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Apresentagio

A semente representa o principal e mais importante insumo da agricultura, sendo indispensavel
no sistema produtivo, atuando no mercado agricola como protagonista das inovagdes tecnologicas. Uma
agricultura forte e competitiva ndo se mantém nos dias de hoje sem um eficiente arcabouco legal que
assegure essa producio, sem o comprometimento com a qualidade das sementes produzidas.

Sendo a Gestio de Sistemas e Processos o enfoque administrativo e técnico, utilizada por
empresas que buscam a otimizagao e melhoria da cadeia de seus processos, objetivando atender as
necessidade e expectativas das partes interessadas, assegurando o melhor desempenho possivel do
sistema a partir da minima utilizagdao de recursos e do maximo indice de acerto.

Contudo, os sistemas de gestao da qualidade tém como objetivo verificar todos os processos da
empresa e como esses processos podem melhorar a qualidade dos produtos e servicos frente aos clientes.
A escolha da semente a ser utilizada pela empresa é geralmente uma decisao técnico-administrativa, tendo
em conta a origem, espécie e cultivar, quantidade e preco. E aconselhavel que se fagam visitas aos
programas de investigagao das instituigoes de pesquisa que lancam cultivares, assim como dos possiveis
fornecedores de sementes para a sementeira. Portanto, a qualidade ¢ o elemento basico que distingue
uma empresa mediocre de uma excelente. Para se alcangar este ponto, se deve utilizar métodos para
implementar de forma continua, assim como, uma vez alcan¢ado, demonstrar por todos os meios, que a
empresa, conquistou os mais altos padroes de qualidade.

Sendo assim, neste e-book organizamos alguns pontos que irao falar sobre a prospec¢ao da gestao
dos processos para a produgao de sementes, mostrando o quao importantes sio 0s avangos na ciéncia,
tecnologia e comercializagao de sementes e como estes possibilitam o fornecimento aos agricultores de

sementes de alta qualidade, levando nosso pais a se tornar um dos grandes produtores de alimentos.



Sumario

Apresentagio 4
Capitulo 1 6
Qualidade Fisiologica de Sementes de Arroz Organico apds o Beneficiamento 6
Capitulo 2 17
Determinagao da primeira contagem de germinacao em sementes de arroz e sua utilizagdo como
teste de vigor 17
Capitulo 3 29
Qualidade de sementes de arroz irrigado, cultivares EPAGRI, em funcido da época de colheita 29
Capitulo 4 42
Condicionamento fisiol6gico em sementes de hortalicas 42
Capitulo 5 56
Avaliagao da Qualidade Fisiologica em Sementes de Soja no Armazenamento 56
Capitulo 6 75
Avaliagao do vigor de sementes de milho doce pelos testes de frio e envelhecimento acelerado 75
Capitulo 7 82
Determinagao do grau de infestacao de Sitotroga cerealella (Oliver, 1789) (Lepidoptera: Gelechiidae)
em sementes de trigo por meio de analise de imagens radiograficas e multiespectrais 82
Capitulo 8 94
Qualidade fisiolégica de amostras de lotes de Sementes de soja mantidas emarquivo no
Laboratério de Analise de Sementes 94
Capitulo 9 111
M¢étodos para superagiao de dorméncia em sementes de Lapulo (Humulus lupulus) 111
Capitulo 10 121
Combina¢es de substratos e temperaturas para o teste de germinacao desementes de arroz, trigo,
milho, feijao e soja 121
Indice Remissivo 135

Sobre os organizadores 136



Gestao dos processos para produgio de sementes: do campo a pos-colheita: Volume 2: controle de qualidade

Capitulo 4

Condicionamento fisiolégico em sementes de hortalicas
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INTRODUCAO

Hortalicas sao plantas comestiveis que geralmente sao cultivadas em hortas. Elas possuem ciclo curto
e com intensa necessidade de mao de obra para os tratos culturais. No Brasil, o cultivo de hortaligas é
caracterizado como uma atividade realizada prioritariamente em micro e pequenas propriedades,
localizadasem sua grande maioria nas proximidades dos grandes centros urbanos (CNA, 2017).Segundo a
ABCSEM (2014), estima-se que a area total de cultivo de hortalicas produzidas por sementes no Brasil seja
de 842 mil hectares, que gerem 2 milhdes de empregos diretos e que o setor movimente no varejo cerca
de R$ 53,49 bilhoes de reais por ano.

