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Osmotic conditioning in seeds of sweet maize under storing

Resumo - Elevados teores de açúcares solúveis e baixo teor de reservas no endosperma, associados à presença de
pericarpo tenro são fatores que contribuem para que sementes de milho doce apresentem rápida perda de viabilida-
de e baixa uniformidade na densidade de plântulas. A utilização de condicionamento osmótico visa à uniformidade
e velocidade na germinação. Este trabalho teve como objetivo, condicionar sementes de milho doce armazenadas
para após 6 meses, usando soluções de Polietilenoglicol (PEG 6000). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, esquema fatorial 2x4, sendo dois potencias osmóticos (-1,0 e -1,2 MPa) e quatro períodos de condici-
onamento osmótico (0; 3; 5 e 7 dias). Após o tratamento avaliou-se o teor de água (%U), a germinação (%G), índice
de velocidade de germinação (IVG) e condutividade elétrica (CE). Os dados de %G e IVG foram submetidos à análise
de regressão. Houve aumento no teor de água até a semente entrar em equilíbrio com a solução osmótica. Maiores
valores de germinação ocorreram no tratamento por 3 dias nos potenciais de -1,0 e -1,2 MPa.

Palavras-chave: Zea mays. Potencial osmótico. Vigor.

Abstract - High levels of soluble sugar and low content of reserves in endosperm associated with the presence of
soft pericarp are factors that contribute to sweet corn seeds show fast loss of viability and low uniformity of the
density of the seedlings. The utilization of techniques using osmotic conditioning has been suggested to improve
germination speed and uniformity. The present work aimed to submit sweet corn seed to different osmotic potentials
using solutions of Polyethylene glycol  (PEG 6000) at -1.0 and -1.2 MPa for 0; 3; 5 and 7 days. After the treatment the
moisture (%U), germination (%G), speed germination index (IVG) and electrical conductivity (CE) were evaluated.
There was an increase of water content until the seeds balance with the osmotic solution. Higher values of
germination were observed on the treatment using -1.2 MPa for 3 days.
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Introdução

O condicionamento osmótico de sementes é uma
técnica bastante utilizada, principalmente em olerícolas,
objetivando a redução do tempo empregado da semeadura
à emergência e a melhoria da porcentagem de germinação
de plântulas (OLIVEIRA, 2004).

Para o milho doce essa técnica tem sido sugerida
como promissora, pois suas sementes contêm elevados
teores de açúcares solúveis e baixo teor de reservas no
endosperma, associados à presença de pericarpo tenro, o
que contribui para que apresentem rápida perda de viabili-
dade, acarretando a baixa uniformidade na emergência de
plântulas. Esses fatores têm levado a adoção de padrões
de germinação destas sementes para 70-75%, em sementes
fiscalizadas e certificadas (Comissão Estadual de Sementes
e Mudas do Estado de São Paulo, 1999).

A baixa viabilidade de sementes de milho doce tem
sido comprovada por testes de germinação. Sementes de
oito híbridos foram testadas para verificar a deterioração
após longos períodos de armazenagem (18 meses) em tem-
peratura ambiente. Sementes com gene su (suggary) germi-
naram melhor do que os outros genes: shrunken2 (sh2),
brittle (bt), e sugary enhancer (se). Observou-se que o gene
bt apresentou uma rápida deterioração quando comparada
aos demais genes (MYOUNGHOON, 2001). Dessa forma,
pode-se confirmar que a viabilidade pode variar devido a
fatores intrínsecos como o genótipo e fatores extrínsecos
como o condicionamento osmótico.

A conservação da longevidade em sementes de
milho doce foi avaliada em sementes incubadas a 15 e 20 ºC
por 36 horas, seguida de uma secagem ao ar até o nível do
teor de água de 9% e, armazenadas por um período de 12
meses a 25 ºC. Para o tratamento com o condicionamento
osmótico observou-se emergência de plântulas mais rápida
seguida por redução da peroxidação por lipídios e acen-
tuada ativação do sistema antioxidativo. As sementes que
foram armazenadas a 15 ºC apresentaram a mesma viabili-
dade e vigor das sementes não condicionadas. O aumento
na longevidade das sementes pode ser atribuído ao de-
créscimo de radicais livres, comprovado por meio de análise
de peroxidação total e redução da peroxidação por lipídios
(CHIU et al., 2003).

