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Condicionamento osmético na qualidade
fisiolbgica de sementes de cebola

Priming on the physiological quality of onion seeds

RESUMO: Na cultura da cebola, sdo constantes os problemas relativos ao desempenho
das sementes no campo, justificando-se o uso de técnicas que aumentem a porcentagem de
germinagdo das sementes e a emergéncia das plantulas. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito do condicionamento osmético em sementes de cebola com nitrato de potdssio e
polietileno glicol 6000 em diferentes concentra¢des e periodos de condicionamento. Para
tanto, sementes da cv. Baia Periforme foram condicionadas em solucdes de PEG 6000 a 0,8 e
-1,0 MPae KNO, a 0,25 ¢ 0,35 mol L' por quatro 0, 24, 48,96 e 144 h, a 20 °C. A seguir, as
sementes condicionadas ou ndo foram avaliadas por meio dos testes: de germinagao, primeira
contagem de germinacio, emergéncia das plantulas, indice de velocidade de emergéncia
e comprimento de plantula. Verificou-se que o condicionamento osmético em PEG 6000
e KNO, por 48 h foi efetivo em aumentar a porcentagem e a velocidade de germinagdo,
bem como a emergéncia das plantulas. Para o crescimento de plantula, o condicionamento
osmotico em solucio de PEG 6000 a —0,8 MPa foi superior aos demais tratamentos.

ABSTRACT: Problems regarding onion seed performance in the field are constant, justifying
the use of techniques to accelerate germination and seedling emergence. The objective of
this study was to evaluate the effects of four imbibition solutions and different times during
priming on onion seed germination and vigor. Seeds of onion, Baia periforme cultivar, were
primed in PEG 6000 at —0.8 and —1.0 MPa and KNO, at 0.25 and 0.35 mol L™ solutions
for 0, 24, 48, 96 and 144 hours, at 20 °C. The seeds were then submitted to the following
tests: germination, first count, percentage and speed of seedling emergence, and seedling
length. Priming in PEG 6000 and KNO, for 48 h were effective in increasing the percentage
and speed of germination and seedling emergence in the field. Regarding seedling length,
priming in PEG 6000 at —0.8 MPa solution was superior to the other treatments applied.
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1 Introducao

A produgdo de sementes de hortalicas de alta qualidade
tem sido um dos principais desafios para os pesquisadores e
produtores de sementes. O estabelecimento rapido e uniforme
das plantulas no campo é um pré-requisito fundamental
para se chegar a um bom estande final e se ter a garantia da
produtividade e qualidade do produto (Pereira; Dias, 2009).
As sementes, desde a semeadura até a fase de consolidagao
da planta no campo, estdo expostas a diferentes condigdes
edafoclimaticas, sobre as quais o produtor nao pode interferir
ou evitar (Oliveira et al., 2010).

Nesse contexto, justifica-se o uso de tratamentos que
reduzam o tempo necessario entre a semeadura e a emergéncia
das plantulas, resultando em maior seguranca quanto a
obtencdo de populacdes desejadas de plantas por drea,
especialmente sob condi¢des adversas (Dias et al., 2009).
Dentre as técnicas que tém sido estudadas para esta finalidade
destaca-se o osmocondicionamento ou priming (Gomes et al.,
2012), que consiste na pré-embebicdo das sementes em
solugdes osmoticas, de modo a permitir a ocorréncia das etapas
metabdlicas iniciais do processo de germinagdo, sem permitir
a protrusdo da raiz primdria (Reis et al., 2012).

Os tratamentos de condicionamento mais utilizados incluem
o osmocondicionamento, que consiste na hidratacio em
solucdo osmoética de um composto quimicamente inerte como
o polietileno glicol (PEG 6000 ou PEG 8000) ou em solugdo
salina (Reis et al., 2013).

