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RESUMO: A bracatinga é uma espécie arborea nativa do sul do Brasil, cuja madeira
apresenta uma demanda crescente para fins industriais nobres, bem como de
estudos que permitam a conservacédo e ampliagdo de bracatingais nativos. O
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do condicionamento osmético na qualidade
fisiologica de sementes de bracatinga. Os tratamentos corresponderam a cinco
potenciais osmoticos das solugdes de PEG 6000 (0,0; -0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 MPa), e
mais um tratamento controle, onde as sementes ndao passaram pelo processo de
embebicdo, sendo semeadas logo apds a quebra de dorméncia e desinfestagdo. As
sementes foram escarificadas entre lixas durante 40 segundos e, posteriormente,
embebidas nas solugcbes de PEG 6000 durante 24 horas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro repeticoes
de 25 sementes cada. Os resultados demonstraram que o condicionamento
osmoético ndo influenciou a germinagdo e formacdo de plantulas. No entanto, o
indice de velocidade de germinagédo e o tempo médio de germinagao apresentaram
resultados superiores em potencial osmoético de 0,0 e -0,3 MPa. O comprimento
radicular das plantulas foi favorecido pelo condicionamento osmoético em solugdes
de PEG 6000, pois somente as plantulas do tratamento -0,6 MPa apresentaram
valor inferior aos outros tratamentos. Enquanto que, para a massa fresca das
plantulas, houve superioridade quando estas foram submetidas a 0,0 e -0,3 MPa.
Desta forma, verifica-se que o condicionamento osmotico proporciona beneficios na
germinagao das sementes e formacao das plantulas de Mimosa scabrella Benth.
quando utilizado potencial osmético de até -0,3 MPa.

Palavras-chave: osmocondicionamento, PEG 6000, vigor.

ABSTRACT: Bracatinga is a tree species native to southern Brazil, whose wood has
an increasing demand for noble industrial purposes, as well as studies that allow the
advancement of bracatingals. The objective of this work was to evaluate the effect of
osmotic conditioning on the physiological quality of bracatinga seeds. The treatments
corresponded to five osmotic potentials of the PEG 6000 solutions (0.0, -0.3, -0.6,
-0.9 and -1.2 MPa), and a control treatment where the seeds did not pass By the
imbibition process, being sown soon after the break of dormancy and disinfestation.
The seeds were scarified between sandpapers for 40 seconds and then soaked in
PEG 6000 solutions for 24 hours. The experimental design was completely
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randomized, with six treatments and four replicates of 25 seeds each. The results
showed that the osmotic conditioning did not influence germination and seedling
formation. However, the rate of germination and the mean germination time
presented higher results in osmotic potential of 0.0 and -0.3 Mpa. The root length of
the seedlings was favored by the osmotic conditioning in PEG 6000 solutions, since
only the seedlings of the treatment -0.6 MPa presented lower value than the other
treatments. While, for the fresh mass of the seedlings, there was superiority when
they were submitted to 0.0 and -0.3 Mpa. Thus, it is verified that the osmotic
conditioning provides benefits on seed germination and seedling formation of
Mimosa scabrella Benth seeds when using osmotic potential of up to -0.3 MPa.

Key words: priming, PEG 6000, vigor.

INTRODUCAO

Mimosa scabrella Benth, popularmente conhecida como bracatinga, pertence
a familia Fabaceae e € uma espécie florestal tipica do planalto sul do Brasil (SIMON
et al., 2011). Sua distribuigdo geografica concentra-se em regides frias que véao
desde o sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro até o norte do Rio Grande do Sul,
onde ocorre com maior predominancia (LORENZI, 2002). Destaca-se pelo rapido
crescimento, tendo sido utilizada tradicionalmente na composicdo de sistemas
agroflorestais do Sul do Brasil, associada a culturas agricolas anuais, como a
mandioca (Manihot esculenta Crantz) e o capim melato (Melinis minutiflora Beauv.)
(RECH et al., 2011; MOURA, 2012; MAZUCHOWSKI et al., 2014). Apresenta grande
potencial tanto no uso distinto da madeira (cabos de ferramentas, moveis,
construcdes e outros), fonte de energia (carvéo), bem como na alimentagéo animal e
adubacao verde, além da recuperagao de areas degradadas.