A técnica do condicionamento osmótico aumenta a
performance em algumas espécies, mas a longevidade de
sementes condicionadas geralmente decresce (CHIU et al.,
2002). Causas para a rápida deterioração de sementes con-
dicionadas ainda não estão elucidadas. Em sementes de

milho doce sh-2, condicionadas pelo método da matriz só-
lida em vermiculita umedecida a 10; 15 e 20 ºC por 36 horas,
secas e armazenadas em diferentes temperaturas (25; 10 e -
80 ºC), observou-se que houve uma melhoria na germina-
ção, e conseqüente redução na peroxidação por lipídios
com aumento na velocidade de emergência de plântulas.
As sementes condicionadas a 10 e 15 ºC tiveram uma
maior resposta expressa na viabilidade e vigor quando
comparadas com sementes não condicionadas armaze-
nadas a 25 ºC por 12 meses. Temperaturas com 10 ou -80 ºC
aumentaram o período de armazenamento para mais de 12
meses (CHIU et al., 2002).

Além das sementes de espécies de hortaliças, há
relatos de que o condicionamento osmótico pode aumen-
tar o desempenho das sementes de culturas como soja.
Segundo Tilden e West (1995), o condicionamento
osmótico reverteu os efeitos do envelhecimento em semen-
tes de soja, que aumentaram a porcentagem de germinação
de sementes de baixo vigor e reduziram os valores de
condutividade elétrica. Sung e Chang (1993), verificaram
que o condicionamento osmótico aumenta a porcentagem
final e a uniformidade de emergência de sementes de mi-
lho doce, especialmente em baixas temperaturas. Jeller e
Perez (2003) observaram que a germinação das sementes
de Cássia-do-nordeste (Cassia excelsa Schrad) condici-
onadas com PEG nos potenciais de -0,4 e -0,6 MPa foi
eficiente em superar o estresse salino do meio germinativo
de -1,0 e -1,4 MPa da solução salina de NaCl a 27 ºC.

Devido a rápida deterioração com conseqüente
redução na germinação de sementes de milho doce, o
objetivo desta pesquisa foi a utilização da técnica do con-
dicionamento osmótico, visando a melhoria na germinação
de sementes armazenadas por 6 meses e uniformização no
desenvolvimento de plântulas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratório de
Fitotecnia do Departamento de Engenharia Agronômica da
Universidade Federal de Sergipe, no período de 14 a 26 de
junho de 2004. Foram utilizadas sementes fiscalizadas de
milho doce, cultivar DO-04, safra 2002, tratadas com os
fungicidas Captan (0,75 g kg-1 de sementes), Pirimifos-Methyl
(0,015 g kg-1 sementes) e Deltamethrin (0,015 g kg-1 semen-
tes), cedidas pela empresa Dow Agrosciences®. As se-
mentes permaneceram armazenadas em embalagem de papel
Kraft, em câmara fria à temperatura de 14 ºC, por seis meses.
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O delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial 2x4, com dois
potenciais osmóticos (-1,0 e -1,2 MPa) e quatro tempos
de condicionamento (0; 3; 5 e 7 dias).

Antes e após o armazenamento foi realizada a deter-
minação do teor de água e a qualidade fisiológica pelo
teste de germinação. Em seguida, as sementes foram sub-
metidas ao condicionamento osmótico em rolo de papel
germitest embebido com solução de polietilenoglicol (PEG
6000) com os potenciais osmóticos de -1,0 e -1,2 MPa por
0; 3; 5 e 7 dias. O cálculo da solução de PEG 6000 foi reali-
zado utilizando-se a equação desenvolvida por Michel e
Kaufmann (1973), expressa a seguir:

TC)10x39,8(CT)10x67,2(

C)10x18,1(C)10x8,1(h
274

242

−−

−−

+

+−−=Ψ

sendo:

Ψh – potencial hídrico da solução (atm);

C – g de PEG 6000/kg de solução (a ser calculado);

T – temperatura em ºC (25 ºC).