O uso de substancias inorgénicas como KNO, e orgnicas
como polietileno glicol (PEG), por serem osmoticamente
ativas, reduz o potencial hidrico da solu¢do de embebicdo
das sementes, permitindo o controle do nivel de embebicao
(Dias et al., 2012). O KNO, e outros sais permitem melhor
aeracdo da solucdo, além de serem removidas com maior
facilidade das sementes, apds o tratamento (Pereira et al.,
2012). De acordo com Reis et al. (2012), o PEG com alto peso
molecular (6000 ou 8000) é um dos agentes osmoticos mais
utilizados, uma vez que produz uma solucio caracterizada
como inerte, estavel e sem efeitos toxicos.

Diversos trabalhos tém comprovado que o condicionamento
osmoético acelera a germinacdo, permitindo a emergéncia mais
rdpida e uniforme das plantulas no campo (Aratjo et al., 2011).
Porém, para Reis et al. (2012), nem sempre os resultados
obtidos com o condicionamento das sementes sdo positivos,
havendo ainda necessidade de se expandir os conhecimentos
sobre diferentes aspectos relacionados com esta técnica,
como o método mais apropriado para se condicionar cada
tipo de semente. O objetivo foi avaliar a resposta fisiologica
promovida pelo condicionamento osmdético com nitrato de
potdssio e polietileno glicol 6000 em sementes de cebola,
variedade Baia Periforme.

2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Pesquisa de
Sementes da Unidade Académica Especializada em Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN). Utilizou-se lote comercial de sementes de cebola,
variedade Baia Periforme, apresentando 64% de germinacio
e teor de dgua de 10,1%.
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O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4 x 5 (quatro solugdes e cinco periodos de
condicionamento), com quatro repeti¢des de 50 sementes. As
sementes foram condicionadas osmoticamente em solucao de
polietileno glicol 6000 (PEG 6000) com potenciais osméticos
ajustados a —0,8 e —1,0 MPa, de acordo com Villela et al.
(1991), e em solugdo de nitrato de potdssio (KNO,) a 0,25 ¢
0,35 mol L', segundo metodologia estabelecida por Bradford
(1986). Os periodos de condicionamentos foram: 0, 24, 48,
96 e 144 h.

O condicionamento foi conduzido em caixas plasticas
(I1 x 11 x 3 cm), em que 6,0 g de sementes, em duas
subamostras de 3,0 g, foram distribuidas em camada tnica
sobre duas folhas de papel toalha umedecidas com 4,5 mL
de cada solucgdo. Esse volume foi suficiente para cobrir
metade da espessura das sementes, ficando parte da superficie
exposta a atmosfera do interior das caixas. As caixas foram
tampadas, envolvidas em sacos pldsticos para evitar perdas
por evaporacdo, mantidas em incubadora tipo Biochemical
Oxygen Demand (B.0.D.), a 20 °C. A cada solucdo foram
acrescidos 0,15% de ingrediente ativo do produto comercial
Captan 750 TS 24, objetivando controlar o desenvolvimento
de fungos. J4 as sementes ndo condicionadas foram utilizadas
como controle (0 h).

Depois de cada periodo de condicionamento, as sementes
foram lavadas durante um minuto em dgua corrente. Em
seguida, foi determinado o teor de dgua das sementes (base
umida) pelo método da estufa a 105+3 °C durante 24 h (Brasil,
2009).

A seguir, as sementes de cada tratamento foram submetidas
aos seguintes testes: a) germinagdo — quatro repeti¢des
de 50 sementes foram distribuidas sobre duas folhas de
papel toalha, umedecidas com volume de dgua destilada,
equivalente a trés vezes o peso do papel seco, dispostas em
caixas pldsticas (tipo gerbox) e mantidas em germinador a
20 °C. As avaliagdes das plantulas normais foram realizadas
aos sete e no décimo quarto dia apds a semeadura (Brasil,
2009); b) emergéncia de plantulas - conduzido em ambiente de
laboratério (25+3 °C) em caixas de plastico (11 x 11 x 3 cm),
tendo como substrato areia lavada e esterilizada. Para isso,
quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento
foram semeadas a profundidade de 0,5 cm. Anteriormente,
o substrato foi umedecido até a capacidade de campo,
mantendo-se suficientemente imido até o final do teste.
Os resultados foram expressos em porcentagem média de
plantulas normais emergidas aos 21 dias apds a semeadura;
¢) indice de velocidade de emergéncia - conduzido juntamente
com o teste de emergéncia, em que se determinou o somatério
do nimero de plantulas emergidas a cada dia, dividido pelo
nimero de dias decorridos entre a semeadura e a emergéncia,
sendo o indice de velocidade de emergéncia (IVE) calculado
de acordo com a Férmula 1 proposta por Maguire (1962):
we=58482,6, LG