As multiplas utilidades desta espécie a tornam atrativa ndo so a industria, mas
também aos pequenos e médios proprietarios rurais, que a partir dos seus produtos
e subprodutos garantem uma renda diversificada ao longo do ano (SIMINSKI, 2009;
STTENBOCK, 2009; MAZUCHOWSKI, 2012; MAZUCHOWSKI et al., 2014). No
entanto, a implantacdo e o manejo dos bracatingais séo dificultados devido a falta de
tecnologias sobre a produgcdo em escala e de tratamentos silviculturais no
povoamento florestal (MAZUCHOWSKI et al., 2014).

Para a produgdo de mudas em grande escala, espera-se que as sementes

adquiridas germinem o maximo possivel, e de forma homogénea, visando o



estabelecimento eficiente do plantio e/ou a produgcdo de mudas com padréao
comercial. Porém, quando se trata de sementes de espécies florestais, em especial
as nativas, a germinagao lenta e desuniforme acaba se tornando um dos principais
problemas enfrentados pelos viveiristas, e este fato, muitas vezes, desestimula a
producao de mudas nativas em larga escala (CHEROBINI, 2006; GUEDES et al.,
2013; OLIVEIRA et al., 2016).

A utilizagdo de tratamentos pré-germinativos vem sendo aplicada como uma
alternativa para melhorar a qualidade fisiolégica de sementes, a fim de reduzir o
periodo de germinagao, assim como elevar a uniformidade de determinado lote de
sementes (POPINIGIS, 1985; OLIVEIRA; GOMES-FILHO, 2010), pré-requisitos
fundamentais para o sucesso da produgdo de mudas (MASETTO et al.,, 2013).
Dentre os tratamentos utilizados, destaca-se o condicionamento osmoético, o qual
permite 0 desdobramento de reservas e a sintese de metabdlitos necessarios a
germinagao, possibilitando uma diminui¢do do tempo de exposigdo das sementes as
condigbes desfavoraveis, tais como ataques por microrganismos e deficiéncia
hidrica, dentre outras (BALBINOT; LOPES, 2006; MARCOS FILHO, 2015).

O condicionamento osmadtico consiste no controle da embebicdo das
sementes, permitindo a hidratacdo até que os potenciais hidricos das sementes e da
solugédo aquosa utilizada atinjam o equilibrio, de maneira planejada, sendo ativado o
processo bioquimico preparatério para a germinagdao (MARCOS FILHO, 2015).
Bradford (1986) sugere que esta técnica possibilita agilidade na retomada do
desenvolvimento pelo embrido, pois durante o condicionamento sao iniciados
processos de mobilizagdo de reservas, seguido do acumulo de solutos, resultando
em um diferencial de potencial hidrico entre a célula e o meio celular. Por
consequéncia, a semente ira reidratar, o que resulta no crescimento celular, do
embrido e a protus&o da radicula (BEWLEY et al., 2013).

O sucesso deste pré-tratamento germinativo depende de varios fatores, entre
eles, o produto utilizado, bem como a sua concentragao, a qual definira o potencial
osmaotico da solugdo, o que deve ser ajustado para cada espécie, visto que os

processos fisioldgicos e bioquimicos envolvidos na germinagdo e vigor das



sementes variam em funcdo das caracteristicas intrinsecas da espécie e da
qualidade do lote (NASCIMENTO, 2004).

