secagem, gque usualmente é
acompanhada de efeitos reversos, e da temperatura de emer-
géncia apds o osmocondicionamento.

No presente trabalho, ndo foi possivel determinar a
causa da baixa sensibilidade de E. citriodora ao osmocondi-
cionamento. Uma possivel explicagdo seria a indugao a
dorméncia secundaria nas sementes, durante o processo de
embebicdo nos potenciais osméticos entre -0,2 e -0,6 MPa.
EIRA (1988) obteve resultados semelhantes em sementes de
alface e sugeriu a adigdo de reguladores de crescimento a
solucdo osmdética.

Pode-se supor, pelos dados do Quadro 4, que O OSmoO-

condicionamento seria mais efetivo para aquelas sementes
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menos vVvVigorosas, uma vez gque somente naguelas onde haveria
porcentagem de emergéncia abaixo de 70%, o osmocondiciona-
mento promoveria aumento na emergéncia (Tl, T8, T9 e T10). E
tambem interessante ressaltar que se houver necessidade de
armazenar as sementes por 30 dias, a 5 ou 20°C, ou por
15 dias, a 20°C, sem secagem apds o osmocondicionamento, a
redugcdo na viabilidade sera evitada pelo efeito do pré-
tratamento osmético. As sementes retiradas do PEG e coloca-
das para germinar tiveram a vantagem de umidade inicial,
resultando em maior porcentagem de emergéncia. Entretanto,
tal nivel de umidade acarretou clara reducdao da viabilidade
das sementes, quando armazenadas a 20°C, por 30 dias (T10).
Nestas, o decréscimo da emergéncia foi mais acelerado que

naquelas armazenadas a 20°C, por 30 dias, mas com secagem

(T5) .

Comparando o comportamento das sementes de guaranta
com as de E. citriodora, verifica-se que as primeiras
possuem tamanho maior e respondem mais claramente as

variagdes de umidade do meio. Tal fato discorda de Harper e
Benton, citados por CAPRONI et alii (1993), segundo os quais
as sementes maiores sdo menos sensiveis as condig¢des do meio
de emergéncia. Possivelmente, as diferencas de comportamento
estejam ligadas mais as condigdes internas das sementes do

que propriamente ao meio externo.

4.3.3. Eucalyptus grandis

As equagdes de regressdo ajustadas para os valores de

emergéncia das sementes de Eucalyptus. grandis, apds serenm



QUADRO 5 - Equagdes de

Regressdo Ajustadas para os

Valores

de Emergéncia (Q)

em Sementes de Eucalytus grandis, em Fungdo dos Potenciais Osmoéticos
(X) Obtidos por Solugao de PEG
Tempo Tempe- 2 Valor de Emergéncia
Trata- Armazenamento ratura Equa(;ées” R X para o Maxima
mento (Dias) °c) o Maximo Estimada
(MPa) %)
COM SECAGEM AO AR
° _ *x * 2
¥ 0 - Y = 75,60 + 19,17°% - 5,57 0,97 - 0,35 92,18
T 15 5 Y = 54,10 + 51,29" )% - 21,18"%x 0,99 - 0,29 85,15
T 15 20 Y = 31,00 + 7,16X + 19,5X% - 5,66 1,00 - 0,49 82,36
T, 30 5 Y = 12,98 + 106,75VX - 40,59" "X 0,99 - 0,35 83,17
T 30 20 Y = 2,00 - 65,33 + 82,02 - 18,66X> 1,00 - 0,49 59,73
SEM SECAGEM AO AR
T6 0 - Y = 65,02 + 17,86 X - 7,02 0,9 - 0,32 76,38
1, 15 5 Y = 73,13 + 25,46"VX - 10,68" X 0,99 - 0,28 88,30
Tg 15 20 Y = 72,50 + 20,5 - 5,5""x% 0,97 - 0,37 91,60
T 30 5 Y=Y =875 ses wus 84,75%/
Tio 30 20 Y = 3,92 + 110,177 - 41,41""X 0,99 - 0,35 77,2
*% Significativo a 1%. 2/valor correspondente a germinacdo média estima-
g

* Significativo a 5%.