As sementes foram avaliadas pela germinação, ín-
dice de velocidade de germinação (IVG), condutividade
elétrica (CE), além da determinação do teor de água (%).
Este foi determinado pelo método estufa a 105 ºC ± 3 ºC por
24 horas, utilizando-se duas repetições de 50 sementes por
tratamento, e os resultados foram obtidos pelo cálculo com
base no peso úmido (BRASIL, 1992).

No teste de germinação, foram empregadas 200 se-
mentes, sendo divididas em 4 repetições de 50, e estas foram
distribuídas em rolos de papel germitest esterilizados e
mantidas em temperatura de 25 ºC, sob luz contínua, em
câmara tipo BOD. O volume de água destilada utilizado
para embebição do papel foi equivalente a 2,5 vezes o peso
do substrato. Diariamente foram feitas as contagens e as
avaliações de acordo com os critérios estabelecidos pelas
Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1992), consi-
derando, sementes germinadas, aquelas apresentando os
primórdios foliares e radícula. Com os dados diários de
plântulas normais, foi calculada a velocidade de germina-
ção, segundo Maguire (1962).

Para o teste de CE, foram utilizadas 50 sementes,
sendo divididas em 2 repetições de 25. As sementes foram
previamente pesadas com precisão de centigramas e acon-
dicionadas em copos plásticos descartáveis (200 mL) con-
tendo 75 mL de água destilada, sendo levadas para uma
câmara de germinação tipo BOD a 25 ºC por 24 horas

(Association of Official Seed Analysis, 1983). Após esse
período, procedeu-se a leitura da condutividade elétrica
em condutivímetro modelo Quimis Q145D, sendo os resul-
tados expressos em mS cm-1 g-1. Os resultados de % de
germinação e IVE obtidos foram submetidos à análise de
regressão, utilizando o programa estatístico SANEST.

Resultados e Discussão

Com relação ao desempenho das sementes obser-
vou-se uma porcentagem inicial de germinação de 92%.
Após o armazenamento por seis meses verificou-se que
houve uma redução de 28%. Em relação ao teor de água
das sementes os valores obtidos foram de 9,5% antes do
armazenamento e após houve uma redução de 0,9%.

Para os resultados de teor de água das sementes
após o armazenamento (Figura 1), observou-se um aumento
nos valores em função dos tratamentos empregados, sen-
do que, com um condicionamento por 3 dias, no potencial
de-1,2 MPa observou-se maior grau de umidade (45,6%), o
que não foi visto nos demais tratamentos. As sementes
ganham água até um certo ponto, paralisando o processo
assim que entram em equilíbrio com o potencial osmótico
da solução. O potencial osmótico é ajustado de maneira a
permitir a ocorrência de todos os processos preparatórios
da germinação, mas, impedir o alongamento celular e, con-
seqüentemente, a emergência da radícula, mesmo após se-
manas de contato entre as sementes e a solução osmótica
(HEYDECKER et al., 1975; KHAN et al., 1978).

Para os dados de condutividade elétrica, obser-
vou-se uma redução na lixiviação, ou seja, o aumento do
tempo de tratamento durante o condicionamento osmótico
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Figura 1 – Teor de água de sementes de milho doce, cv. DO-04,
sob dois potenciais osmóticos. São Cristóvão-SE, UFS, 2004
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promoveu um aumento dos valores de condutividade elé-
trica, com exceção do tratamento por sete dias, no poten-
cial -1,2 MPa. Para o tratamento referente à testemunha
observou-se condutividade maior que os demais tratamen-
tos. Provavelmente, este armazenamento fez com que as
sementes não condicionadas tivessem maiores valores de
condutividade elétrica, sendo este fator revertido com as
sementes condicionadas. A redução da condutividade elé-
trica nos tratamentos submetidos ao condicionamento
pode ser atribuída a uma provável restauração na integri-
dade da membrana das sementes, promovendo uma manu-
tenção no processo de germinação (Figura 2). Comporta-
mento semelhante também foi observado em sementes de
algodão (Gossipium hirsitum L.), onde os menores valores
de condutividade elétrica foram observados em sementes
condicionadas com PEG 6000 por um maior período de tem-
po, independente do genótipo e do potencial osmótico
utilizado (RIBEIRO et al., 2002).
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Figura 2 - Condutividade elétrica de sementes de milho doce, cv.
DO-04, em relação ao tempo de condicionamento osmótico. São
Cristóvão-SE, UFS, 2004