Diferentes estudos demonstraram a eficiéncia do condicionamento osmaotico
na maximizacg&o da qualidade fisiolégica de sementes florestais (ALCANTARA, 2012;
MOTA et al., 2013; AZEREDO et al., 2016). Masseto et al. (2014) avaliando o efeito
do condicionamento osmotico na germinagdo de sementes de Dimorphandra mollis
Benth. (Fabaceae) concluiram que este tratamento pré-germinativo apresenta
efeitos favoraveis imediatos, acelerando a germinagao das sementes. Resultados
semelhantes foram verificados em sementes de Sesbania virgata (Fabaceae), em
que houve maximizacdo no desempenho germinativo das sementes
osmocondicionadas (MASSETO et al., 2013).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito do
condicionamento osmoético sobre a qualidade fisioldgica das sementes de Mimosa

scabrella Benth.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia da Faculdade
de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto
Alegre, RS. Foram utilizadas sementes de Mimosa scabrella Benth, com cerca de
5% de umidade, oriundas do municipio de Santo Antdnio do Palma, RS, as quais
foram coletadas em dezembro de 2012, constituindo um lote com sementes de oito
plantas matrizes da mesma populacdo. Estas sementes permaneceram
armazenadas em embalagem de papel, em refrigeragdo com temperatura de 5 °C
até a conducao do experimento.

Inicialmente, foi determinada a curva de embebi¢cdo das sementes a fim de
verificar o tempo necessario de embebicdo até atingir a fase Ill do processo
germinativo. Utilizaram-se quatro repeticdes de 25 sementes, as quais foram
submetidas a quebra de dorméncia pelo método de escarificagao entre lixas durante
40 segundos, o qual consistiu em aproximadamente dois movimentos manuais de
friccdo por segundo, ocupando o comprimento total da lixa, com pressdo nao

superior ao peso da mao solta sobre o material. Apds, as sementes permaneceram



imersas em agua deionizada e pesadas a cada hora, até a emissado da radicula de
aproximadamente 50% das sementes. Decorrido este periodo, as sementes umidas
foram submetidas a secagem em estufa a 105 °C por 24h, para obtencdo da massa
seca.

Apods determinado o tempo de embebicdo, as sementes de bracatinga foram
submetidas a quebra de dorméncia e desinfestacao superficial com alcool 70% por 1
min, seguido de hipoclorito de sodio a 1,5% mais 0,01% de tween 20 durante 15 min
em agitacdo constante, e logo, triplice lavagem com agua deionizada autoclavada.
Imediatamente apdés a desinfestacdo as sementes foram submetidas ao
condicionamento osmatico em solugdes de polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) com os
potenciais estabelecidos em 0,0; -0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 MPa. Para a definicdo da
concentracdo de PEG 6000 nos diferentes potenciais, foi utilizada a equacéao
proposta por Michel e Kaufmann (1973)

As sementes foram mantidas nas solu¢gdes de PEG 6000 durante 24 horas,
sendo entdo lavadas em agua corrente para a remogao dos residuos e secas sobre
papel toalha durante 10 min, em condi¢gdes de temperatura e umidade relativa de
ambiente de laboratdrio. Posteriormente, as sementes foram submetidas a secagem
em estufa com circulagdo de ar forcada a 35 °C e umidade relativa em 20%, até
atingir o teor de agua inicial (5%), e logo submetidas ao teste de germinacéo.

A semeadura foi conduzida em caixas acrilicas transparentes (caixas gerbox)
contendo uma folha de papel ‘germibox’ autoclavado como substrato, o qual foi
umedecido com agua deionizada autoclavada na propor¢cao de 2,5 vezes a sua
massa seca. Apos a semeadura, as caixas foram mantidas em camara tipo B.O.D.
(Biochemical Oxigen Demand), com luz constante e temperatura de 25°C.

O numero de sementes germinadas e o numero de plantulas normais
formadas foram avaliados diariamente. Considerou-se germinadas as sementes que
apresentavam extensdo radicular maior ou igual a 2 mm de comprimento, e
plantulas normais as que apresentavam parte aérea e sistema radicular visiveis a
olho nu. O experimento foi encerrado quando, apds trés avaliagdes consecutivas,

nao foram observados novas germinag¢des ou formagao de plantulas.