1/ obtida ao considerar X = 0

W
.

da, em razao da nao-existéncia de

efeito de PEG.
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FIGURA 6 - Efeito do Osmocondicionamento na Porcentagem de

Emergéncia de Sementes de Eucalyptus grandis, na
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submetidas ao osmocondicionamento, sdo apresentadas no
Quadro 5 e os graficos respectivos, na Figura 6.

Com excegdao do tratamento T9, as sementes de E.
grandis mostraram, na gquase totalidade dos tratamentos,
efeito positivo ao osmocondicionamento, quando comparados
os resultados aos valores médios de emergéncia das testemu-
nhas (Quadro 2). Aparentemente, a alta viabilidade dessas
sementes (84,75%), em relagdo as demais, s&do responsaveis
pela falta de sensibilidade ao osmocondicionamento; compor-
tamento semelhante ao observado em sementes de E.
citriodora. Esses resultados confirmam as observagdes de
DONALD e LUNDQUIST (1988), para outras espécies de
Eucalyptus, e de varios outros autores, para espécies
agricolas (GRAY et alii, 1984; BRADFORD, 1986; BUJALSKI et
alii, 1989; WANG e ZHAO, 1990; HUR, 1991; HARDEGREE e
EMMERICH, 1992)

Comparando os resultados nas condigbes com e semnm
secagem ao ar, verifica-se que as sementes, quando secas,
sem posterior armazenamento apds o osmocondicionamento (T1),
germinaram mais em resposta ao efeito do PEG do que o trata-
mento T6 (sem armazenamento e sem secagem apds o osmocondi-
cionamento) (Quadro 5). No Tl, o potencial osmdético de
-0,35 MPa aumentou a porcentagem de emergéncia de 75,6 até
o valor maximo de 92,18, constituindo o melhor tratamento
dentre os testados para E. grandis (Figura 6). Nota-se que o
potencial osmbético de -0,35 MPa também confirma o relato de
BORGES et alii (1991), para cedro-rosa, Ja que o aumento na
porcentagem de emergéncia, provocado pela pré-indugdo, foi

entre -2 e -4 bars. Observou-se um pequeno aumento
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(aproximadamente 5%) na porcentagem de emergéncia de semen-
tes de Tecoma stans, pré-tratadas em -1,0 e -1,5 MPa de PEG
(CORDERO e DI STEFANO, 1991). Sementes de cebola tratadas
com PEG a -1,5 MPa, por 14 dias, a 15°9C, apresentaram consi-
deraveis aumentos na porcentagem de emergéncia (BUJALSKI et
alii, 1989) . HARDEGREE e EMMERICH (1992) também obtiveram
altas porcentagens de emergéncia de sementes de Vvarias
espécies de gramineas em potenciais de -1,5 até -7,7 MPa.
Neste trabalho, quando as sementes de E. grandis
foram armazenadas apds o osmocondicionamento, durante 15

dias, a 5 e a 20°C de temperatura, as respostas ao PEG foram

maiores na condig¢do com secagem (tratamentos T2 e T3). No
entanto, na condig¢ao sem secagem ao ar, correspondente aos
tratamentos T7 e T8, o efeito do PEG foi menor, embora a

porcentagem de emergéncia maéxima esperada tenha sido supe-

rior & obtida na condigdo com secagem (Quadro 5).

As sementes de E. grandis armazenadas por 30 dias, a
59¢ (T4), apresentaram resposta ao PEG na condig¢dao com
secagem, pois, a -0,35 MPa, a porcentagem de emergéncia
aumentou de 12,98 até 83,17%. Contrariamente, no mesmo

tratamento, mas na condig¢do sem secagem (tratamento T9), nao
houve resposta do PEG, sendo a emergéncia média estimada
situada em 84,75%, valor um pouco maior do que o obtido em
T4.

Os tratamentos de armazenamento das sementes durante
30 dias, mas a 20°C, apresentaram, em ambas as condig¢des de
secagem, efeito positivo do osmocondicionamento na emergén-
cia, mas com valores mais baixos na porcentagem de emergén-

cia, em relagdo aos demais tratamentos. Na condigdo sem
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secagem, correspondente ao tratamento T10, o efeito do PEG
resultou em aumento da emergéncia de 3,92 até 77,2% em
-0,35 MPa. No entanto, no tratamento TS5, correspondente a
condigcdo com secagem, o efeito do PEG foi um tanto menor,
pois a porcentagem de emergéncia em -0,49 MPa mudou oO seu
valor de 2,0 até 59,73, implicando, deste modo, que T5
resultou em pior tratamento entre todos os testados (Figura
6).