Com uma expansiao estimada em 12% ao ano, segundo a ABCSEM (2014), e com a crescente adogao
de novas tecnologias e o desenvolvimento de variedades e hibridos cada vez mais adaptados as diversas
condig¢des edafoclimaticas e exigéncias do mercado consumidor, o setor de producao de sementes vem se
tornando responsavel pela geragdo de pesquisas e inovagoes emtoda a cadeia produtiva (Costa & Villela,
2000), principalmente pelo fato de queo elevado volume de sementes comercializadas apresentam baixa
qualidade

Nao ¢ por acaso que a maior parte dos estudos desenvolvidos dentro da cadeia produtiva de hortaligas
visa a producio de sementes de alta qualidade, paraminimizar o risco com perdas durante o estabelecimento

de plantulas, seja na estufaou no campo, além da busca constante por condigdes que permitam maxima
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germinacao em menor tempo possivel, com maxima uniformidade de plantulas. A pesquisa ganha ainda
significativa importancia quando se leva em consideragao que,para a maioria das espécies de hortalicas, cada
semente produzira um Gnico produtocomercial, o que justifica o alto custo de sementes das novas cultivares
de hortalicasatualmente existentes no mercado (Nascimento, 2005). Isso vale tanto para culturas onde se
realiza semeadura direta, como cenoura, ou para aquelas em que as mudas sao produzidas no viveiro e
posteriormente transplantadas para o campo,como alface e brassicas (Nascimento et al., 2011).

Tratando-se de hortalicas, um mercado voltado principalmente para a comercializagdo in natura, em
que é imprescindivel a garantia de qualidade do produto comercial e a elevada produtividade, ¢
fundamental que, a campo, se obtenha estabelecimento rapido das plantulas e estande uniforme
(Nascimento,1998).

Segundo Tonin et al. (2005), a falta de uniformidade na germinagdao podeser atribuida ao tamanho
reduzido das sementes, que tém exigéncias especificas deluminosidade, umidade e temperatura durante o
processo de hidratacio. Mesmo dentro de um tnico lote de sementes, ¢ possivel encontrar unidades em
diferentes fases da curva de embebigao, o que resulta num estande nao uniforme. Além disso, a grande
maioria das espécies horticolas ¢ multiplicada por sementes, ou seja, o sucesso da produgao de hortalica
depende diretamente do uso de sementes de altaqualidade e de elevado poder germinativo, que originem
plantulas normais, capazesde se desenvolver adequadamente e se estabelecer em campo (Franzin et al.,
2004).

A partir da semeadura até o estabelecimento pleno da cultura, é compreendido um periodo
fundamental da produgcao, principalmente em espécies deciclo curto, como € o caso da maioria das espécies
de hortalicas (Eira & MarcosFilho, 1990). E fundamental que esse periodo seja o mais breve possivel, a fim
dereduzir a exposicdo das sementes a estresses abidticos e bidticos e riscos aprodutividade e qualidade da
produgdo, além de minimizar o tempo requerido para amaturacao e desenvolvimento do produto
comercializavel (Costa & Villela, 2000).

Visando ao sucesso da implantagdao da cultura, e, por consequéncia, a potencializacao da ac¢ao dos
demais insumos e fatores envolvidos na produgio, a utilizagdo de sementes de qualidade é imprescindivel
(Menezes et al., 2000). Entende-se como qualidade da semente o conjunto de atributos genéticos, fisicos,
fisiologicos e sanitarios que exer¢am total influéncia na sua capacidade de germinarrapidamente, apresentar
bom desempenho no campo e originar mudas vigorosas e sadias, ou seja, com todas as estruturas essenciais
desenvolvidas e potencialmenteprodutivas, originando plantas vigorosas no menor tempo possivel, sob as
mais variadas condi¢des (Costa & Villela, 2006). Sementes de baixa qualidade quasesempre resultam em
falhas na germinacdo e na emergéncia de plantulas, estabelecendo estandes nao uniformes que
comprometem a produtividade, a qualidade e a padronizagao do produto comercial (Nascimento et al.,
2011). Por isso, qualidade fisiol6gica da semente é o fator de maior interesse do agricultor, poisreflete
diretamente em um estande inicial no campo bem estabelecido e uniforme. De acordo com Eira e Marcos

