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RESUMO: O condicionamento fisiolégico de sementes ¢ uma técnica promissora para o
segmento de hortaligas, proporcionando melhorias na uniformidade e velocidade de germi-
nacdo e emergéncia das plantulas, assim como desempenho superior sob condi¢cdes adversas.
O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia do condicionamento fisioldgico no
desempenho de sementes de cenoura sob condi¢Ges adversas de temperatura, deficiéncia hi-
drica e salinidade. Amostras de dois lotes de sementes da cultivar Brazlandia, de germinagéo
semelhante, mas diferindo quanto ao vigor, foram fisiologicamente condicionadas por imer-
sdo em solugdo aerada de PEG 6000 (-0,4 MPa) e em 4gua destilada durante 10h, a 20°C, e
secos at¢ o teor de agua inicial. Apés o condicionamento, as sementes foram submetidas aos
testes de germinagio a 20 e a 30°C, germinacdo sob deficiéncia hidrica e estresse salino, en-
velhecimento acelerado e emergéncia de plantulas em substrato artificial, sendo os resultados
comparados com aqueles obtidos a partir de sementes nio condicionadas. O condicionamen-
to fisioldgico favorece o desempenho de sementes de cenoura sob condi¢des de deficiéncia
hidrica ¢ salinidade e diminui as diferengas de desempenho entre os lotes.
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PHYSIOLOGIC CONDITIONING OF CARROT SEEDS AND ITS ITERFERENCE
WITH THE PERFORMANCE OF SEEDS UNDER ADVERSE CONDITIONS

ABSTRACT: The physiologic conditioning of seeds is a promising technique for the ve-
getable segment, providing improvements in the uniformity and speed of germination and
seedling emergence, as well as superior performance under adverse conditions. The present
work’s objective was to evaluate the influence of the physiologic conditioning at the carrot
seed performance under adverse conditions of temperature, water deficit and salinity. Sam-
ples of two lots of seeds, cv. Brazlandia, of similar germination, but differing as for the vi-
gor, was physiologic conditioned using two methods: immersion in aerated solution of PEG
6000 (-0,4 MPa) and in distilled water during 10h, at 20°C. Afterwards, seeds were dried
back to the their initial water content and subjected to tests of germination at 20 and 30°C,
germination under water deficit and salinity, accelerated aging and seedling emergence. The
results were compared with those obtained from seeds not conditioned. The physiologic con-
ditioning favors the carrot seed performance under water deficit and salinity and reduces the
performance differences among the lots.

Keywords: Daucus carota, priming, vigor, salinity, water deficit.
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INTRODUCAOQO

Para culturas nas quais o produto final ¢ colhido no estadio vegetativo,
tratamentos ou praticas de manejo que reduzam o tempo decorrido entre a
semeadura e o estabelecimento das plantulas no campo possibilitam ganhos
substanciais em termos de rendimento e qualidade da produgio.

Nesse sentido, o condicionamento fisiol6gico de sementes de hortaligas
constitui técnica promissora, podendo melhorar o desempenho das sementes
no campo, notadamente sob condi¢des adversas, e favorecendo a obtengio de
mudas uniformes e vigorosas em menor tempo.

O condicionamento fisiologico permite que as fases iniciais do processo
germinativo sejam ativadas, possibilitando a ocorréncia de mecanismos de
reparo a danos celulares e sintese de macromoléculas essenciais a germina-
¢do e a reversdo de processos deteriorativos nas sementes (TILDEN e WEST,
1985; PANDEY, 1988).

Diversas técnicas tém sido empregadas para promover o condiciona-
mento fisiologico das sementes, sendo o hidrocondicionamento e o osmo-
condicionamento as mais utilizadas. No hidrocondicionamento, as sementes
permanecem em contato com substrato umedecido em 4dgua por petiodos con-
trolados, antes que atinjam a protrusio da raiz primaria. No osmocondiciona-
mento, o controle da hidratacdo das sementes é realizado com a utilizacdo de
solugdes de baixo potencial osmético, empregando substincias como o polie-
tilenoglicol (PEG), glicerol, manitol e sais inorgénicos, como KNO,, K.PO
MgSO,, MnSO,, MgCL, NaCl e NaNO, (McDONALD, 1999).

Além disso, aspectos como a temperatura, periodo, condi¢des de aera-
¢do, secagem, armazenamento e potencial fisiolégico das sementes podem
interferir nos resultados obtidos apés o condicionamento fisiologico das se-
mentes.

