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1. INTRODUCAO

O condicionamento osmético de sementes tem mostrado ser uma
técnica eficiente na melhora da germinagdo e do vigor de sementes,
verificando-se resultados positivos obtidos em diversas espécies,
principalmente olericolas, quando as condicOes ambientais para a
germinacdo sdo menos favoraveis (/, 3, 6, 7, 10).

Em soja, esse condicionamento tem prop orcionado melhoras
significativas na germinagdo e no vigor das sementes, especialmente
quando realizadoa 10 e 15°C (2, 13, 15, 16) temperaturas essas geralmente
encontradas no inicio da estagio de semeadura, em paises de clima
temperado. Nas sementes de salsa, AKERS ef al. (1) obtiveram melhora no
desempenho de germinagdo a baixas temperaturas, mesmo quando ©
condicionamento osmaético foi realizado a 25°C.

Para BRADFORD (3), sementes condicionadas osmoticamente
devem apresentar germinagdo mais rapida sob condi¢gdoes de baixo
potencial hidrico, em decorréncia do abaixamento do potencial osmdtico
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ocorrido em seus tecidos durante o condicionamento. O autor sugere que a
capacidade da semente condicionada germinar sob condigoes de reduzido
potencial hidrico é um bom critério para se avaliar a efetividade do
tratamento osmotico.

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos do condicionamento
osmotico em diferentes temperaturas, na germinacao de sementes de soja
(Glycine max (L.) Mermll), em temperatura sub e supra-6tima e sob
estresse hidrico.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Universidade Federal de Vigosa,
utilizando-se dois cultivares de soja (Doko e UFV-5), cujas sementes
foram multiplicadas no Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Mello,
no ano agricola 1992/93.

O condicionamento osmético das sementes fo1 realizado utilizando-
se o polietileno glicol 6000 (PEG-6000) a -0,8 MPa por quatro dias, em
cinco temperaturas de condicionamento (15, 20, 25, 30 e 35°C). O calculo
da solucdo de PEG-6000 (Carbowax 6000) foi feito utilizando-se a
equagio desenvolvida por MICHEL e KAUFMANN (/7).

Para o condicionamento, as sementes de cada cultivar, em numero
de 100, foram colocadas em caixas gerbox sobre quatro folhas de papel
germitest com 30 mL da solugdo osmotica, acrescida de 0,2% de thiram.
As caixas gerbox foram colocadas em germinador, regulado para cada uma
das temperaturas de condicionamento, durante quatro dias. Apos esse
periodo, as sementes foram retiradas das caixas, lavadas superficialmente
com agua desmineralizada, secas superficialmente em papel de filtro e
imediatamente utilizadas na montagem dos testes. Nao se utilizou
delineamento experimental durante o condicionamento osmotico,
objetivando-se apenas obter sementes condicionadas para a realizagdo dos
testes.

Para a analise das sementes condicionadas osmoticamente, foram
utilizados dois tratamentos: a) testemunha absoluta: sementes secas, sem
passar por qualquer tratamento de embebig¢do; ¢ b) testemunha relativa:
sementes embebidas em agua por periodo de tempo suficiente para atmgir
o mesmo grau de umidade final que as sementes condicionadas
osmoticamente. As temperaturas de embebigao das sementes em agua
foram as mesmas utilizadas no condicionamento osmotico € apos este, as
sementes foram submetidas aos testes a seguir descritos: Teste de
germina¢do em temperaturas subdtima e supra-6tima: Foram selecionadas
duas temperaturas para a realizagdo desse teste, 20°C, como subotima, e
35°C, como supra-Otima. Elas ndo sdo satisfatorias para a adequada
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germinacao das sementes de soja (9) e, portanto, testes de germinagao
podem ser conduzidos nessas temperaturas, quando o objetivo € submeter
as sementes ao estresse térmico. O teste foi realizado em rolo de papel
germitest, com quatro repetigoes de 50 sementes, utilizando-se um
germinador com a temperatura regulada para 20°C £ 1°C e outro
germinador regulado para 35°C + 1°C. Apods a mstalagido do experimento,
foi realizada apenas uma avaliagdo, aos cinco dias, para o teste a 35°C, e
aos oito dias, para o teste a 20°C, seguindo-se o mesmo criténo
estabelecido para o teste de germinacdo (4). Teste de germiagido sob
estresse hidrico: Foi realizado em rolo de papel germitest, sendo
constituido por duas folhas de papel, uma sob e outra sobre as sementes.
As folhas de papel germitest foram umedecidas com solugao de polietileno
glicol 6000, até que seu peso umido fosse 2,5 vezes o peso do papel seco.
O potencial osmético da solugdo de PEG-6000 foi de -0.3 MPa, calculado
pela formula de MICHEL ¢ KAUFMANN (/7), que, segundo SA (/8), é
suficiente para prejudicar a germinagdo de sementes de soja. Foram
utilizadas quatro repeticoes, com 50 sementes por rolo, que foram
agrupadas, presas com atilios de borracha e acondicionadas em sacos
plasticos, visando manter constante a umidade dos rolos. Estes foram
colocados em germinador regulado para 25°C + 1°C e, apos oito dias,
realizou-se a avaliagao, seguindo-se o mesmo criterio estabelecido para o
teste de germinacgao (4).