Muitos fatores podem influenciar o ganho de água
e a lixiviação de exsudatos das sementes após o condicio-
namento osmótico. Dentre esses fatores, a temperatura e o
tempo têm sido relatados por influenciarem diretamente
nos valores de condutividade elétrica (CHIU et al., 2002).
Neste trabalho não se testou diferentes temperaturas para
os potenciais osmóticos empregados, no entanto, a varia-
ção se deu em nível de tempo de condicionamento, que
pode ter, provavelmente, contribuído para alterações nos
valores de condutividade que decresceram com o aumento
do tempo de condicionamento (Figura 2).

A percentagem de germinação das sementes
submetidas ao condicionamento osmótico por três dias,

independente do potencial empregado, apresentou dife-
renças significativas em relação aos demais tratamentos,
sendo que para o potencial -1,2 MPa foi observada a maior
média (83%). Para os demais tratamentos não se observou
diferença (Figura 3).
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(-1,0MPa) y= 53,640983+4,0738085x-0,63703438x²; R²= 0,6794**

(-1,2MPa) y= 53,808944+5,6975557x-0,93756298x²; R²= 0,7632**

Figura 3 – Porcentagem de germinação de sementes de milho
doce, cv. DO-04, submetidas ao condicionamento osmótico.
São Cristóvão-SE, UFS, 2004.  (**Regressão quadrática signi-
ficativa a 1%)

Quanto ao Índice de Velocidade de germinação (IVG),
no potencial de -1,0 MPa houve diferença significativa entre
os tratamentos (P<0,01). No potencial de -1,2 MPa o trata-
mento por 7 dias apresentou média de IVG inferior aos
demais (5,95). As maiores médias foram observadas aos três
dias para o potencial -1,0 e  -1,2 MPa (Figura 4).
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Figura 4 – Índice de Velocidade de Germinação (IVG) em semen-
tes de milho doce, cv. DO-04, submetidas ao condicionamento
osmótico. São Cristóvão-SE, UFS, 2004. (**Regressão quadrática
significativa a 1%)

Quando uma semente se hidrata, uma série de mu-
danças fisiológicas e bioquímicas ocorrem no embrião.
Uma embebição prolongada, particularmente sob baixos
potenciais hídricos, apresenta uma influência bastante acen-
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tuada na velocidade, sincronia e porcentagem de germina-
ção das sementes (LUCA e BRACCINI et al., 1999), fato
este identificado neste trabalho, onde, no período de 7
dias a -1,2 MPa, observou-se um IVG de 5,95, inferior aos
tratamentos empregando condicionamento por 3 e 5 dias.

Segundo Khan (1992), vários procedimentos de
hidratação das sementes têm sido desenvolvidos para au-
mentar a taxa e a uniformidade de emergência das plântulas.
Neste trabalho o condicionamento osmótico afetou a ger-
minação que foi maior para o tratamento empregando 3
dias tanto no tratamento de -1,0 MPa (79%), como para -1,2
MPa (83%). Considerando a redução na porcentagem de
germinação com o armazenamento de sementes de milho
doce, onde tem se verificado quedas expressivas na germi-
nação após o armazenamento, o condicionamento osmótico
realizado por 3 dias com polietilenoglicol sob potenciais de
-1,0 MPa e -1,2 MPa contribuiu para um aumento da germi-
nação quando comparados à testemunha.

Conclusões

Diante do exposto, conclui-se que os tratamentos
de condicionamento osmótico empregados por 3 dias nos
potenciais de -1,0 e -1,2 MPa promovem melhoria na germi-
nação e no índice de velocidade de germinação em semen-
tes de milho doce, armazenadas por 6 meses.
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