Ni N2 Ns Nn
onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia, G,, G,,
G,,...G, = nimero de plantulas computadas na primeira,
segunda, terceira e tltima contagem,e N , N, N,,..N, = numero
de dias da semeadura da primeira, segunda, terceira e tltima

, ()]
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contagem; d) comprimento médio de plantula - inicialmente,
trés folhas de papel toalha foram umedecidas com volume
de 4gua destilada equivalente a trés vezes o peso do papel.
Foram utilizadas quatro subamostras de dez sementes, sendo
cada subamostra distribuida sobre uma linha reta de 10 cm
tragcada ao longo da extremidade superior do papel toalha, de
modo que as sementes ficassem distanciadas 1,0 cm uma da
outra. As caixas plasticas foram colocadas na B.0.D.,a 20 °C,
em posi¢do inclinada de 45°, para facilitar o crescimento
descendente das raizes. O comprimento médio das plantulas
(cm/plantula) foi determinado aos 21 dias apds a semeadura.

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia,
sendo o fator quantitativo (periodos de condicionamento)
avaliado por meio da andlise de regressdo. As andlises
estatisticas foram realizadas pelo programa SISVAR Versdo
4.2 (Ferreira, 2003).

3 Resultados e Discussao

As sementes condicionadas em solucdo de PEG 6000
atingiram 47,6% (-0,8MPa) e 47,4% (—1,0 MPa) de dgua ap6s
144 h de embebicio, sendo observada emissao da raiz primdria
em ambas as solucdes a partir de 96 h de condicionamento,
quando atingiram em torno de 46% de umidade. As solugdes de
KNO, restringiram a entrada de 4gua nas sementes, obtendo-se
44,1% (0,25 mol L) e 42,9% (0,35 mol L) e ndo sendo
observada protrusdo da raiz primdria (Tabela 1). Trabalhando

Tabela 1. Teor de d4gua de sementes de cebola, variedade Baia Periforme,
em fungio do osmocondicionamento em solugdes de PEG 6000 e KNO,,
com diferentes potenciais osméticos e periodos de embebicao.

Table 1. Water content of onion (Baia Periforme) seeds, as a function
of priming in PEG 6000 and KNO3 solutions, with different osmotic
potentials and imbibition times.

Periodo de
embebig¢do (h)

Potencial osmoético Teor de dgua (%)

~0,8 MPa PEG 0 10,05
24 44,26
48 44,41
96 46,13
144 47,56
~1,0 MPa PEG 0 10,05
24 42,67
48 43,58
9% 46,10
144 47,40
0,25 mol L' KNO, 0 10,05
24 42,62
48 43,48
9% 43,88
144 44,10
0,35 mol L' KNO, 0 10,05
24 39,18
48 40,58
96 42,52
144 42,95
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com sementes de cebola, outros autores também observaram
emissdo da raiz primdria quando as sementes atingiram entre
45,5% (Gray et al., 1990) e 46,4% (Trigo et al., 2000) de
umidade, e, segundo esses autores, em condi¢des em que
o potencial hidrico é adequado, pode ocorrer a germinagao
precocemente.