Filho (1990), um dos principais sintomas dereducao da qualidade fisiologica das sementes é a demora do
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processo de germinagao e a nao uniformidade entre plantulas, devido ao aumento do intervalo detempo da
germinagao da primeira e da ultima semente do lote. Além disso, sementesde hortalicas, em geral, sao
altamente suscetiveis as variacdes ambientais do meioem que se encontram (Bufalo et al., 2012).

Constantemente, diversos estudos tém sido desenvolvidos na busca por técnicas que propiciem
melhoria na qualidade das sementes, sua percentagem de germinagdo e seu desempenho fisiologico e o
estabelecimento rapido e uniforme dasplantulas no campo. A maioria destes estudos consiste em tratamentos
de sementes,tais como o condicionamento osmético, uma das técnicas mais promissoras desenvolvidas
(Costa & Villela, 2006; Menezes et al., 2000).

O objetivo desta revisdo ¢é apresentar a importancia e aplicabilidade, bemcomo tratar sobre os

principais fatores envolvidos na técnica do condicionamento fisiolégico.

DESENVOLVIMENTO

Desde a década de 1970, quando foi desenvolvida por Heydecker et al. (1975), a técnica do
condicionamento osmoético vem sendo uma das mais utilizadascomo tratamento de sementes para
aumentar a velocidade e reduzir o periodo da germinagao, como também sincronizar e melhorar a
emergéncia das plantulas (Costa & Villela, 2000).

O condicionamento osmético ¢ uma técnica que tem como principio a hidratacao controlada das
sementes, interferindo no processo de absor¢ao de aguaque ocorre durante a germinagao (Figura 1). Ela
consiste na embebigao direta em dgua ou em solugdo osmética de potencial adequado, por determinado
periodo, numa concentragao que limita a absor¢ao de agua apenas em quantidade suficientepara estimular
as atividades metabolicas envolvidas nas etapas iniciais da germinagao, mas insuficiente para que haja a
protrusao da raiz primaria. A concentra¢ao da solucao estimula a ocorréncia das fases iniciais do processo,
isto ¢, as ementes completam a fase I da embebicio e ocorre um prolongamento da fase II. Nesta dltima,
ocorrem os maiores eventos metabolicos pré-germinativos, paralisando o processo assim que entram em
equilibrio com o potencial osmético da solugao e, assim, nao avancem para a fase III, caracterizada pelo
alongamento celular e pela protrusao da raiz primaria (Figura 2) (Nascimento et al., 2002; Costa & Villela,

2006; Menezes et al., 2006; Santos et al., 2008).
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Figura 1. Padrio trifasico de absor¢ao de agua durante a germinagao.
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Figura 2. Comparagao entre embebicao realizada naturalmente e embebicdodurante o condicionamento
fisiologico, com prolongamento da fase 2.

Também conhecido como condicionamento fisiologico da semente, priming ou
osmocondicionamento, este tratamento vem sendo bastante utilizado principalmente em sementes de
hortalicas, com o objetivo de acelerar o processo degermina¢iao, melhorando a velocidade e assim
reduzindo o tempo empregado entre a semeadura e a emergéncia, de uniformizar e sincronizar a
emergéncia das plantulas em campo e, algumas vezes, melhorar a percentagem de germinagao,
principalmente em condi¢des edafoclimaticas adversas (Nascimento, 1998; Oliveira, 2004; Nascimento,
2005; Santos et al., 2008).