Resultados de pesquisa indicam a necessidade de estabelecimento de
metodologias especificas para cada espécie e cultivar e que levem em consi-
deragdo o potencial fisiologico das sementes a serem fisiologicamente condi-
cionadas (BROCKLEHURST e DEARMAN, 1983a, b; COSTA e VILLELA,
2006).

No caso de sementes de cenoura, Cantliffe e Elballa (1994) verifica-
ram melhores respostas ao condicionamento fisiologico em lotes de maior
potencial fisiologico, sendo que Sampaio e Sampaio ( 1998) obtiveram maior
velocidade e uniformidade de germinagfio ao condicionar as sementes utili-
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zando PEG 6000. Por outro lado, o condicionamento fisiolégico de sementes
de aspargo aumentoy a germinagdo apenas dasg Sementes de menor potencial
fisiolégico (BITTENCOURT et al., 2004).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes me-
todos de condicionamento fisiologico no desempenho de sementes de cenou-
1a 50b condigdes adversas de temperatura, deficiéncia hidrica e salinidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foj conduzido no laboratério de Anélise de Sementes da
Faculdade de Agronomia “Elisey Maciel”, da Universidade Federa] de Pelo-
tas, no periodo de marco a maio de 2006.

métodos: imersio em solucdo de PEG 6000 (0,4 MPa) € imersio em agua
deionizada, durante 10 horas, a 20°C, Foram utilizados dois gramas de se-
mentes, submersas em 40mL de solu¢do de PEG 6000 ou agua deionizada,

salino, envelhecimento acelerado, emergéncia de plantulas e sanidade, con-
forme metodologia descrita a seguir,

Germinagio a 20°C: quatro subamostras de 5() sementes foram distri-
buidas sobre trés folhas de papel germitest, umedecidas em quantidade de

Rev. Cient. RuraIkUrcamp, Bagé-RS, vol. 13,n. 2, p. 259-268. dez. 2011. 261




CONDICIONAMENTO FISIOLOGICO DE SEMENTES DE S'TIEN()KT1€,=\ E SUA INTERFERENCIA

NO DESEMPENHO DAS SEMENTES SOB CON DICOES ADVERSAS | COSTA et al.
agua equivalente a 2.5 vezes a Sua massa e dispostas no interior de caixas
plasticas (tipo gerbox). As caixas foram mantidas em camara (tipo BOD), a
20°C. As avalia¢des foram realizadas diariamente, até o décimo segundo dia,
computando-se o nimero de plantulas normais. Os resultados foram apre-
sentados como percentagem e velocidade de germinagéo das plantulas, esta
ultima expressa no indice de velocidade de germinagéo, conforme menciona
Nakagawa (1999), calculado através da seguinte formula:

IVG = GI/N + G2/N2 + ... + Gn/Nn, onde:

IVG = Indice de Velocidade de Germinagio:

G1, G2, Gn = namero de plantulas normais computadas na primeira
contagem, na segunda contagem e na tltima contagem;

NI, N2, Nn = nimero de dias da semeadura & primeira, a segunda € 3
ultima contagem.

Germinagfo a 30°C: adotou-se o mesmo procedimento descrito ante-
riormente, com a diferenca de empregar a temperatura de 30°C e realizar as
avaliagdes no sexto ¢ no décimo segundo dia, expressando os resultados em
percentagem de plantulas normais.

Germinago sob deficiéncia hidrica: quatro subamostras de 50 sementes
foram distribuidas sobre trés folhas de papel germitest, umedecidas com so-
lugdo de PEG 6000 (-0,3 MPa) em quantidade equivalente a 2,5 vezes a sua
massa e dispostas no interior de caixas plésticas (tipo gerbox), a 20°C. As
avaliagdes foram realizadas no sexto e no décimo segundo dia apos a instala-
¢do do teste, computando-se a percentagem de plantulas normais. A solucio
de polietilenoglicol foi preparada conforme Villela et al. (1991).

Germinagdo sob estresse salino: conduzido conforme descrito anterior-
mente, sendo as folhas de papel germitest umedecidas com solugdo de cloreto
de sédio (-0,8 MPa) em quantidade equivalente a 2,5 vezes a sua massa, a
20°C. A solugdo de NaCl foi preparada de acordo com a equacdo de Van’t
Hoff, apresentada por Salisbury e Ross (1992).