Todos os testes foram realizados utilizando-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com os tratamentos em fatonal, 2
(vanedades) x 2 (tipos de embebigdo) x 5 (temperaturas), com um
tratamento adicional (testemunha). Realizou-se analise de regressao dos
efeitos de temperatura, nas caracteristicas avaliadas. Na comparacao entre
variedades e embebigdo, utilizou-se o teste de F a 5% de probabilidade e,
na comparagdo com a testemunha, o teste t a 5% de probabilidade. Para a

analise estatistica, os dados foram previamente transformados em arco-
seno v%/100 .

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Teste de germinagdo em temperatura subotima (20°C)

Comparando-se a percentagem de germinagdo das sementes
previamente embebidas em agua com as em PEG-6000 (Figura 1),

observa-se que esta possibilitou os maiores valores de percentagem de
germinagao.
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|FIGURA 1 — Percentagem de plantulas normais, no teste de germinagéo, em temperatura |
subotima, realizado a 20°C, de sementes de dois cultivares de soja,
embebidos em PEG-6000, a —0,8 MPa, por quatro dias (condicionamento
osmoético), ou em agua, por periodo de tempo vanavel, em cinco
temperaturas de embebi¢do e testemunha (semente sem tratamento de
I embebigdo).

As temperaturas de embebicido das sementes em agua que
possibilitaram os melhores resultados de germinagao foram 25,7°C, no
cultivar Doko, e 24.4°C, no cultivar UFV-5, sendo esses resultados
superiores ao valor obtido na testemunha absoluta.

Quando as sementes foram embebidas em PEG-6000, verificou-se
que as melhores temperaturas de embebicdo foram 21,7°C, no cultivar
Doko, e 19,1°C, no cultivar UFV-5.

Depreende-se, pelos resultados da Figura 1, que a embebigao das
sementes em agua € em PEG-6000 melhorou, de maneira geral, sua
germinacgdo, sob condigdes de temperatura subotima, observando-se,
entretanto, melhores resultados de germinacdao quando se condicionaram
osmoticamente as sementes de soja.

KNYPL e JANAS (/4) e ISHIDA et al. (11, 12) vertficaram que
sementes de soja estdo mais sujeitas as mjurias, causadas pela embebicao a
baixa temperatura, quando o teor de umidade das sementes € mnferior a
20%. Assim, possivelmente, a embebigiao previa das sementes, em agua e
em PEG-6000 aumentou a hidratacdo dos tecidos das sementes
reduzindo as injunas provocadas pela baixa temperatura.
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A embebicao das sementes em PEG-6000 (condicionamento
osmotico) mostrou resultados superiores aos obtidos em agua, certamente
pelo fato da hidratagdo em solugao com baixo potencial hidrico ocorrer de

maneira mais lenta e propiciar melhor organizagac das membranas
celulares.

3.2. Teste de germinagdo em temperatura supra-otima (35°C)

No teste de germinagdo utilizando temperatura supra-otima,
observou-se que, quando se embeberam as sementes em PEG-6000, em
todas as temperaturas de embebigdo, os resultados de germinagao foram
superiores aos obtidos em agua (Figura 2). A temperatura de embebigao
em agua que possibilitou os melhores resultados de germinagao fo1 a de
25,1°C, sendo superior ao valor obtido na testemunha .
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FIGURA 2 - Percentagem de plantulas normais, no teste de germinacio, em
temperatura supra-6tima, realizado a 35°C, de sementes de soja,
embebidas em PEG-6000, a -0,8 Mpa, por quatro dias
(condicionamento osmotico), ou em agua, por periodo de tempo
variavel, em cinco temperaturas de embebi¢io ¢ testemunha
(semente sem tratamento de embebicio).
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Na embebicao em PEG-6000, a temperatura que propiciou o melhor
resultado de germinagdo foi de 24,5°C. Constatou-se, entretanto, que, em
todas as temperaturas de condicionamento osmotico das sementes, os
resultados de germinagao foram superiores aos obtidos na testemunha.