Verifica-se que o condicionamento osmoético contribuiu
para aumentar a porcentagem de germinagao das sementes de
cebola em todas as solugdes testadas até 48 horas de embebicao
(Tabela 2). A solucdo de PEG 6000 a —1,0 MPa foi a que
permitiu maior germinagdo das sementes (88%) entre 24 e
48 h, quando iniciou-se a redu¢do do processo germinativo. Em
todas as solucdes testadas, observou-se a mesma tendéncia de
germinagao até as 48 h de condicionamento, quando atingiram
os maiores valores, com posterior queda. Depois desse
periodo, o osmocondicionamento foi prejudicial as sementes,
que apresentaram uma média de 15% de germinagao apés as
144 h de condicionamento. Observou-se, portanto, que efeitos
benéficos do condicionamento osmético podem ser alterados
pela duracio do tratamento, o que corrobora com resultados
obtidos anteriormente para sementes de mamao (Dias et al.,
2012) e maxixe (Reis et al., 2013), cujo condicionamento
reduziu a germinacdo e o desempenho das sementes a medida
que se aumentou o periodo de condicionamento. Segundo
Pill et al. (2009), esse efeito deletério na germinacio estd,
provavelmente, associado ao alto peso molecular do PEG
que, para sua utilizagdo, necessita de um sistema de aeragdo
artificial durante o condicionamento, pois a solubilidade do
oxigénio € inversamente proporcional a concentracdo do
soluto.

De forma geral, verifica-se que os resultados médios da
primeira contagem de germinacio foram reduzidos a partir
do periodo de 48 h de condicionamento, independentemente
do produto e da concentragdo utilizados (Tabela 3). Sementes
que originaram maior porcentagem de plantulas normais
na primeira contagem do teste de germinag¢ido sao mais
vigorosas, sendo um indicativo de maior velocidade no
processo de germinagdo (Nakagawa, 1999). Diferente do que
se observou na germinacgao final das sementes de cebola, nao
houve efeito do condicionamento osmético na velocidade de
germinacdo, avaliada pelo teste de primeira contagem. Em
todas as solugdes testadas, os valores da germinacio foram
reduzidos ao longo do periodo de embebigdo, de 45% (antes
do condicionamento) para menos de 10% de germinacio
ap6s 144 horas de embebi¢do. Em sementes de hortalicas, o
efeito do condicionamento pode ser o contrario do esperado,
reduzindo a velocidade de germinacdo das sementes,
principalmente quando se utilizam potenciais osmoticos mais
baixos e por tempo mais prolongado (Peluzio et al., 1999).
No referido trabalho, a velocidade de germinagdo do lote de
sementes utilizado pode nio ter sido suficientemente baixo
para se observar o efeito do osmocondicionamento. Segundo
Reis et al. (2012), o condicionamento osmético provoca efeitos
mais significativos em sementes que apresentam baixo vigor,
de modo que quanto menor a velocidade de germinagao sem
o condicionamento, maior o efeito do tratamento.

As sementes condicionadas em solucdoes de PEG
6000 proporcionaram maiores percentuais de plantulas
emergidas, passando de 45% para 86% de emergéncia com
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Tabela 2. Germinagdo de sementes de cebola, variedade Baia Periforme, em fungéo do osmocondicionamento em solugdes de PEG 6000 e KNO,,

com diferentes potenciais osmoticos e periodos de embebicao.

Table 2. Germination of onion (Baia Periforme) seeds, as a function of priming in PEG 6000 and KNO3 solutions, with different osmotic potentials

and imbibition times.

Periodo de embebig¢do (h)

Solugdo 0 2 23 96 a4 Equagio R?
-0,8 MPa PEG 79 79 66 11 " =644 +0,7x - 0,007x> 0,93+
-1,0 MPa PEG 87 88 51 15 " =70,8 + 0,5x - 0,006x° 0,95%
0,25 mol L' KNO, ot 69 59 56 10 " =632+ 0,3x - 0,004x 0,98
0,35 mol L' KNO, 70 65 50 8 " =60,9 + 0,5 - 0,006x 0,92
CV (%) =98

** *significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.

Tabela 3. Primeira contagem de germinagdo de sementes de cebola, variedade Baia Periforme, em funcao do osmocondicionamento em solugdes de
PEG 6000 e KNO,, com diferentes potenciais osméticos e periodos de embebigdo.

