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RESUMO

Baixas temperaturas por ocasido do plantio podem atrasar ou
inibir a germinagdo das sementes de vérias espécies de hortaligas,
incluindo berinjela, melancia, meldo e tomate. O condicionamento
osmatico de sementes tem sido utilizado com o objetivo de acelerar
a germinacdo e uniformizar a emergéncia das plantulas em campo,
especiamente em condicdes adversas. Sementes de berinjela'Cica,
melancia ‘Crimson Sweet’, mel&o ‘Top Net SR’ e tomate ‘Heinz
9425’ foram osmoticamente condicionadas. A metodologia utiliza-
da no condicionamento osmético foi dependente da espécie, isto &,
asolucdo osmdtica, a temperatura bem como o periodo de condicio-
namento variou entre as diferentes espécies estudadas. Ap6s o con-
dicionamento osmético, as sementes foram lavadas e secas. As se-
mentes foram colocadas para germinar em condi¢des de baixas tem-
peraturas (10; 15; 15 e 17°C para tomate, berinjela, melancia e me-
|80, respectivamente) e em temperaturas normais (20 e 30°C para
tomate e 25°C para as demais espécies). Baixas temperaturas dimi-
nuiram a velocidade e a percentagem de germinacdo das sementes
das quatro espécies. Sementes osmoticamente condicionadas de to-
das as espéci es testadas apresentaram maior germinagdo do que ague-
las ndo condicionadas, principalmente em condictes de baixas tem-
peraturas. O condicionamento osmatico pode ser utilizado para me-
Ihorar a germinagdo de sementes de cucurbitaceas (meldo e melan-
cia) e solanaceas (berinjela e tomate), principalmente nestas condi-
¢Oes adversas de baixas temperaturas.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, Cucumis melo, Lycopersicon
esculentum, Solanum melongena, estabel ecimento de plantulas, ter-
mo-inibic&o.

ABSTRACT

Vegetable seed priming to improve germination at low
temperature

Under low temperatures, seed germination of severa species,
including eggplant, watermelon, melon and tomato can be erratic or
completely inhibited. Seed priming has been used to increase
germination rate and seedling uniformity, mainly under unfavorable
environmental conditions. Seeds of eggplant, cv. 'Cica, watermelon
‘Crimson Sweet’, melon ‘ Top Net SR’ and tomato ‘ Heinz 9425’ were
osmoconditioned. The methodology for seed priming was species-
dependent. The osmotic solution, temperature aswell as conditioning
period varied among the species. After seed conditioning, seedswere
washed and dried. Seeds were incubated in a germination chamber
at low (10; 15; 15 and 17°C for tomato, eggplant, watermelon and
melon, respectively) and normal temperatures (20 and 30°C for
tomato and 25°C for the other species). Low temperatures decreased
germination percentage and germination rate. Primed seeds from all
species had higher germination compared to unprimed seeds,
especidly in low temperatures. Priming may be used to improve
germination performance of cucurbitaceous (watermelon and melon)
and solancaeous (tomato and eggplant) seeds especially under low
temperature.

Keywords: Citrullus lanatus, Cucumis melo, Lycopersicon
esculentum, Solanum melongena, seedling establishment,
thermoinhibition.
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sucesso da producdo olericola de-
penderd, dentre outros aspectos, de
aceitavel estabelecimento de plantulas
no campo, fator este diretamente rela-
cionado com a germinacdo das semen-
tes. O periodo compreendido entre a se-
meadura e o estabelecimento das
plantulas é fase crucial da producéo
olericola. Assim, sementes de alta qua
lidade e condic¢Bes que permitam maxi-
ma germinagdo em menor tempo possi-
vel, com méaxima uniformidade de
plantulas, € sem divida alguma, busca
constante daquel esenvolvidosnacadeia
produtiva de hortalicas.
Utilizando sementes com alta ger-
minag&o e vigor, os produtores teréo
maior probabilidade de éxito na forma-

Hortic. bras., v. 23, n. 2, abr.-jun. 2005

¢do da lavoura. A utilizacdo de semen-
tes de alta qualidade fisiologica ira
minimizar o risco com perdas durante o
estabelecimento de plantulas, seja na
estufa (transplante) ou no campo (se-
meadura direta). Isto torna-se bastante
importante neste segmento, visto queem
grande nimero de espécies olericolas,
cadasementeiraproduzir um Unico pro-
duto comercia. Soma-se a isto, o ato
custo das sementes das novas cultiva-
res ou hibridos de hortalicas atualmen-
te existentes no mercado.