Com os dados das avaliagdes foram calculados: porcentagem de germinacgao,
indice de velocidade de germinagdo (IVG), tempo médio de germinacgao,
porcentagem de formagédo de plantulas, indice de velocidade de formacdo de
plantulas, tempo médio para a formacdo de plantulas e formagdo de plantulas
anormais. O IVG foi calculado pela equagdo de Maguire (1962), modificada
conforme sugestdo de Santana e Ranal (2004), com base na soma do numero de
sementes germinadas, plantulas emergidas ou plantulas formadas em cada
avaliacao, dividido pelo respectivo tempo, dividindo-se o resultado final pelo niumero
total de sementes germinadas, plantulas emergidas ou plantulas formadas em cada
repeticdo. Além disso, ao final do experimento também foram avaliados o
comprimento da raiz, comprimento da parte aérea, e massa fresca e seca das
plantulas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e quatro repeticdes de 25 sementes cada. Os tratamentos
corresponderam ao cinco potenciais osmoéticos das solu¢gdes de PEG 6000 (0,0;
-0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 MPa), e mais um tratamento controle, onde as sementes nao
passaram pelo processo de embebicdo, sendo semeadas logo apds a quebra de
dorméncia e desinfestagao.

Apos ser avaliada a normalidade pelo teste de Shapiro-Wik e a
homogeneidade de varidncias por meio do teste de Bartlett, os dados foram
submetidos a anadlise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Quando
o valor de “F” foi significativo, as médias dos tratamentos foram submetidas ao teste
de comparacao de médias DMS a 5% de probabilidade de erro. Os software

SigmaPlot 11.0 e Costat 6.4 foram utilizados para a analise dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da curva de embebicdo das sementes de bracatinga mostrou que a
fase | foi registrada entre o periodo de 0 a 6 h, caracterizada pela rapida absorgao
de agua e um incremento expressivo de massa. Apos este periodo, houve uma
estabilizacdo do ganho de massa durante aproximadamente 20 horas, entre as 5 e

25 horas do teste, o que caracteriza a fase Il de embebi¢cdo das sementes (Figura 1).



Esta fase é caracterizada pela redugao da velocidade e estabilizagdo da embebigao,
pois os potenciais hidricos do meio e da semente ficam proximos, iniciando os
processos bioquimicos que ativam a germinagdo, pois, enzimas, membranas e
organelas tornam-se funcionais, além da mobilizagdo das reservas de
armazenamento (BEWLEY et at., 2013).

A fase Il € o momento em que ocorre sintese de DNA, crescimento e
alongamento celular que culminam com a emissao da raiz primaria (BEWLEY et at.,
2013). Esta fase foi determinada ao se aproximar das 25 horas (Figura 1), em que
pdde ser verificada a emissao de radicula, com uma taxa de germinagdao em torno
de 44%. Portanto, com base na curva de embebigédo das sementes de bracatinga foi
possivel estabelecer o tempo de 24 horas de embebicdo a 25°C para o tratamento

de condicionamento osmoético com solugdes de polietilenoglicol 6000 para esta
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Figura 1. Curva de absorgcado de agua em sementes de Mimosa scabrella Benth.

A analise de variancia para verificar o efeito da embebigdo em sementes de
M. scabrella mostrou diferenca significativa para a porcentagem de germinacgao,
tempo médio de germinacgao, indice de velocidade de germinacdo e massa seca de

plantulas (Tabela 1). Comparando o tratamento controle, onde as sementes ndo



passaram pelo processo de embebicdo, com o de potencial osmaético 0,0 MPa,
observou-se que houve superioridade na germinagédo, no indice de velocidade de
germinacgao e no tempo médio de germinagcado das sementes para o tratamento com
embebicdo em agua por 24 horas, enquanto que a massa seca das plantulas foi

inferior.