Table 3. First germination count of onion (Baia Periforme) seeds, as a function of priming in PEG 6000 and KNO3 solutions, with different osmotic

potentials and imbibition times.

Periodo de embebig¢io (h)

Solugdo 0 4 e 06 1aa Equagio R?
-0,8 MPa PEG 29 30 22 7 "=409-0,2x 0,98*
—-1,0 MPa PEG 36 40 14 8 " =455-03x 0,90*
0,25 mol L' KNO, » 19 18 15 6 " =38,5-0,5x + 0,002x? 0,73*
0,35 mol L™ KNO, 25 22 16 5 " =353-0,2x 0,67

CV (%) = 14,6%

*significativo a 5% de probabilidade; ™ no significativo.

Tabela 4. Emergéncia de plantulas de cebola, variedade Baia Periforme, em fungio do osmocondicionamento em solugdes de PEG 6000 e KNO,,

com diferentes potenciais osmoticos e periodos de embebicao.

Table 4. Seedling emergence of onion (Baia Periforme), as a function of priming in PEG 6000 and KNO3 solutions, with different osmotic potentials

and imbibition times.

Periodo de embebicao (h)

Solugdo 0 24 43 96 124 Equagdo R?
-0,8 MPa PEG 76 77 60 10 " =475+ 1,1x - 0,009x? 0,83™
—-1,0 MPa PEG 83 86 50 12 " =53,8+0,9x - 0,008x> 0,95*
0,25 mol L' KNO, » 65 52 55 6 " =454+ 0,6x - 0,006x2 0,93%
0,35 mol L' KNO, 70 68 60 7 " = 44,7 + 0,94x - 0,008x2 0,97

CV (%) =11,4%

*significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo.

48 h de condicionamento (Tabela 4). Depois desse periodo de
embebicio, houve redugdo da emergéncia de plantulas, ndo s6
de sementes osmocondicionadas em solucdes de PEG 6000,
mas também daquelas submetidas as solu¢des de KNO,. A
solugdo de KNO, a 0,35 mol L' permitiu maior emergéncia
das sementes que a de 0,25 mol L', na qual se observou as
menores porcentagens de emergéncia em todos os periodos
de condicionamento. De modo geral, todas as solugdes
permitiram aumento da emergéncia até 48 h de embebicao.
Efeitos positivos do condicionamento osmético na emergéncia
de plantulas em campo t&m sido relatados ndo s6 em cebola
(Nunes et al., 2000), mas também em outras espécies de
hortalicas como aspargo (Bittencourt et al., 2004) e cenoura
(Magalhaes et al., 2004).
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Os resultados positivos do condicionamento osmético
na emergéncia (Tabela 4) também foram confirmados em
laboratério pelo teste de germinacao (Tabela 2). Muitas vezes,
o efeito benéfico do osmocondicionamento na germinagao
em laboratério pode ndo se manifestar no campo ou em
substrato (Gomes et al., 2012). Segundo Bradford (1986),
essa variacdo no desempenho pode ser por conta de que,
durante o processo de embebicdo das sementes condicionadas,
possa ocorrer actimulo de solutos nas células, resultando em
maior potencial de turgor celular nas sementes e, com isso,
refletindo em maior rapidez na emergéncia da raiz primaria.
Este fato € particularmente importante quando se consideram
as condi¢des muitas vezes adversas de clima e solo durante
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Tabela 5. Indice de velocidade de emergéncia de plantulas de cebola, variedade Baia Periforme, em fun¢dao do osmocondicionamento em solugdes
de PEG 6000 e KNO,, com diferentes potenciais osméticos e periodos de embebigao.

Table 5. Seedling emergence speed index of onion (Baia Periforme), as a function of priming in PEG 6000 and KNO3 solutions, with different

osmotic potentials and imbibition times.