Diversos fatores poderdo afetar a
germinacdo e consequentemente aemer-
géncia das plantulas. Dentre os fatores,
a temperatura poderd vir a ser o mais
importante, umavez que nem sempre o

produtor tem o total controle sobre este
fator. Cada espécie apresenta tempera-
tura minima, maxima, e 6tima para a
germinacdo, e dentro desta, podem exis-
tir diferencas marcantes entre as culti-
vares quanto a germinacdo (NASCI-
MENTO, 2000). Temperaturas muito
baixas ou muito atas poderdo alterar
tanto a velocidade quanto a porcenta-
gem final de germinacdo. Geralmente,
temperaturas baixas reduzem a veloci-
dade de germinacgdo, enquanto tempe-
raturas altas aumentam.

Condicdes de baixas temperaturas,
préximas de 15°C, reduzem a velocida-
dedegerminacdo das sementeseaemer-
géncia de plantulas de varias espécies,
incluindo aquelas das familias das cu-
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curbitécess, tais como abobora, meléo,
melancia, pepino, entre outras ou das
solanaceas como berinjela, pimentéo e
tomate. Além disso, aincidénciadeaguns
microrganismos do solo causadores de
tombamento é favorecida pelas condicdes
de baixas temperaturas, havendo assm
uma redugdo do estande com conseqiién-
cias negativas na produtividade.

Visandoumame horianaquaidadedas
sementes e rgpido e uniforme estabeleci-
mento de plantulas no campo e/ou na estu-
fa, diferentestipos detratamentostém sdo
estudados, dentre eles, 0 condicionamento
osmético, que consgste de hidratagdo con-
trolada das sementes, suficiente para pro-
mover atividades pré-metabdlicas, sem,
contudo, permitir aemissao daraiz priméa
ria (HEYDECKER & d., 1973). Em ge-
ra, o tratamento consste em embeber as
sementes em uma solugdo osmética por
determinado periodo e apds s, secar as
sementes para o grau de umidade origina
(NASCIMENTO, 1998), 0 que possibilita
avantagem de se poder manuse-las e/ou
armazena-las. O condicionamento
osmético tem sdo utilizado principamen-
te em sementes de hortdicas, com o obje-
tivo de melhorar a germinago, a unifor-
midade dasplantulasead gumasvezesapor-
centagem de germinagdo, especiamente
em condi¢des edafo-climéticas adversas
(BRADFORD, 1986; KHAN, 1992;
PARERA; CANTLIFFE, 1994, NASCI-
MENTO, 1998).

Os efeitos do condicionamento
osmético no maior desempenho da ger-
minagdo de sementes e emergéncia das
plantulas sob condicdes de baixas tem-
peraturas foram relatados em vérias hor-
taligas, incluindo berinjela(TRIGO; TRI-
GO, 1999), bréssicas (RAO et al., 1987;
ZHENG et al., 1994), cenoura
(SZAFIROWSKA et al., 1981,
SAMPAIO; SAMPAIO, 1998), melancia
(SACHS, 1977), meldo (BRADFORD,
1985; NERSON; GOVERS, 1986;
BRADFORD et d., 1988; PASSAM et
al., 1989; WELBAUM; BRADFORD,
1991; DHILLON, 1995; OLUOCH,;
WELBAUM, 1996; YEOUNG et a.,
1996; NASCIMENTO, 2002), milho-
doce (BENNETT; WATERSJR., 1987;
MURRAY, 1990), piment&o (ROVERI
JOSE, 1999), salsa (AKERS et al.,
1987) etomate (ALI et a., 1990), den-
tre outras.

