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RESUMO

A redugio do periodo entre a semeadura e a germinagio no solo € um fator de significativa importancia
na obtenc¢do de lavouras de sorgo com maior potencial de estabelecimento e de produgdo. Nesse sentido, a
técnica do condicionamento osmético tem sido considerada como uma das mais promissoras. Este trabalho foi
conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do condicionamento osmético no vigor de sementes de sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench), cultivar EA-166. As sementes foram divididas em dois lotes, sendo um deles
submetido ao envelhecimento artificial (por 96 horas, a temperatura de 42°C e umidade préxima de 100%) e o
outro permaneceu com as sementes intactas. Os lotes foram embebidos a 25°C, em dgua destilada (zero MPa)
e em solugdes de polietileno glicol (PEG-6000) a -0,6 € -1,2MPa, por 6, 10 e 14 horas, seguido da secagem
por 24 horas. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso com quatro repeti¢des, no es-
quema fatorial 2 x 3 x 3 + 2. As avaliagdes foram realizadas por meios dos testes envelhecimento acelerado,
tetraz6lio e condutividade elétrica. Somente ndo houve diferenca significativa para a interacdo lote x periodo e
entre os contrastes das testemunhas com os demais tratamentos. Conclui-se que: a) O condicionamento em
potencial osmético de zero MPa (4gua destilada) foi o mais eficiente no envigoramento de sementes de sorgo;
b) ndo houve predominéncia da eficiéncia de um periodo de pré-embebicao para todos os tratamentos; c) as
sementes submetidas ao condicionamento osmético ndo apresentaram vigor superior as nao condicionadas.
PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor, revigoramento, embebi¢ao.

ABSTRACT

The reduction of the period between sowing and germination on the soil is a factor of significant importance
in order to obtain sorgum crops with higher stand stablishment and production potencials. In this direction,
osmotic conditioning has been considered one of the most promissing techniques. This study aimed at evaluating
the effetcs of osmoconditioning on the vigour of sorgum seeds (Sorghum bicolor L. Moench) cv. EA-166.
Seeds were divided in two batches. One batch was submitted to artificial aging (96 h at 42°C and 100% RH),
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whereas as the other batch was kept intact. Both seed batches were put to imbibe at 25°C in destilled water
(zero MPa) and in solutions of polyethelyne glycol (PEG-6000) at —0,6 and —1,2 MPa for 6, 10 and 14 h,
followed by drying for 24 h. The experiment was designed in completely random with four repetitions in a
factorial scheme of 2x3x3+2. The evaluations were by means of accelerated aging, tetrazolium and electrical
conductivity tests. It was observed that there was no significant differences only for the interaction between
batch and time of incubation, and for the contrasts between the controls and all other treatments. Therefore, is
was concluded that (a) the conditioning at zero MPa (destilled water) was most efficient in “priming” the sorgum
seeds; (b) there was no predominant eficiency of one single period of pre-imbibition over all the treatments; ()
the seeds submitted to osmoconditioning did not show superior vigour over those that were not osmoconditioned.

KEY-WORDS: Sorghum bicolor, priming, imbibition.

INTRODUCAO

A fase mais critica do ciclo de produgio de
sorgo € o periodo compreendido entre a semeadura e
o estabelecimento das plantulas. Geralmente, o niime-
ro de sementes germinadas em laborat6rio ndo € con-
firmado no campo, provocando baixas populagoes de
plantas e reduc¢io na produtividade, podendo-se atri-
buir tal fato as condi¢des ambientais encontradas pela
semente no solo tais como: temperaturas elevadas,
excesso ou deficiéncia hidrica, salinidade ou
compactagio do solo e ocorréncia de microrganismos
capazes de prejudicar a germinagao e o crescimento
das plantulas. Esses problemas tornam-se mais graves
a medida que aumenta a suscetibilidade das plantulas
aesses estresses durante a germinagio e emergéncia.

Uma das alternativas para encurtar o periodo
compreendido entre a semeadura e a emergéncia das
plantulas, bem como sincronizar € aumentar a germi-
nacio e vigor das sementes, € o condicionamento
osmético, também denominada de “priming”, cuja téc-
nica consiste na hidratacdo controlada de sementes até
um determinado nivel no qual a atividade metabdlica
pré-germinativa prossiga sem, ocorrer a emergéncia
daradicula.