Tabela 1. Germinagao (G), tempo médio de germinacao (TMG), indice de velocidade
de germinacgao (IVG) e massa seca das plantulas (MSplant.) de Mimosa scabrella
Benth. em funcdo da embebicido das sementes em agua deionizada autoclavada.
Porto Alegre, 2017.

G (%) TMG (dias) IVG  MSplant. (g)
Embebigao Sim 92,00 a 2,32 a 10,73 a 0,0062 b
“Nao __ 7600b _ 474b __ 463b __ 0,0070a
Valor P 0,0368 <0,01 <0,01 0,0349
CV (%) 7,76 18,25 19,03 6,84

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste DMS a

5% de probabilidade. CV (%): coeficiente de variagéo.

A superioridade na germinacdo e no indice de velocidade de germinagao,
aliado ao menor tempo necessario para germinagdo quando as sementes foram
submetidas a embebicao, ressalta a importancia da agua no processo germinativo,
de maneira que ela é responsavel pela pressado de turgor que intensifica a expansao
das células, ou seja, base do desenvolvimento e crescimento vegetativo. Ainda, a
agua atua no relaxamento do tegumento, no acréscimo de volume do embrido, no
aumento dos estimulos de digestao, translocagcdo e assimilagdo de nutrientes.
Através da absorgcdo da agua, ocorre a reidratagcéo dos tecidos com a consequente
intensificagdo das atividades metabdlicas, o tegumento fica mais permeavel as
trocas gasosas 0 que provoca aumento da atividade respiratdria, culminando no
fornecimento de energia necessaria para a retomada de crescimento do eixo
embrionario (VILLELA,1998; FERREIRA; BORGHETTI, 2004; CARVALHO;
NAKAWAGA, 2012; TAIZ et al., 2017).



A emergéncia rapida e uniforme das plantulas sdo caracteristicas altamente
desejaveis na formacdo de mudas, pois quanto maior o tempo de permanéncia no
recipiente, canteiro ou a campo para a obtengdo das plantulas, mais tempo a
plantula ird demorar para emergir do solo e mais susceptivel estara as condigbes
adversas do meio (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Neste sentido, o
condicionamento osmaotico em sementes de bracatinga apresentou influéncia sobre
o tempo médio de germinagéo, indice de velocidade de germinagdo, comprimento

das raizes e massa fresca das plantulas (Tabela 2).

Tabela 2. Dados de germinagdo das sementes e desenvolvimento de plantulas de
Mimosa scabrella Benth. submetidas ao condicionamento osmético por solugcdes de
polietilenoglicol 6000 (PEG 6000). Porto Alegre, 2017.

Variaveis Condicionamento Média geral CV (%) GL erro
G (%) 0,5633" 90,80 7,63 19
TMG (dias) <0,01 0,55 11,22 19
VG <0,01 9,05 16,24 19
TMP (dias) 0,8098"™ 7,58 15,31 19
IVP 0,6071" 0,15 17,03 19
FP (%) 0,8436"™ 81,40 12,42 19
FPA (%) 0,1945™ 5,40 90,22 19
CR (cm) <0,01 5,21 13,06 19
CPA (cm) 0,4266"™ 3,82 6,51 19
MFplant (g) <0,01 0,05 7,08 19
MSplant (g) 0,3098"™ 0,007 12,40 19

G = germinagao; TMG = tempo médio de germinacgao; IVG = indice de velocidade de
germinagao; TMP = tempo médio de formacdo de plantula; IVP = indice de
velocidade de formacgao de plantula; FP = formacao de plantula; FPA = formagao de
plantula anormal; CR = comprimento de raiz; CPA = comprimento de parte aérea;
MFplant = massa fresca de plantula; MSplant = massa seca de plantula; CV =

coeficiente de variagcao; GL = grau de liberdade.

Para o indice de velocidade de germinagdo, os maiores valores médios foram

verificados nas sementes submetidas aos tratamentos com potenciais osméticos



-0,3 e 0,0 MPa. No entanto, com o aumento da concentracdo de PEG 6000 na
solugao houve decréscimo no IVG.