O bom desempenho em condi¢oes desfavoraveis pode ser explicado peloprolongamento que ocorre
na fase II da germinagio, durante o condicionamento fisiol6gico, que promove algum mecanismo

especifico necessario a germinagao emcondic¢Oes adversas, principalmente de temperatura (Nascimento
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etal.,, 2002). Segundo Costa e Villela (2006), os melhores resultados sio observados em espéciesde sementes
pequenas, como as hortalicas. Nestas espécies, uma demora maior noperiodo entre a semeadura ¢ a
emergéncia das plantulas pode comprometer o sucesso da produgdo. Outra vantagem da técnica é que as
sementes passam por secagem e sao novamente desidratadas ao grau de umidade inicial na maioria das
vezes, sem perda significativa dos efeitos benéficos promovidos pelo tratamento (Eira & Marcos Filho,
1990).

A desidratacao nao provoca danos irreversiveis ao embrido, e as sementes continuam a germinagao
quando reidratadas. Isto facilita a aplicagao industrial, ja que as sementes podem ser secas, manuseadas
e/ ou armazenadas apds o tratamento (Pereira et al., 2015). Vale lembrar, no entanto, que a técnica do
condicionamento, apesar de simples em conceito, ¢ um tanto complexa de se aplicar, e envolve custos de
pesquisas, de materiais e operacionais. Apesar disso, cada vez mais trabalhos tém comprovado a sua
viabilidade, pois a redu¢do no tempodecorrido entre a semeadura e a colheita pode representar maior
retorno financeiroem menor tempo, principalmente em viveiros de producao de mudas (Nascimento,

1998).

Fatores que interferem no condicionamento

As metodologias empregadas no condicionamento osmotico, mesmo quando aplicadas para uma
mesma cultura, ou com os mesmos fins, podem diferir entre si. As variagdes vao desde as formas de
fornecimento de agua (imersdo, embebicdo em substrato), a concentragao da solucdo (potencial
osmotico), a duragdo do periodo de tratamento, tamanho e densidade das sementes, condigdes de
temperatura ¢ umidade durante o processo, uso de substancias quimicas, acracio ¢ luminosidade,
secagem subsequente a hidratagdo e armazenamento (Guimaraes, 2000).

Vale lembrar que é bastante comum ocorrer variabilidade de respostas, tanto por causa das
caracteristicas das sementes, entre espécies, cultivares e, até mesmo, entre lotes de uma mesma cultivar,
como em fungao dos processos fisiologicos e bioquimicos envolvidos (Bradford, 1986). Para obtengao
de uma resposta eficiente com o uso do condicionamento osmético, todos os fatores envolvidos devem
ser ajustados para cada espécie (Tonin et al., 2005). E importante conhecer esses fatores, pois, quando
ocorre a embebi¢ao, ocorre a modificagao das condi¢oes da semente e do meio, do potencial hidrico, a
lixiviagao de reservas soliveis essenciais, o suprimento de oxigénio e¢ o acimulo de CO» (Lopes et al.,

1996).

Condi¢ido da semente

Segundo Bittencourt (2004), a qualidade inicial do lote de sementes a sertratado deve ser atestada
antes do procedimento. A sanidade do material utilizado no processo ¢ um pré-requisito fundamental
para o bom funcionamento da técnica. Por isso, é comum a aplicagao de fungicidas e outras substancias

protetoras na solucao osmotica durante o processo, a fim de proteger e favorecer a performance das
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sementes, ja que, quando ocorre a embebi¢ao, alguns solutos das sementes sioperdidos por lixiviagdo para

o meio, o que pode estimular alguma atividade microbiana (Nascimento, 1998).

Com relagio ao vigor das sementes, ha controvérsias. Enquanto alguns estudos sugerem o uso de
sementes de alto vigor para a obten¢do de bonsresultados com a aplicagdo do tratamento osmético,
outros demonstram que o condicionamento tem contribuido para revigorar lotes de sementes de baixo

vigor (Nascimento, 1998).

Substincias quimicas

Uma das metodologias mais difundidas entre os pesquisadores ¢ o uso de substancias quimicas
osmoticamente ativas como forma de controlar a entrada de agua na semente, pois ¢ o potencial osmético
da solucao que regula a hidratagiodas sementes e desencadeia todos os processos metabolicos. Assim,
quanto maior o potencial osmético da solugao, maior sera a atividade metabdlica da semente quenela for
embebida pelo seu teor elevado de agua (Oliveira et al., 2010).