Envelhecimento acelerado: as sementes foram distribuidas sobre uma
tela de aluminio fixada no interior de caixas plasticas (tipo gerbox) contendo,
ao fundo, 40mL de dgua destilada. As caixas tampadas foram mantidas em
camara a 42°C por 72h. Decorrido esse periodo, as sementes foram colocadas
para germinar, conforme descrito anteriormente, utilizando-se quatro suba-
mostras de 50 sementes para cada tratamento, com avaliacéio da percentagem
de pléntulas normais no sexto dia apos a instalagio do teste (BRASIL, 1992).
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Emergéncia de plantulas: empregaram-se bandejas de poliestireno ex-
pandido de 200 células contendo Substrato comercia] (Plantmax®) € uma se-
mente por célyla, Foram utilizadag 400 sementes bara cada tratamento, syp-
divididas em 0ito subamostrag de 50 sementes. Computou—se, diariamente, ¢
nimero de plantulas normais, até o décime oitavo dia. Og resultados foram

NI, N2, Np = nimero de dias da Semeadurg 3 primeira, 3 segunda e 3
ultima contagem,

Amostras de sementes nio condicionadas, dos dois lotes, foram Subme-
tidas aos mesmos testes.

Procedimentq Cstatistico: o eXperimento foj conduzido em delineamen-
to inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, em €squema fatoria] 2x3
com dois lotes e dojg métodos de condicionamento ﬁsiolégico, mais a teste-
munha (sementeg nio condicionadas), totalizando sejg tratamentos. Qs da-
dos relativog 3 interacdo dog efeitos de Joteg € métodos de condicionamento
fisiologico dag sementes foram submetidos 3 analise de varidncia, sendo g
médias comparadas pelo tegte de Tukey, a 5%, de probabilidade.
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Tabela 1. Germinacdo (G) a 20 e a 30°C e indice de velocidade de germinacgio (IVG) de dois
lotes de sementes de cenoura, cultivar Brazlandia, submetidas a dois métodos de condiciona-
mento fisiologico. Pelotas, RS, 2006.

Métodos de G 20°C (%) G 30°C (%) IVG
STELLLE Y Lote A Lote B Lote A Lote B Lote A Lote B
H,O 73 Ba 82 Aa 4] Aa 76 Aa 5.77 Ba 6,65 Aa
PEG 68 Ba 81 Aa 46 Ba 79 Aa 5,20 Ba 6,33 Aa
Testemunha 75 Aa 75 Aa 45 Ba 78 Aa 5,75 Aa 6,04 Aa

Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Ao avaliar os efeitos do condicionamento fisiolégico no desempenho das
sementes, verificou-se que o potencial germinativo dos lotes ndo foi afetado
pelo condicionamento, de modo que ndo houve diferenca entre o desempenho
das sementes condicionadas e ndo condicionadas nos testes de germina¢éo a
20°C e a 30°C e no indice de velocidade de germinagdo (Tabela 1).

Tabela 2. Emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de cenou-
ra, cultivar Brazlandia, de dois lotes de sementes, submetidas a dois métodos de condiciona-
mento fisiologico. Pelotas, RS, 2006.

Meétodos de E (%) IVE

condicionamento Lote A Lote B Lote A Lote B
H,O 75 Aa 72 Ab 435 Aa 4,26 Aa
PEG 75 Ba 86 Aa 3,91 Aa 442 Aa
Testemunha 80 Aa 75 Ab 4,35 Aa 3,46 Bb

Médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna e maifiscula na linha, nfo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Por outro lado, o desempenho das sementes sob condi¢des adversas foi
favorecido pelo condicionamento fisiolégico, conforme demonstrado pelos
resultados de germinagdo sob estresse salino e deficiéncia hidrica e no teste
de envelhecimento acelerado (Tabela 3). Muitos trabalhos tém indicado que
os principais beneficios do condicionamento fisioldégico sdo verificados no
desempenho das sementes sob condigdes adversas. Assim, sementes condi-
cionadas geralmente apresentam maior resisténcia & queda acentuada ou a
elevacio da temperatura, a salinidade e a deficiéncia hidrica, como os resulta-
dos obtidos em sementes de cebola (TRIGO et al., 1999), tomate (MAURO-
MICALE e CAVALLARO, 1995), alface (EIRA e MARCOS FILHO, 1990)
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e meldo, melancia e berinjela (NASCIMENTO, 2005).

No caso da germinag&o sob estresse salino, verificou-se que o condicio-
namento fisiologico foi benéfico para os dois lotes de sementes, notadamente
ao empregar o método de imerséo em solugéo de PEG 6000. No presente tra-
balho, a concentrago salina empregada para simular condi¢des de salinidade
durante a germinagdo das sementes de cenoura foi excessiva, contrariando
resultados anteriores, nos quais o desenvolvimento de plantulas de cenoura
submetidas a salinidade, induzida por elevadas concentra¢des de NaCl, s6 foi
afetado a partir de potenciais inferiores a”, 2 MPa (LOPES ¢ DIAS, 2004).