O polietileno glicol, polimero de alto peso
molecular, ¢ um dos produtos que tem sido mais utili-

zado no condicionamento osmético. Caracteriza-se por
ndo penetrar pela parede celular e ndo apresentar si-
nais de toxidade, encontrando-se disponivel com va-
rios pesos moleculares (200 a 20.000); sendo o de
6.000 o mais utilizado em trabalhos com controle de
hidratacdo (SHARMA?! ; STEUTER et al.??; BINO
et al?). Para FALUSI et al.!! esse produto simula
satisfatoriamente as condi¢Ges de umidade no campo
por ocasido da germinacdo, podendo decrescer o
potencial hidrico no meio radicular da planta .

Conforme EIRA'; GUIMARAES!;
BRACCINI ez al.3, embora o déficit hidrico produzi-
do por solugdes osméticas ndo seja uma reprodugéo
exata do déficit causado pela falta de umidade no meio,
essas solucdes sdo usadas em testes de resisténcia das
plantas a seca com bons resultados.

A diminui¢ao do potencial hidrico do meio esta
associada a um aumento da pressao osmética da so-
lugdo. Segundo KHAN et al.'*; BRADFORDS, o
potencial hidrico normalmente utilizado no condicio-
namento osmético com PEG-6.000 estd entre -0,5 e
-2MPa, sendo a faixa de -0,5 a—1,5MPa arecomen-
dada para o sorgo

BRACCINI et al 2 verificaram que potenciais
osmdticos inferiores a -0,3 MPa foram criticos para
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vigor de sementes de soja. JA GUIMARAES "2 enfatiza
que concentragdes salinas ou restri¢des hidricas de -
0,4MPa no substrato, contribuem para a redugdo do
vigor de sementes de algodao.

De acordocom BEWLEY & BLACK' a con-
di¢do 6tima requerida para o osmocondicionamento
varia entre as espécies, variedades de sementes, esto-
ques de sementes da mesma variedade e em relagio a
condi¢do osmética que se aplica.

Apesar das vdarias vantagens da técnica do
condicionamento osmético das sementes, 0 seu uso
em escala comercial depende do estabelecimento de
metodologias especificas para cada espécie e do de-
senvolvimento de um método pratica e de baixo cus-
to. Dessa forma, € objetivo desse trabalho determinar
o efeito do condicionamento osmético no vigor de se-
mentes de sorgo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Andlise de Sementes, pertencente ao Departamen-
to de Fitotecnia da Universidade Federal do Cears,
em Fortaleza, no periodo de margo a julho de 1998.
Foram utilizadas sementes de sorgo (Sorghum bicolor
L. Moench), cultivar EA-116, safra 1996, produzidas
na Fazenda Experimental Vale do Curu.

Na obtencao dos tratamentos foram divididos
cinco quilos de sementes em dois lotes: em um deles,
as sementes foram submetidas, por 96 horas, ao
estresse com alta temperatura de 42°C e umidade re-
lativa do ar préxima de 100%; enquanto no outro as
sementes permaneceram intactas. Ap6s esse procedi-
mento, foram retiradas duas amostras (uma de cada
lote) para constituirem as testemunhas. O restante das
sementes, de cada lote, foi submetido ao condiciona-
mento osmotico, que se constituiu da embebi¢io em
dgua destilada (zero MPa) e em solugGes osméticas
de polietileno glicol (PEG-6000) a -0,6 ¢ -1,2MPa

cIENCIA AGRONOMICA Il voumE 31 liNnoMERO 12 2000

por periodos de 6, 10 e 14 horas.

Na embebicio a zero MPa, as sementes, de
cada lote, foram colocadas em recipiente contendo
66ml de dgua destilada e acondicionadas em um
germinador regulado a temperatura de 25°C, em in-
tervalos de 6, 10 e 14 horas. Ap6s cada intervalo, as
sementes foram retiradas e postas para secar sobre
duas folhas de papel toalha, em condi¢es ambientais
de laboratério, por 24 horas. Em seguida, as mesmas
foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas
em camara fria (£10°C) para as avaliag3es.

A embebigdo das sementes em solucido de
PEG-6000 seguiu 0 mesmo procedimento adotado
para a embebicao em dgua destilada, sendo que ap6s
aretirada das amostras do gefminador, as sementes
foram (antes da secagem) lavadas em dgua corrente,
com auxilio de uma peneira.