Algumas caracteristicas sao indispensaveis nas substancias utilizadas para compor as solugdes: (a)
nao devem ser toxicas, nem metabolizadas pelas sementes; (b) ndo podem atravessar o sistema de
membranas e causar alteragoes estruturais; e (c) nem serem passiveis de deteriora¢ao microbiana durante
o procedimento ou impedir a etapa final da germinagao das sementes (Bradford, 1986).

Segundo Santos et al. (2008), nenhuma substancia se adequa perfeitamente a essas exigéncias,
devendo ser escolhida aquela que melhor atendeao efeito desejavel. Dentre as mais utilizadas, destacam-
se os sais (K3PO,, KH,PO4, MgSO, NaCl, KNO3), polidlcoois (manitol, sorbitol), glicerol e
polietilenoglicol (PEG). Este tltimo é o mais utilizado, devido ao seu alto peso molecular (maior do que
4.000), por ser mais inerte, ndo causar fitotoxidez, e ndo penetrar nas células (Menezes et al., 2000.) E
encontrado com peso molecular de4000 a 12000, sendo 6000 o mais utilizado. Apresenta, no entanto, alta
viscosidade,0 que implica num efeito negativo a disponibilidade de oxigénio na solu¢ao, que reduz sua

taxa de difusdo, por isso demanda agitagao e adi¢ao de ar enriquecido (Heydecker et al., 1978).

Temperatura

A temperatura tem grande influéncia sobre a dura¢ao da fase II da embebicao, na qual ocorre a
ativacao de processos metabolicos e os potenciais hidricos da semente e do meio estdo muito proximos,
afetando diretamente a integridade das membranas.

Temperaturas baixas ajudam a prolongar a duracao da fase II. Isso permite uma embebicio lenta,
suficiente para que as membranas das células, que sdo compostas por uma camada dupla de fosfolipideos
— 0s qualis, a0 se desidratar,passam de um estado fluido para um estado de gel - voltem ao estado cristalino
liquido, sem ocotrer danos celulares e lixiviagao (Tonin et al., 2005). Logo, deve-se verificar se
temperaturas elevadas na fase II, podem acelerar a velocidade de embebi¢iao, resultando em

desorganizacao das membranas.
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Potencial osmotico da solugio

O potencial osmético da solu¢ao determina a velocidade da embebi¢do etambém exerce grande
influéncia sobre a integridade das membranas, que sio responsaveis pela compartimentalizagaio dos
componentes celulares, e sua ruptura resulta em diversas alteragoes metabdlicas nas sementes. Com base
nisso, pode- se dizer que o sucesso da técnica de condicionamento osmético se deve a agao derestauracao
ou reducdo dos danos nas membranas, aumentando inclusive a disponibilidade de metabdlitos prontos
para serem utilizados durante a germinagdo e emergéncia. Isso ocorre porque a taxa e o volume de
absorcio de agua sdo reduzidos pela presenga do componente osmotico, o que propicia maior tempo para
reorganizacdo das membranas e reparacio dos tecidos, diminuindo a incidéncia dedanos ao embrido
(Khan et al., 1992).

De acordo com Lima et al. (2010), potenciais osmoticos mais baixos resultam em embebigao lenta,
havendo mais tempo para reparagao e reorganizacaodos tecidos, e melhorando o desempenho das
sementes. Ja potenciais mais altos, apesar de também proporcionarem uma embebicao lenta, podem nao
ser suficientepara permitir a reorganizagao das membranas, nao havendo influéncia no desempenho das

sementes.

Secagem

A secagem ¢ fator de extrema importancia para manutencao dos altos niveis de qualidade das
sementes, sendo realizada a fim de alcangar o teor de aguaideal para armazenamento, evitando o avango
do processo de deterioracdo, que ¢ extremamente afetado pelas condi¢oes ambientais e pela umidade da
propriasemente (Reis, 2013). Quando se deseja armazenar as sementes apos o condicionamento, e,
pensando no sentido da comercializagao apds a aplicagao da técnica, é fundamental submeté-las a
secagem para reducdo do teor de agua a um nivel adequado. Como as sementes atingem teores de agua
elevados, tal controle ¢é fundamental para ndo as tornar improprias a conservagio durante o
armazenamento (Caseiro & Marcos Filho, 2005). Além de facilitar o manuseio e 0 armazenamento, a
secagem evita expor as sementes a danos mecanicos oriundos do transporte e até mesmo do equipamento
de semeadura (Balbinot & Lopes, 2000).