Esta melhoria do condicionamento
osmético pode estar intimamente rela
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cionada com o mecanismo de reparo das
membranas celularesque ocorrem duran-
te o condicionamento osmotico
(BURGASS; POWELL, 1984), umavez
que as sementes durante 0 processo de
maturacdo  e/ou  durante 0
armazenamento, deterioram-se e neces-
sitam de um reparo durante a embebicéo
para germinarem satisfatoriamente
(OSBORNE, 1983); no condicionamen-
to osmético esta embebicdo € mais len-
ta. Somarse a isto, que as sementes fo-
ram condi cionadas sob condi¢cBesdetem-
peraturas mais dtas, isto €, variando de
20 a25°C. O condicionamento osmatico
estende a “lag phase” (fase Il) da
embebicdo de &gua, restringindo aemis-
sdo daradicula, e nesta fase ocorrem os
maiores eventos metabdlicos preparan-
do as sementes para a fase Ill com a
protrusdo da radicula (BEWLEY;
BLACK, 1994). Assm, um periodo pro-
longado nafase Il que ocorre durante o
condicionamento osméti co, pode promo-
ver algum mecanismo especifico neces-
sario agerminagao em condigbesde tem-
peraturas adversas (NASCIMENTO et
al., 2003), incluindo baixas temperaturas.
Em adicdo, o comprimento da fase Il é
dependente em temperatura; a embebicéo
das sementesa 20 ou 25°C durante o con-
dicionamento osmatico procedeemniveis
adequados para contornar a termo-inibi-
¢80 causada por baixas temperaturas.

Diante do exposto, 0 objetivo desse
estudofoi verificar o efeito do condicio-
namento osmaético na germinacdo de
sementes de berinjela, melancia, meldo
e tomate sob condi¢des de baixas tem-
peraturas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos
em laboratério da Embrapa Hortalicas,
Brasilia, DF, de maio a outubro de 1999
(meldo e tomate), fevereiro a abril de
2000 (melancia), e marco a maio de
2001 (berinjela). Foram conduzidos
quatro ensaios em laboratério paraava
liar o efeito do condicionamento
osmético de sementes em condicBes de
baixas temperaturas. Em cada ensaio,
estudou-se uma espécie. O delineamen-
to experimental, para os quatro experi-
mentos, foi inteiramente ao acaso com
quatro repeticdes.

Berinjela: Foram utilizadas semen-
tes hibridas da cultivar Cica (Embrapa
Hortalicas), as quais foram submetidas
ao condicionamento osmatico. Paratan-
to, dez gramas de sementes foram con-
dicionadas em Erlenmeyers contendo
250 ml de solugéo aerada de nitrato de
potassio (KNO,) a0,35 M por 24 horas
de embebicéo, a20°C sob luz. A aeracdo
foi provida por uma bomba de aquério.
ApOs a embebicdo, as sementes foram
lavadas em aguacorrente, e secasatem-
peratura ambiente por dois dias, e apos,
a 38°C por 24 horas. Quatro repeticoes
de 50 sementes foram semeadas sobre
duas folhas de papel de germinacdo, em
caixas gerbox, umedecidas com &gua
destilada, e incubadas em germinadores
a 15 e 25°C, sob luz. Foram reslizadas
contagens (computadas aguel as semen-
tes germinadas, isto €, com emissdo da
radicula) aos sete e 14 dias.

Melancia: Foram utilizadas semen-
tes da cv. Crimson Sweet (Horticeres),
asquaisforam osmoticamente condicio-
nadas por 96 horas, a20°C, sob luz, em
solugéo aerada de KNO, (0,35 M). A
aeracdo e demais métodos utilizadosfoi
conforme descrita para as sementes de
berinjela, com excecdo do tempo para
embebicdo que foi de 96 horas. Apos a
embebicdo, as sementes também foram
lavadas em &gua corrente e colocadas
para secar a temperatura de 15°C du-
rante dois dias. Porcentagem e veloci-
dade de germinacdo foram avaliadas a
15 e 25°C. Sementes germinadas foram
contadas diariamente, sendo avelocida-
de de germinagéo calculada de acordo
comaformulaSTi Ni/ SNi, ondeNi é
0 nUmero de sementes germinadas a
cadadiano diaTi (MAGUIRE, 1962).