As solugdes osméticas de polietileno glicol
empregadas para obter os potenciais hidricos de -0,6
¢ -1,2MPa, foram preparadas de acordo com a equa-
¢ao proposta por MICHEL & KAUFMANN?,

Para a avaliag@o da qualidade fisiol6gica das
sementes, foram utilizados os seguintes testes: enve-
lhecimento acelerado- utilizaram-se quatro repeti-
¢Oes de cem sementes, totalizando 400 por tratamen-
to. As sementes foram colocadas em caixas gerbox
contendo 40 ml de 4gua destilada dispostas em uma
unica camada sobre uma tela metélica (a 2,0cm do
fundo da caixa) e levadas para a cimara de envelheci-
mento durante 96 horas a temperatura constante de
42°C e umidade relativa do ar pr6xima de 100%, se-
guindo as recomendacgdes de MARCOS FILHOV.
Decorrido esse periodo as sementes foram postas para
germinar seguindo-se a metodologia adotada no teste
padrdo de germinagdo, semeando-se 50 por rolo de
papel germitest(Brasil’). Procedeu-se a leitura do tes-
te aos quatro dias apds a semeadura, computando-se,
em porcentagem, o nimero de plantulas normais;

tetrazélio- foi realizado utilizando-se quatro repeti-




-Oes de 25 sementes, totalizando 100 sementes por
ratamento. Essas sementes foram colocadas para
>mbeber, em papel toalha umedecido com 4dgua desti-
ada numa quantidade 2,5 vezes o seu peso por 18
1oras, a 25°C. No final desse periodo as sementes
foram retiradas e cortadas longitudinalmente utilizan-
o uma l4mina de barbear e imersas por seis horas em
solugdo de 2, 3, 5 trifenil/tetrazélio a 0,1%, a tempe-
ratura ambiente e em total escuro. Decorrido esse pe-
riodo, as sementes foram cuidadosamente lavadas em
Agua corrente, para, logo em seguida, se proceder as
avaliacOes. A classificac@o das sementes foi feita con-
forme a metodologia proposta por
KRZYZANOWSKI", computando-se na categoria
de um a trés as sementes vigorosas, € os resultados
expressos em porcentagem; condutividade elétrica-
foi realizado tomando-se duas subamostras de cingiien-
ta sementes por repeti¢io, totalizando quatrocentas
sementes por tratamento. As subamostras foram pe-
sadas e colocadas em copos plasticos (com capaci-
dade para 200 ml), contendo 75ml de 4gua destilada.
Em seguida, os copos foram acondicionados, por 24
horas, em uma cdmara de germinagio regulada a 25°C
constantes. Apos esse periodo, procedeu-se a leitura
das solugdes contendo os lixiviados das sementes, em
um aparelho condutivimetro Marconi, modelo CA-150
previamente calibrado, sendo os resultados expressos
em micro-Siemens/cm/grama de sementes (mS/cm/g),
obtidos através da férmula:

O delineamento experimental adotado foi o in-
teiramente casualizado, com quatro repeti¢des, com
tratamentos em esquema fatorial 2 x 3 x 3 x + 2 refe-
rente a dois lotes de sementes (com de sem envelheci-
mento), trés niveis de potencial osmético (zero, -0,6 €
-1,2MPa), trés periodos de embebicdo (6, 10 e 14

eondntivid ade total lida - condntivid ade da 4ona

condutivid ade =
peso das 50 sementes

horas) e dois tratamentos adicionais constituindo as
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testemunhas (sementes nao condicionadas). Para os
fatores quantitativos (potencial osmético e periodo de
embebicao) as comparacdes dos efeitos dos tratamen-
tos foram realizadas por meios de contrastes ortogonais,
enquanto os resultados do fator lotes (tratamento qua-
litativo) foram comparados pelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da anélise de varifincia do enve-
Ihecimento acelerado, tetraz6lio e condutividade elé-
trica estdo na TABELA 1. Houve diferenca significati-
va do fator lote nos testes de tetraz6lio e condutividade
elétrica. O potencial osmético diferiu estatisticamente
na germinagdo, envelhecimento acelerado e
condutividade elétrica, demonstrando que a embebico
das sementes em diferentes niveis de potencial, influ-
encia no vigor de sementes de sorgo. J4 o periodo de
embebicdo mostrou diferenca significativa apenas no
envelhecimento acelerado.