E importante, porém, realizar a secagem de forma cuidadosa, para evitarque os beneficios do
condicionamento sejam revertidos. Apesar das informacdes jaexistentes, os efeitos da secagem apos o
condicionamento ainda sio, de certa maneira, controversos entre autores. Alguns defendem a secagem,
enquanto outrosobservam que, dependendo do procedimento utilizado, pode haver reversao de todos os
efeitos benéficos alcangados durante o tratamento. Sendo assim, osresultados da secagem apds o
condicionamento dependem do procedimento adotado, da espécie e do potencial fisiolégico dos lotes
utilizados. Fessel et al. (2002) observaram que, em sementes de alface osmocondicionadas e
posteriormente submetidas a secagem a 32°C - por 12 horas,em estufa com circulacio de ar - os resultados

variaram em funcdo da cultivar e do periodo de condicionamento. Ja Santos e Menezes (2000),
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submeteram sementes de alface osmocondicionadas a secagem a 32°C, até que atingissem 13% de
umidade, e observaram efeitos negativos da secagem sobre a porcentagem de germinag¢ao e diminui¢ao
no comprimento de plantulas em todos os periodos testados.

Caseiro e Marcos Filho (2005) comprovaram que, mesmo com a secagem rapida apds o
condicionamento fisiolégico de sementes de cebola, nio houve reversio significativa dos efeitos
favoraveis ao potencial fisiologico.

Assim, os valores da condutividade elétrica obtidos para todos os tratamentos de secagem foram
superiores a0s observados para as sementes nio secadas. O tempo de 48 horas, no entanto, ja foi
suficiente para reverter osbeneficios obtidos no condicionamento osmotico das sementes de pepino
(Theodoro et al.,, 2012). Enquanto Balbinot & Lopes (2000) verificaram que o condicionamento de
sementes de cenoura seguido de secagem nao afetou agerminagao, Armondes et al. (2016) observaram
que a secagem das sementes aposo condicionamento osmotico pode diminuir os efeitos benéficos em

sementes de repolho.

Armazenamento

As sementes devem ser armazenadas a fim de serem guardadas até a semeadura seguinte.
essencial que as condi¢cées do ambiente mantenham o potencial fisiolégico e evitem o decréscimo de
qualidade das sementes. Pensando no armazenamento apds aplicagao do condicionamento osmatico,
pode haver diferengas nas condi¢des ideais para o armazenamento de sementes condicionadaspara aquelas
nao condicionadas e entre as possiveis variagcoes existentes entre diferentes espécies e lotes de sementes
(Rodrigues et al., 2011).

O tipo de tratamento empregado no condicionamento, o método desecagem, o periodo adequado
e as condi¢oes de temperatura e umidade durante oarmazenamento também sao fatores que podem
comprometer a qualidade das sementes condicionadas e seu potencial de armazenamento (Caseiro &
MarcosFilho, 2005).

O fato é que nao ha consenso na literatura quanto ao armazenamento ¢ ao desempenho das
sementes submetidas ao condicionamento fisiol6gico.

O tempo de armazenamento influenciou a qualidade fisiolégica de sementes de salsa,
osmocondicionadas ou nao, que perderam sua viabilidade ap6s90 dias de armazenamento nas condi¢oes
testadas (Rodrigues et al., 2011). Para sementes de cebola, o processo de secagem nio afetou
significativamente agermina¢ao, mas verificou-se decréscimo na velocidade de germinagdo depois do
terceiro més de armazenamento, com reversao do beneficio obtido no tratamento (Caseiro & Marcos

Filho, 2005).

Beneficios da técnica de condicionamento fisiologico

Os beneficios observados apds o condicionamento fisiolégico das sementes geralmente nao
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incluem alteragdo da percentagem de germinacio (Marcos Filho, 2008). Na maioria das vezes estio
associados a obten¢ao de maior uniformidade e velocidade de germinagao.