Mel&o: Foram utilizadas sementes
da cv. Top Net SR (Harris Moran) as
quais foram condicionadas em solucdo
aerada de KNO, (0,35 M), durante seis
dias, a25°C, no escuro. A aeracdo e de-
mais métodos utilizados foi conforme
descrita anteriormente. Apos isto, as
sementes foram lavadas em agua cor-
rente por dois minutos, e colocadas para
secar atemperaturade 15°C durantedois
dias. As sementes foram col ocadas para
germinar a 17 e 25°C.

Tomate: Sementes da cultivar Heinz
9425 (H.J. Heinz) foram osmoticamente
condicionadas em solucéo aerada de
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KNOQ, (0,30 M) durante setediasa20°C,
sob constante luz. A aeracdo e demais
métodos utilizados foi conforme descri-
ta anteriormente. Apés isto, as semen-
tes foram lavadas em &gua corrente por
dois minutos, e colocadas para secar a
temperatura de 15°C durante dois dias.
As sementes foram colocadas para ger-
minar a 10; 20 e 30°C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Berinjela: A temperatura ideal para
a germinacdo dessa espécie é em torno
de 20 a 30°C, segundo as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).
O condicionamento osmético aumentou
avelocidade de germinagéo das semen-
tes em condi¢Bes normais (25°C) (Te
bela 1). As sementes osmoticamente
condicionadas germinaram totalmente
(95%) aos sete dias. A germinagdo aos
14 dias, foi semelhante, sendo que se-
mentes condicionadas proporcionaram
melhor performance a 25°C. Baixas
temperaturas (15°C) entretanto, reduzi-
ram a germinacdo das sementes, sendo
gue sementes ndo condicionadas germi-
naram apenas 22%, enquanto aquelas
condicionadas germinaram 94% (Tabe-
la 1). Resultados semelhantes também
foram obtidos em berinjela por Trigo e
Trigo (1999).

Melancia: Baixatemperatura (15°C)
reduziu a velocidade e a porcentagem
degerminacdo dassementes(Tabela?2).
As sementes osmoticamente condicio-
nadas germinaram mais rapido do que
aquelas ndo condicionadas, principal-
mente em condictes de baixas tempe-
raturas. Ndo foi observadadiferencasig-
nificativa entre a percentagem de ger-
minacdo das sementes condicionadas e
ndo condicionadas nas duas temperatu-
ras avaliadas.

Mel&o: Foi observado queal7°Cas
sementes osmoticamente condicionadas
apresentaram maior e mais répida ger-
minagdo, confirmando que o condicio-
namento osmatico, em meldo, pode ser
altamente benéfico, principalmente nas
condicdes adversas de germinagéo a
baixas temperaturas. Ja em condicdes
6timas (25°C), a porcentagem de ger-
minagdo das sementes condicionadas e
ndo condicionadas ndo diferiu estatisti-
camente (Tabela 3).
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Tabela 1. Germinagdo aos 7 e 14 dias de sementes de berinjela‘ Cica' condicionadas e ndo
condicionadas, incubadas a 15 e 25°C, sob luz. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2001.

Germinacao (%)

Tratamento 7 dias 14 dias

15°C 25°C 15°C 25°C
Condicionadas 0a' 95 a 94 a 95 a
N&o condicionadas Oa 75b 22b 86 b

IMédias na vertical, seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Velocidade de germinagdo (horas) e germinagéo (%) de sementes osmoticamente
condicionadas e ndo condicionadas de melancia ‘ Crimson Sweet’ , incubadas a 15 e 25°C,
sob luz. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2000.

Veloc. germ. (horas) Germinacao (%)

Tratamento

15°C 25°C 15°C 25°C
Condicionadas 1440 b’ 408 a 59 a 95 a
Nao condicionadas 2106 a 552 a 56 a 93 a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan,
a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Velocidade de germinagéo (horas) e germinagdo (%) de sementes osmoticamente
condicionadas e ndo condicionadas de meldo ‘ Top Net SR’ , incubadas a 17 e 25°C, sob luz.
Brasilia, Embrapa Hortalicas, 1999.