Pelo teste de tetrazolio, as sementes ndo
envelhecidas apresentaram o vigor (89%) superior ao
das sementes envelhecidas (73%), confirmando a su-
perioridade das sementes nio envelhecidas, visto que
elas ndo sofreram deterioracdo forcada. Na
condutividade elétrica, a lixiviac@o eletrolitica dos
solutos celulares foi maior nas sementes envelhecidas,
conseqiientemente, conferindo-lhes menor vigor (13,52
mS/cm/g), em relagio as sementes nao envelhecidas
(12,00mS/cm/g). Resultados concordantes foram en-
contrados por LIN & FERRARI" em estudos com
pré-hidratacio de sementes envelhecidas de soja.

Com excegao de lote x periodo que ndo dife-
riu significativamente, houve efeito significativo em to-
das as outras interacdes (TABELA 1). No desdobra-
mento de lote x potencial verifica-se diferenca signifi-
cativa do efeito dos niveis de potencial osmético den-
tro de sementes nio envelhecidas, para os testes de

envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. No



TABELA 1 - Andlise de varidncia do envelhecimento acelerado (EA), tetrazélio

condutividade elétrica (CE) realizados em sementes de sorgo.

(TZ

onte de variacgdo GL Quadrados M édios
E A TZ CE
Lotes (L)
Potencial (P)
Perfodos de embebigdo (E)
LxP
L x E
PxE
LxPxE
Test. 1 vs. sem. nfo envelhecidas
Test. 2 vs. sem. envelhecida
Potencial linear R
Potencial quadrético .00
Perfodo linear 02
Perfodo quadrdtico 06**
Potenciais/sem. Ndo envelhecidas
E feito linear ,04 % *
Efeito quadridtico 12
Potenciais/sem entes envelhecidas
Efeito linear 37
Efeito quadrédtico 12
Periodos/potencial 0
Efeito linear 25
Efeito quadritico 00*>
Perfodos/potencial -0,6
Efeito linear ,06
E feito quadrédtico 02
Perfodos/potencial -1,2
Efeito linear 25%*
Efeito quadridtico L8 **
Resfduo __ %4 L
CV (%) 6,17 8,04 9,97

** Diferenga significativa ao nivel p < 0,01 de probabilidade pelo teste F.

*

teste de tetraz6lio, a dependéncia entre os fatores lo-
tes e potencial, ocorreu tanto dentro de sementes nio
envelhecidas quanto em sementes envelhecidas, de-
monstrando a influéncia do potencial osmético no vi-
gor das sementes dos dois lotes.

O vigor das sementes nio envelhecidas, esti-
mado pelo teste de envelhecimento acelerado, aumen-
tou proporcionalmente ao acréscimo dos niveis dos
potenciais osméticos empregados, haja vista os resul-
tados de 78, 80 e 84% quando as sementes foram
submetidas ao condicionamento nos po-
tenciais -1,2, -0,6 e zero MPa, respecti-
vamente (FIGURA 1), constatando-se

que o condicionamento com 4gua desti-

FIGURA

lada (zero MPa) proporciona melhor vi-
gor as sementes ndo envelhecidas. Esses
resultados sdo concordantes com os ob-
tidos por CORDOBA et al.%; CARPI et
al ®podendo ser explicados pelo fato da
solu¢io de PEG-6000 possuir maior ca-
pacidade estressante do que a dgua.
BRACCINI et al.*, constataram que o
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FIGURA 2 - Condutividade elétrica de sementes de sorgo nio envelhecidas, subnetidas a
embebicio emtrés potenciais osmbticos.

Condutividade Elétrica (uS/g)

14 4

13 1

8 T
12 06 ()
Potencial osmbtico (MPa)

membrana das sementes, provocando redugio do vi-
gor. Houve menor lixiviagdo dos exudatos das semen-
tes condicionadas em zero MPa (9,34 mS/cm/g), des-
tacando-se, portanto, como potencial osmético indi-
cado para alcangar maior vigor, ficando como inter-
medirio —0,6MPa com a condutividade de 11,08 mS/
cm/g.