DAVISON e BRAY (&) wvenficaram que, durante o condicionamento
osmatico, ocorre biossintese de protemnas, tanto no embnao como nos orgaos de
armazenamento em sementes de alho-porro. Essasprctemaspareoemtermportante
papel nos efertos benéficos do tratamento, inclusive melhorias na germmacao.

Segundo BRAY (5), o condicionamento osmotico de sementes
reduz a sintese de proteinas, quando se compara com as embebidas em
agua pelo mesmo periodo. Entretanto, as condicionadas apresentam
elevada capacidade de sintese de proteinas quando o obstaculo hidrico €
retirado e a germinacdo ocorre. Essa maior capacidade de sintese protéica
parece ser uma das razoes pelas quais sementes que foram condicionadas
suportam condigOes de estresse.

No Quadro 1, pode-se observar que o cultivar Doko apresentou
‘resultado de germinagao, sob condigdes de temperatura supra-otima, maior
que o do cultivar UFV-5, apesar de ambos terem mostrado resultados
significativamente maiores que o da testemunha.

|'QUADRO 1 - Médias, em percentagem, de plantulas normais, no teste |
de germinagdo, em temperatura supra-otima, realizado a |
| 35°C, de sementes de dois cultivares de soja, embebidas |
| - em PEG-6,000, a -0,8 MPa, por quatro dias

| (condicionamento osmotico), ou em agua, por periodo de |
tempo variavel e testemunha semente sem tratamento de |

l embebigio’ - | ﬁ
Cultivar Embebigio em’ Média Testemunha
| Agua PEG-6000

IDoko 15,2 24.0 19.6 a+ 12.9
UFV-5 12,4 18,3 15,4 b+ 10,9
lMédia 13,8 B+ 21,1 A+ 11,9

" As médias seguidas de mesma letra maiuscula, na linha, ou mindscula, na
coluna, ndo diferem pelo teste F, a 5% de probabilidade.
¥ + Significativamente diferente da testemunha, a 5% de probabilidade, pelo

teste t. Para a analise estatistica, os dados foram transformados em arco-seno.

‘ J%/100
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3.3. Teste de germinagdo sob estresse hidrico

A embebic¢do das sementes em PEG-6000 proporcionou germinacgao
significativamente superior em relacdo aquelas embebidas em agua, até a
temperatura de aproximadamente 33°C. Acima desta, a germinac¢do foi
superior na embebicdo em agua (Figura 3). Quando as sementes foram
embebidas em PEG-6000, a temperatura de embebigdo de 21,8°C foi a que
proporcionou 0 maior valor de germinacdo. J3 em agua, observou-se a

maior percentagem de germinacdo na temperatura de embebigcido de
24 1°C.

l - - |

88.3 __
i |
t
i
e
S 413
e CV =6,32%
e
=
g i *Agua Y w.30704 4288% - 0.0890.X* R*=092
~—pEG 7 =-34,742+9163X —0,2100X* R*=0,86
3.0_L
T | e R WER—— i S

| Testemunha
Temperatura de embebigio (°C)

FIGURA 3 - Percentagem dc plantulas normais, no teste d¢ germinacgio, sob
condicdes de cstresse hidrico (0,3 Mpa), de sementes de soja,
embebidas cm PEG-6000, a 0,8 Mpa, por quatro dias
(condicionamento osmotico), ou em agua, por periodo de tempo |
varidavel, em cinco temperaturas de embebicdo. Na testemunha a
semente ndo sofreu tratamento de embebicio. |

|

I

Em relagdo a comparacao dos resultados de germinacao em
sementes embebidas com a testemunha, percebeu-se que a embebi¢do em
agua teve pouco ou nenhum efeito na germinacao sob estresse hidrico.
Porém, quando a embebigao foi realizada em PEG-6000 (condicionamento
osmotico), observou-se que a percentagem de germinacdo foi superior
aquela obtida na testemunha, até a temperatura aproximada de 32°C
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(Figura 3). Acima dessa temperatura, o condicionamento osmoético foi
prejudicial a germinagdo das sementes submetidas ao estresse hidrico.