Os resultados superiores de vigor, mensurados a partir do indice de
velocidade de germinagao, foram obtidos na solugdo com presenga apenas de agua
(potencial osmatico de 0,0 MPa) e com potencial osmoético de -0,3 MPa. Masseto et
al. (2014) obtiveram resultados semelhantes para o indice de velocidade de
germinagdo (IVG) de sementes de faveiro (Dimorphandra mollis Benth.)
osmocondicionadas a -0,3 MPa, que foi significativamente superior em relagédo aos
demais tratamentos. Para sementes de jenipapo (Genipa americana L.)
osmocondicionadas com PEG 6000, também houve incremento no indice de
velocidade de germinagédo nos tratamentos de 0,0 e -0,3 MPa (SANTOS et al.,
2011).

Em relacdo ao tempo médio de germinagao, os potenciais 0,0 e -0,3 MPa
mostraram-se vantajosos em relacdo aos demais por reduzirem de forma
significativa o TMG. Portanto, verifica-se que o condicionamento osmotico com
potenciais acima de -0,3 MPa provocou atraso na germinagao de sementes de
bracatinga.

Fonseca e Perez (2003) observaram que o aumento da concentragcédo de PEG
no substrato de germinacdo acarretou em decréscimo na porcentagem e na
velocidade de germinagao das sementes de Adenanthera pavonina L. (Fabaceae),
atribuindo este fato as propriedades do potencial hidrico da solugdo sobre as
propriedades hidraulicas do tegumento da semente. O decréscimo do indice de
velocidade de germinacéo e aumento do tempo médio de germinagdo em sementes
M. scabrella pode estar atrelado a sua permeabilidade e a eficacia da solucao
osmotica em reduzir a absorgdo da agua pela semente, nao permitindo suficiente
hidratagcdo para o desenvolvimento dos processos metabdlicos. Além disso, na
medida em que os potenciais sdo mais negativos, maior sera a concentragcéo de
solutos na solugao e maior sera a viscosidade do PEG, podendo haver uma reducao
na disponibilidade de oxigénio, afetando o processo germinativo (BRADFORD,
1995).



O comprimento radicular das plantulas foi favorecido pelo condicionamento
osmaotico em solugdes de PEG 6000, pois somente as plantulas do tratamento -0,6
MPa apresentaram valor inferior aos demais. Enquanto que, para a massa fresca
das plantulas, houve superioridade quando estas foram submetidas a 0,0 e -0,3
MPa.

O condicionamento osmotico das sementes de bracatinga com PEG 6000
proporcionou maior indice de velocidade de germinagdo e menor tempo médio de
germinagao nas sementes embebidas em solu¢gdes com potenciais igual ou superior
a -0,3 MPa. Desta forma, pode-se inferir que o condicionamento em potenciais mais
elevados favorecem o desenvolvimento germinativo de sementes de bracatinga,
influenciando positivamente na sua qualidade fisiolégica. Contudo, ha necessidade
de estudos referentes a diferentes tempos de embebicdo das sementes nas
solugbes de PEG 6000, pois de acordo com Bray (1995) maiores tempos de
permanéncia das sementes na fase Il da embebigdo, durante o processo de
condicionamento osmotico, permite o inicio de processos metabdlicos que
favorecem, posteriormente, a germinagao.

De maneira geral, para produtores rurais e viveiristas, sugere-se a utilizagao
deste tratamento pré-germinativo em concentragdes baixas de PEG 6000 (elevados
potenciais), ja que este proporciona aumento da uniformidade e velocidade da
germinagao, de forma a obter respostas no que tange a homogeneidade do
processo germinativo a campo ou em ambiente protegido, visando a otimizagao da

propagacéo sexuada e garantindo a disponibilidade de mudas.

CONCLUSOES
O condicionamento osmoético com PEG 6000 proporciona beneficios ao
desempenho das sementes de Mimosa scabrella Benth. quando utilizado potencial

osmotico igual ou superior a -0,3 MPa.
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