Periodo de embebicio (h)

Solugao 0 24 48 96 144 Equagio R
0.8 MPa PEG 63 6,5 6,1 2,9 " 22.940,1x - 0,0008x2 0,84*
1,0 MPa PEG 5 63 6,5 49 1.8 *Z3,140,1x - 0,0008x2 0.87*
0.25 mol L KNO, ’ 6.4 6,1 52 34 23,1 40,1x - 0,0006x2 0,72
0.35 mol L' KNO, 5.9 63 5.8 35 * 22.840,1x - 0,0007x2 0,89%
CV (%) = 11,4

*significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo.

Tabela 6. Comprimento de plantulas (cm) oriundas de sementes de cebola, variedade Baia Periforme, em fungdo do osmocondicionamento em solucdes
de PEG 6000 e KNO,, com diferentes potenciais osmoticos e perfodos de embebigao.

Table 6. Seedling length (cm) from seeds of onion (Baia Periforme), as a function of priming in PEG 6000 and KNO3 solutions, with different

osmotic potentials and imbibition times.

Periodo de embebicao (h)

Solu¢do 0 7 18 06 124 Equagio R?
-0,8 MPa PEG 4.9 4,1 5.8 1.4 " =4,5+0,03x - 0,0003x? 0,65™
—-1,0 MPa PEG 51 5.4 4,7 33 2,5 " =5,5-0,02x 0,91*
0,25 mol L' KNO, ’ 3,9 3,3 3,6 1,3 " =4,8-0,02x 0,86*
0,35 mol L' KNO, 3.2 4,1 4.4 2,1 " =43 +0,001x - 0,0001x 0,58
CV (%) =114

*significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo.

a emergéncia das plantulas em campo (Trigo et al., 2000).
Durante o condicionamento sdo iniciados varios processos
como a mobilizagdo das reservas, ativagao e “sintese-de-novo”
de enzimas, sintese de DNA e RNA, produgio de ATP, além
de reparos de danos no sistema de membranas que contribuem
para melhorar o desempenho das sementes osmocondicionadas
no campo (Pill et al., 2009).

Depois de 96 h de embebicao, houve reducdo do IVG,
mostrando que o tempo de exposi¢do das sementes as solugdes
de priming, assim como para a germinagao e emergéncia, pode
ser prejudicial quando excessivo (Tabela 5). Sementes que
apresentam maior IVE tém maior vigor, pois emergem mais
rapidamente e ficam menos expostas as condi¢cdes adversas
do solo (Nunes et al., 2000). Trabalhos com condicionamento
osmotico de hortalicas tém demonstrado os efeitos positivos
desse tipo de tratamento pré-germinativo para recuperar
a qualidade de lotes de sementes de baixa germinacdo e
emergéncia em campo quando realizado nas condi¢des ideais
(Magalhaes et al., 2004).

O uso de solucdes de PEG 6000 a —1,0 MPa e KNO3 a
0,35 mol L' apresentaram aumento do tamanho das plantulas,
porém, na segunda, esse aumento foi menor, quando se
comparam as duas (Tabela 6). Para as demais solucdes testadas,
houve reducao linear do comprimento das plantulas, mostrando
que o potencial osmético e o tempo de condicionamento
ideais sdo determinantes para o efeito positivo da técnica
no comprimento de plantulas. Para Pill et al. (2009), o
condicionamento osmoético de sementes tem efeito positivo
no desenvolvimento das plantulas por promover incrementos
nos niveis de DNA e RNA, no teor de proteinas soliiveis, na

v. 57, n. 4, out./dez. 2014

taxa respiratéria, na sintese de “novo” RNA-m, de enzimas
especificas, o que proporcionaria maior acimulo de solutos,
resultando num crescimento mais rapido e maior acimulo de
biomassa.

4 Conclusodes

O condicionamento osmdtico aumenta a germinagao,
a emergéncia e o indice de velocidade de germinacdo das
sementes de cebola, variedade Baia Periforme, em todas as
solucdes até o periodo de 48 h, mas proporciona reducio na
primeira contagem de germinagdo. O uso de solugdo de PEG
6000 a 0,8 ¢ KNO3 a 0,35 mol L' aumenta o comprimento
de plantulas de cebola, que € reduzida com o uso das solugdes
de PEG6000a-1,0e KNO3 20,25 mol L.
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