Veloc. germ. (horas) Germinagao (%)

Tratamento

17°C 25°C 17°C 25°C
Condicionadas 98.4 b? 386 a 87 a 89 a
N&o condicionadas 158.5 a 545 a 72 b 91 a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan,
a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Velocidade de germinagdo (horas) e germinagéo (%) de sementes osmoticamente
condicionadas e ndo condicionadas de tomate ‘ Heinz 9425’ , incubadas a 10, 20 e 30°C, sob
luz. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 1999.

Velocidade germinagédo Germinagao (%)

Tratamento (horas)

10°C 20°C 30°C 10°C 20°C 30°C
Condicionadas 113.6b" 478a 316 a 93 a 93 a 96 a
N&o condicionadas 184.5 a 553 a 48.3 a 95 a 95 a 99 a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan,
a 5% de probabilidade.

Tomate: Baixastemperaturas (10°C)
diminuiram a velocidade e a percenta-
gem de germinacdo das sementes (Ta
bela 4). Quanto maior a temperatura,
mais répida foi a germinag@o. Semen-
tes osmoticamente condicionadas além
de germinarem mais rapidamente, apre-
sentaram uma maior percentagem de
germinacdo (93%) do que agquelas ndo
tratadas (46%), principal mente em con-
dicBes de baixas temperaturas. Nastem-
peraturas de 20 e 30°C ndo foram ob-

servadas diferencas significativas na
velocidade e na porcentagem de germi-
nagdo entre as sementes condicionadas
endo condicionadas. Isto maisumavez,
evidencia que os maiores beneficios do
condicionamento osmaético ocorrem sob
condicBes adversas.

Como esperado, avelocidade de ger-
minagdo das sementes dessas quatro
espéciesdiminuiu quando incubadasem
condicles de baixas temperaturas, € 0
condicionamento osmético aumentou
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esta velocidade de germinagéo. O répi-
do estabelecimento da cultura no cam-
po podera aindaimplicar em menor ris-
€O, Uma vez que a germinagdo das se-
mentes e a emergéncia das plantulas
podem ser marcadamentereduzidaspela
acdo de microrganismos, especialmen-
te de fungos dos géneros Pythium,
Phytophthora, Rhizoctonia e Fusarium
(Agrios, 1988). Em beterraba, tém-se uti-
lizado sementes condicionadas para
minimizar o efeito dessesmicrorganismos,
reduzindo assm aincidénciade damping-
off (TAYLOR et d.,1985; OSBURN;
SCHROTH, 1989; RUSH, 1991).

A germinagdo também pode ser re-
duzida sob condi¢des de baixas tempe-
raturas, como foi observado neste estu-
do. Isto pode ter havido efeito temporé
rio de termo-inibicdo, uma vez que as
sementes poderdo germinar, caso atem-
peratura atinja valores adequados para
agerminacdo daespécieem questéo. Em
aface, este fendmeno também tem sido
observado, embora em condi¢des de al-
tas temperaturas, isto &, 35°C (NASCI-
MENTO; CANTLIFFE, 2002). Em ou-
tros casos, quando ocorrem temperatu-
ras muito baixas (proximas de 5°C) por
ocasido da embebicéo, pode haver injU-
ria de frio (chilling injury) (HERNER,
1986). Isto ocorre, principalmente em
sementesdefeij&o-vagem, gréo-de-bico,
ervilha e milho-doce, em virtude da r&
pida embebicdo das sementes, geral-
mente muito secas, sob baixas tempera-
turas (HERNER, 1986); nestas condi-
¢Oes, as sementes sofrem uma maior
exsudacdo dos componentes celulares.

De acordo com os resultados, tem-
se que baixas temperaturas representam
uma limitag@o no estabelecimento de
berinjela, tomate, meldo e melancia, e o
condicionamento osmotico de sementes
pode ser utilizado nessas espécies para
melhorar a performance da germinagéo
e estabel ecimento de plantulas em con-
dicdes de baixas temperaturas.
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