O fato de ndo ter ocorrido diferenca significa-
tiva dos potenciais dentro das
sementes envelhecidas, pode

FIGURA 3 - Vigor, determinado pelo teste de tetrazélio, de sementes de sorgo

ser atribuido ao fato das semen- envelhecidas e ndo envelhecidas, submetidas 3 embebi¢do em trés potenciais

tes de baixo vigor apresentarem osméticos.

tegumento mais permedvel a _

entrada de dgua Vigor (%) t::selhecida }
(PQPINIGIS‘9), como tam- g‘:f

bém as solugdes osméticas mais :3 1

negativas (-0,6 e —1,2 MPa), 85

visto que nas sementes nio 2? ]

) 79
envelhecidas observa-se uma

77 1
redugo expressiva do vigor a AN
partir do potencial osmético — Z : \
N - 1
2 0,6 0

0,6MPa. Resultados semelhan- 67
tes foram observados por LIN
& FERRARI® em sementes de

-1.
Potencial osmético (MPa)
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FIGURA 4 - Condutividade elétrica de sementes de sorgo condicionadas em potencial

osmotico de zero MPa,, em trés periodos de embebigio.

Condutividade Elétrica (uS/g)

14 o
13
12

11

Tempo (horas)

envelhecidas, o condicionamento em dgua poder4 pro-

porcionar efeitos positivos sobre o envigoramento.
Comparando-se o efeito da solugéo de PEG
com o da dgua destilada, constata-se que a perda do
vigor foi mais acentuada quando as sementes foram
embebidas em PEG, sugerindo um efeito adverso des-
sa soluc@o sobre o vigor das sementes. Esses resulta-

dos estdo de acordo com os encontrados por MA-

GALHAES & CARELLI'S, nos
quais foi constatado que nas solu-
¢des com pressoes osméticas ele-
vadas, houve acentuado redugéo
no vigor de sementes de feijao. Tal
comportamento é explicado por
SA%, como sendo a restri¢do
hidrica que atua reduzindo a velo-
cidade dos processos fisiolégicos
e bioquimicos, refletindo em efei-
to prejudicial sobre o vigor da
plantula.

Analisando o efeito do fa-
tor perfodo dentro de cada poten-
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HGURA 5 - Envelhecinento acclerado de serrentes de sorgo subnetidas a0

condicionanrento a zero e -1,2MPa, emtrés periodos de enbebicio

Envelhecimento Acelerado (%)
Q0 -

—0 =12

Periodos de enbebicio (haras)

31 [linoMEro 12]l}

2000

10




embebi¢do em dgua, por 6 € 14 ho-
ras, mostrou-se ser o tratamento

mais promissor na obtencgéo de se-

FIGURA 6 - Vigor, determinado pelo teste de tetrazdlio, de sementes de sorgo submretidas

a0 condicionamento osmdtico a—0,6Mpa, em trés periodos de embebicio.
Tetrazolio-vigor (%)

mentes com maiores niveis de vigor. 87 -
No teste de tetraz6lio o potencial x

periodo, também, interagiu entre si, 87
conferindo efeito significativo 83 -
quadratico do periodo apenas den-

tro do potencial-0,6 MPa. As se- 819
mentes embebidas por 6 horas (FI- 79 -
GURA 6) apresentaram maior vigor

(86%) em relagdo aos periodos de 7
10 e 14 horas, com 76 e 80%, res- 75
pectivamente. Esses resultados es- 6

tdo coerentes com os obtidos no tes-
te de envelhecimento acelerado, em
que revelou periodo de 10 horas com menor vigor.

Comparando-se as testemunhas com as se-
mentes condicionadas, observa-se que nos contrastes
estudados ndo houve diferenca estatistica nas trés va-
ridveis (TABELA 1), demonstrando que as sementes
condicionadas nio responderam significativamente ao
tratamento de condicionamento osmético.

O vigor das sementes em relagéio aos perio-
dos de embebicio variou conforme o teste. Isto é: na
condutividade elétrica o perfodo de embebigio que
mais se destacou foi 10 horas, enquanto que no enve-
Ihecimento acelerado e tetraz6lio o periodo de 6 ho-
ras superou os de 10 e de 14 horas.

O vigor mensurado pelo teste de tetrazélio di-
vergiu entre os dois tipos de sementes, sendo que o
potencial -0,6MPa, proporcionou maior desempenho
das sementes ndo envelhecidas, enquanto que para as

sementes envelhecidas a zero MPa foi mais eficiente.

CONCLUSOES
a) O condicionamento em potencial osmético
de zero MPa (4gua destilada) foi o mais

I -

10 14
Periodos de embebigio (horas)

eficiente no envigoramento de sementes
de sorgo;

b) ndo houve predominéncia da eficiéncia de
um periodo de pré-embebigio para to-
dos os tratamentos;

¢) as sementes submetidas ao condicionamen-
to osmatico ndo apresentaram vigor su-
perior as ndo condicionadas.
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