Santos Oliveira et al. (2007) constataram melhoria significativa na porcentagem de germinagao e
no Indice de Velocidade de Germinacio (IVG) em sementes de milho doce submetidas ao
condicionamento osmético por 3 dias com PEG -1,2 MPa, quando comparadas a testemunha.

Para cenoura, Balbinot e Lopes (2000) constataram que ocondicionamento das sementes seguido
de secagem nao afetou a germinagao, mascontribuiu para aumentar o vigor e a velocidade de germinagao
das sementes em relacdo as sementes sem condicionamento. Sementes de cebola - condicionadas em
solu¢ao osmotica de PEG-6000 a -0,75 MPa a 15 °C de quatro a seis dias - apresentaram melhor
desempenho nos testes de germinagdao e vigor em relagdo assementes niao condicionadas (Lopes et
al.,1996). Tal constatacao corrobora com Holbig et al. (2011), que atestaram que sementes de cebola
condicionadas originaram plantulas maiores e com maior acimulo de biomassa, e a técnicafavoreceu a
velocidade de emergéncia e a porcentagem de plantulas emergidas.

Avaliando sementes de aspargo, Bittencourt (2004) verificou que o condicionamento aumentou a
germinagao apenas das sementes de lote de menor qualidade fisiologica. Por isso, os resultados mais
expressivos foram na velocidade de emergéncia e no crescimento das plantulas, independentemente do
nfvel de qualidade fisiologica das sementes.

Em sementes de rucula, observou-se que o condicionamento osmético aumentou o percentual de
germinagao e a velocidade de germinacdo e consequenteestabelecimento de plantulas, reduzindo a
percentagem de plantulas fracas e aumentando as fortes (Alves et al., 2012).

Em sementes de couve-flor, o tratamento melhorou a velocidade de germinacao e emergéncia de
plantulas, mas os resultados nao persistiram durante o desenvolvimento das plantas a ponto de influenciar
a produgao final (Marcos Filho et al., 2008).

Testando tratamentos pré-germinativos em sementes de alface, Menezes et al. (2006) observaram
que o condicionamento osmotico sob as condi¢oes de 0,80 MPa, por 96 horas a 20°C, mais dose de acido
giberélico,aumentou a velocidade de germinagao sem alterar a porcentagem final.

Condig¢oes adversas, como baixas temperaturas, afetam diretamente o desempenho das sementes.
Quando ocorrem no periodo pods-semeadura, prejudicam a qualidade e a velocidade de germinagao das
sementes ¢ a emergénciade plantulas, podendo atrasar ou até mesmo inibir a germinacao das sementes de
varias espécies de hortalicas (Nascimento, 2005).

Em experimento com sementes de berinjela, melancia, meldo e tomate, Nascimento (2008)
comparou o desempenho de germina¢iao em baixas temperaturas de sementes sem tratamento e sementes
osmoticamente condicionadas. Sementes osmoticamente condicionadas de todas as espécies testadas
apresentaram germinagao superior aquelas nio condicionadas. Costa e Villela (20006), apesar de
constatarem beneficios do condicionamento osmético em sementes de beterraba, com relagio 2

velocidade de germinacio e de emergéncia das plantulas em casa de vegetagao, recomendam
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aprimoramento da técnica paraa espécie.

Por consequéncia da maior velocidade de germinacgao e estabelecimentoda cultura, ha redugao da
acao de patogenos causadores de tombamento e outras doengas pré e pos-emergéncia, como fungos de
solo: Pythinm spp., Phytophthoraspp., Rhizoctonia solani e Fusarium spp. (Pereira et al., 2015).

Quando uma semente se hidrata, uma série de mudancas fisiolégicas e bioquimicas ocorrem no
embrido, e quando a hidratagao ocorre de forma prolongadae sob potenciais hidricos mais baixos, o
mecanismo de reparo das membranas ¢é feito com muito mais eficiéncia (De Lucca et al., 1999). Além
disso, durante o condicionamento, ha um acimulo de solutos, como agucares, acidos organicos e fons,
resultantes da degradagdo de reservas para dar inicio ao metabolismo da semente, ocasionando uma
reidratacdo mais eficiente para promover a emergenciada radicula e a formagao da plantula no menor
espaco de tempo (Menezes et al., 2000). Tal fato explicaria os resultados de velocidade, sincronia e
porcentagem de germina¢ao das sementes.