Tabela 3. Germinagio sob estresse salino (G sal) e defici€ncia hidrica e resultados do teste
de envelhecimento acelerado (EA) de dois lotes de sementes de cenoura, cultivar Brazlandia,
submetidas a dois métodos de condicionamento fisioldgico. Pelotas, RS, 2006.

Métodos de G sal G de i EA

T — hidrico
S Lote A Lote B Lote A Lote B Lote A Lote B

%

H,O 9 Aa 5 Bb 70 Aa 78 Ab 48 Ba 70 Aa
PEG 11 Aa 11 Aa 67 Ba 89 Aa 53 Ba 73 Aa
Testemunha 4 Bb 7 Ab 68 Ba 81 Ab 55 Ba 62 Ab

Meédias seguidas pela mesma letra, minfiscula na coluna e maiiscula na linha, nio diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Considerando o desempenho das sementes sob deficiéncia hidrica, ob-
servou-se que o condicionamento das sementes apenas favoreceu o lote B,
de maior potencial fisiologico (Tabela 3). Nesse caso, o melhor resultado foi
obtido ao se utilizar o método de imerséo das sementes em solug¢do de PEG
6000. A utiliza¢do de solugdo de PEG 6000 para o condicionamento fisiolo-
gico de sementes de cenoura também proporcionou os melhores resultados
guanto a velocidade e uniformidade de germinacédo das sementes, de acordo
com Sampaio e Sampaio (1998).

A deficiéncia hidrica durante a germinagdo das sementes pode induzir
aumentos nos niveis de acido abscisico, o que limita a a¢fo das giberelinas e
provoca a inibi¢do da germinagfo. O condicionamento fisioldgico pode redu-
zir a produgdo de acido abscisico ¢ estimular a sintese de enzimas hidroliticas,
envolvidas em eventos preparatérios & protrusdo da raiz primaria, como a
endo-f-mananase nas células que envolvem a extremidade da radicula, em
sementes de alface (NASCIMENTO et al., 2000; NASCIMENTO e CAN-
TLIFFE, 2002).
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Os resultados obtidos no teste de envelhecimento acelerado confirmam
a maior resisténcia das sementes condicionadas ao estresse (Tabela 3). Nesse
caso, sementes fisiologicamente condicionadas do lote B, de maior potencial
fisiologico, foram capazes de manter elevada germinagdo mesmo apos terem
sido submetidas a condi¢des de elevada temperatura e umidade relativa do ar.
O mesmo ndo foi observado no lote de menor potencial fisiolégico. Melhores
respostas ao condicionamento fisiologico de sementes de cenoura também
foram obtidas para lotes de maior potencial fisiologico por Cantliffe e Elballa
(1994) e por Carneiro et al. (1999). Ao avaliar a resposta de sementes de me-
l3o ao condicionamento osmético, Nascimento e Aragdo (2004) observaram
que o potencial fisioldgico das sementes ¢ um dos fatores que interferem nos
resultados obtidos. Nesse caso, os autores observaram interacdo significativa
entre o vigor e o condicionamento das sementes nos resultados de germina-
¢do, especialmente sob condigdes de baixas temperaturas.

Verificou-se que o condicionamento fisioldgico das sementes atenuou
as diferengas entre os lotes quanto a velocidade de emergéncia das pléantulas,
conforme apresentado nos resultados do indice de velocidade de emergéncia,
na Tabela 2. Para as sementes ndo condicionadas, a diferenca média entre o
indice de velocidade de emergéncia dos lotes A ¢ B era de 0,89 ponto percen-
tual. Ap6s o condicionamento fisiolégico, empregando o método de imersdo
das sementes em 4gua, essa diferenga diminuiu para 0,09 ponto percentual.
De acordo com Finch-Savage e Mckee (1990), o pardmetro mais adequado
para avaliar a eficiéncia do condicionamento fisiolégico € a sua habilidade
para atenuar diferengas no desempenho das sementes de uma populagio. Nes-
se sentido, a possibilidade de uniformizar o desempenho de lotes que apre-
sentem germinacdo semelhante, mas que sejam distintos quanto ao vigor, se-
ria interessante para a industria de sementes, beneficiando etapas criticas do
sistema de produg¢io, notadamente o armazenamento e a comercializagdo das
sementes.

CONCLUSOES
O condicionamento fisiologico favorece o desempenho de sementes de

cenoura sob condicdes de deficiéncia hidrica e salinidade e diminui as dife-
rengas de desempenho entre os lotes.
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