O condicionamento osmotico das sementes (Quadro 2) possibilitou
resultados de germinagdo maiores que os obtidos quando se realizou a
embebicdo em agua, nos dois cultivares estudados. Quando a embebicao
foi realizada em agua, os resultados de germinagao do cultivar UFV-5
foram superiores aos observados no cultivar Doko. Por outro lado, quando
se realizou o condicionamento osmoético, ndo se observaram diferengas
entre os cultivares.

m

Quadro 2 - Médias, em percentagem, de plantulas normais, no teste de
germinacgao sob condigoes de estresse hidrico (-0,3 MPa), de
sementes de dois cultivares de soja, embebidas em PEG-
6000, a -0,8 MPa, por quatro dias (condicionamento
osmotico), ou em agua, por periodo de tempo variavel e
testemunha, semente sem tratamento de embebigio”

ICultivar Embebigdo em” Média Testemunha
Agua PEG-6000 |
Doko 45,3 Bb 61,5 Aa+ 53,4 a+ 52.4
UFV-5 51,2 Ba 60.9 Aa+ 56,1 at+ 48 4
IMédia 48,3 B+ 6,1 A+ 50,5

/' As médias seguidas de mesma letra, maitiscula na linha ou mintscula na coluna, ndo
diferem pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

v + Significativamente diferente da testemunha, a 5% de probabilidade, pelo teste t. Para
a analise estatistica, os dados foram previamente transformados em arco-seno

\/%6/100

Pode-se ainda constatar, no Quadro 2, que a embebicdo em agua
ocasionou redugdo da germinagdo sob estresse hidrico no cultivar Doko e
ndo teve efeito no cultivar UFV-5, quando se compara aos valores obtidos
nas testemunhas. Porém, a embebicao em PEG-6000 promoveu acréscimo
na germinagao sob estresse hidrico, nos dois cultivares de soja estudados,
quando se compara aos resultados obtidos com as testemunhas.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Realizou-se, na Universidade Federal de Vigosa, Vigcosa, M@, o
presente trabalho, com o objetivo de se avaliarem os efeitos do
condicionamento osmotico em diferentes temperaturas, na germinagao de
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sementes de dois cultivares de soja (Glycine max (L.) Merrill), mantidas
em temperaturas sub e supra-otima e sob estresse hidrico. As sementes dos
cultivares Doko e UFV-5 foram submetidas ao condicionamento osmotico
com PEG-6000 a —0,8 MPa, por quatro dias, em cinco temperaturas (15,
20, 25, 30 e 35°C). Apos o condicionamento osmoético, foram submetidas a
testes de avaliacdo da germinagdo a 20 e 35°C e sob estresse hidrico. Os
melhores resultados de germinagdo, nos dois cultivares estudados, foram
obtidos quando as sementes foram submetidas ao condicionamento
osmotico entre 19 e 25°C. A embebigdo prévia das sementes em agua fou,
de maneira geral, favoravel a germinacdo, apresentando, entretanto,
percentuais inferiores aqueles obtidos com as sementes condicionadas
osmoticamente.

5. SUMMARY

(OSMOTIC CONDITIONING EFFECT ON SEED GERMINATION OF
TWO SOYBEAN VARIETIES)

This study was conducted at the Universidade de Vigosa, Vigosa,
MG, with the objective to evaluate the effects of osmotic conditioning at
different temperatures, on seed germination of two soybean (Glycine max
(L.) Merrill) varieties, at sub and supra ideal temperatures and under water
stress. The seeds of Doko and UFV-5 were submitted to osmotic
conditioning with PEG-6000 at -0.8 MPa, for four days, at five
temperatures (15, 20, 25, 30 and 35°C). After osmotic conditioning, under
each one of those temperatures, the seeds were evaluated under stress
conditions. The best germination results for the two studied vaneties were
obtained when the seeds were submitted to osmotic conditioning between
19 and 25°C. Previous imbibition of the seeds in water was, in general,
favorable to germination under the studied conditions, presenting,

however, lower germination than those obtained with the osmotic
conditioned seeds.
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