O efeito positivo do osmocondicionamento nas sementes
de E. grandis, com base na interacdo tempo x temperatura,
foi inicialmente na condigdo com secagem e sem armazenamen-
to. Para melhor conservagdo ao pré-tratamento, houve neces-
sidade de nao secar as sementes armazenadas, tanto a 15
quanto a 30 dias, seja a 5 ou 20°C de temperatura. As semen-
tes nos tratamentos com secagem ao ar demonstraram valores
de porcentagem de emergéncia decrescentes em relagdo ao
tempo em que foram armazenadas. Tal fato discorda dos
resultados de ALVARADO e BRADFORD (1988a), com sementes de
tomate, mas confirmam as observacgdes de BUJALSKI e NIENOW
(1991), em sementes de cebola. As sementes sem secagemn,
primeiramente, mostraram aumento na porcentagem de emergén-
cia até que essas foram armazenadas durante 15 dias, a
20°C de temperatura (tratamento T8). Quando o armazenamento
aumentou para 30 dias, o valor da emergéncia declinou
(Quadro 5).

Portanto, as sementes de Eucalyptus grandis submeti-
das ao osmocondicionamento tiveram consideravel aumento na
porcentagem de emergéncia, com excegdo do tratamento T9. As

sementes com posterior secagem, mas sem serem submetidas ao
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armazenamento (T1l), mostraram o melhor resultado.

E interessante observar que, enquanto em sementes de
E. citriodora o osmocondicionamento somente estimulou o
aumento na porcentagem de emergéncia para valores abaixo de
70,0%, (Quadro 4) em E. grandis, o osmocondicionamento
somente estimulou a emergéncia em valores abaixo de 84%
(Quadro 5), indicando maior sensibilidade ao pré-tratamento.
Com excecdao do tratamento em que ndao houve armazenamento, a
secagem de sementes de E. grandis, apds o osmocondicionamen-
to, resultou em claro decréscimo da emergéncia; redugao
esta acelerada pelo aumento de tempo e temperatura de
armazenamento. Denota-se que a umidade, nos graus presentes
nas sementes, foli necessaria para adequada conservagao da
maior viabilidade das mesmas, especialmente na temperatura

de 20°c.



5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente estudo foi conduzido no Laboratdrio de
Analise de Sementes Florestais (LASF), do Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa, com
o objetivo de avaliar a emergéncia de sementes de guaranta
(Esembeckia 1leiocarpa), Eucalyptus citriodora e Eucalyptus
grandis, quando submetidas ao osmocondicionamento, ao poste-
rior efeito da secagem, do tempo e da temperatura de armaze-
namento.

Uma vez determinadas a curva de embebicdo e
a emergéncia em diferentes potenciais osmdéticos, as sementes
foram colocadas para germinar em solug¢des de PEG 6000, com
potenciais osméticos de 0,0; -0,2; -0,4; e -0,6 MPa. Os
tratamentos foram a presenca e auséncia de secagem ao ar,
trés periodos de tempo de armazenamento (0, 15 e 30 dias) e
duas temperaturas de armazenamento (5 e 20°C), testados em

arranjo fatorial.
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A andlise dos dados e a interpretacdo dos resultados

permitiram concluir que:

- As porcentagens de emergéncia e os graus de umidade das
sementes das espécies estudadas decresceram sensivelmente
com o aumento do potencial osmético.

- Para que seja obtida a maior porcentagem de emergéncia, as
sementes de guaranta, apdés o osmocondicionamento, devem
ser utilizadas imediatamente ou armazenadas no maximo por
15 dias, a 5°c.

- O osmocondicionamento s6 sera efetivo para E. citriodora,
quando a viabilidade das sementes for menor que 70,75%.

- As sementes de E. grandis responderam positivamente ao
osmocondicionamento, com restrigdo apenas para aquelas que
receberam secagem ao ar e foram armazenadas por 30 dias, a
26°¢:

- De maneira geral, nas trés espécies estudadas, a melhor
conservacdo das sementes pode ser obtida quando essas néao
recebem secagem ao ar, apds o osmocondicionamento, e sé&o

armazenadas a 5°cC.
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