Diversas pesquisas com sementes de hortalicas tém destacado os efeitosbenéficos da aplicagio do
condicionamento osmotico em lotes de sementes deterioradas ou de baixo vigor.

Em sementes de repolho, os efeitos positivos do condicionamento osmético na germinagao e vigor
das sementes foram mais evidentes em lotes de menor qualidade fisiolégica (Armondes et al., 2016). O
condicionamento tambémcausou um aumento da germinagao de sementes de aspargo (Bittencourt et al.,
2005), melao (Nascimento & Aragio, 2002) e cenoura (Pereira et al., 2008)

com baixa qualidade fisiolégica. Submetendo sementes de sorgo ao envelhecimento acelerado
artificial, Oliveira e Gomes-Filho (2010) observaram que os efeitos negativos do envelhecimento podem
ser revertidos, em parte, pelo condicionamentoosmotico, nao havendo influéncia direta na germinagao,
mas promovendo melhoriasno vigor das sementes.

Ainda em teste com sementes de sorgo, Carvalho et al. (2000) observaram que a germinag¢ao nao
apresentou resposta significativa ao condicionamento osmoético em sementes de elevada qualidade
fisiolégica, havendo aumento apenas nas sementes previamente envelhecidas artificialmente. O
tratamento foi extremamente benéfico para sementes de pepino, que tiveram aumento na velocidade de
germinagao para a maioria dos lotes testados. Tais resultados foram mais expressivos em lotes de menor
vigor (Lima et al., 2010).

O teste de envelhecimento acelerado simula a deterioragdao das sementesao longo do tempo, por
causa da sua exposicao a niveis estressantes de umidade etemperatura. Essa deterioragao é resultante
principalmente da desintegracio dasmembranas e consequente desequilibrio do metabolismo, devido a
perdas desolutos e trocas de agua entre a semente e o meio exterior (Marcos Filho, 1994).

Sementes deterioradas tém suas membranas enfraquecidas e desorganizadas, por isso sao muito
mais sensiveis a entrada de agua nas células,processo que ocorre com intensidade durante embebigao.

Oosmocondicionamento proporciona justamente o reparo das membranas, e,consequentemente,

o revigoramento das sementes (Oliveira et al., 2010). Haentao uma resposta positiva ao tratamento e um
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incremento no vigor e germinagdo.Utillizando o teste de condutividade elétrica em sementes de
cebola, Caseiro e Marcos Filho (2005) notaram que todos os tratamentos causaram redugaosignificativa
na lixiviagao de solutos quando comparados com a testemunha. Para sementes de cenoura, Balbinot e
Lopes (2006) observaram que valores obtidos para as sementes sem condicionamento foram superiores
aosobtidos apds o condicionamento osmotico e secagem.

Sementes que niao passam por um tratamento pré-germinativo tendem apossuir um potencial
hidrico extremamente negativo. No momento da embebigao, aabsor¢ao de dgua ¢é rapida demais, o que
pode provocar danos nas membranas celulares. Esta redugdo na lixiviagdo dos solutos das células de
sementes tratadas,em comparagao a sementes nao tratadas, pode ser atribuida ao reparo e reorganizagao
das membranas celulares, visto que a perda de solutos para a solucaoé, em parte, resultante de danos as

membranas celulares, promovendo uma manuten¢ao no processo de germinacio (Caseiro & Marcos

Filho, 2005).

CONCLUSAO

Os maiores beneficios do uso da técnica de condicionamento osmético em hortalicas estao
relacionados a uniformidade e velocidade de germinacao de sementes e estabelecimento de estande
vigoroso em campo, em periodo de tempo reduzido. O condicionamento pode, ainda, favorecer o
revigoramento de sementes de qualidade fisiologica inferior.

O condicionamento osmético ¢ uma técnica promissora com resultados positivos, no entanto,
necessita ainda de aprimoramento e adequagdo para as diferentes espécies, no que diz respeito a

metodologias de aplicacio.
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