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RESUMO: (Osmocondicionamento na germinagao de sementes, crescimento inicial e conteudo de pigmentos de Myracrodruon
urundeuva fr. Allemao). Este trabalho avaliou o efeito do osmocondicionamento de sementes sobre a germinagao, crescimento
inicial e acimulo de clorofilas e carotenoides da aroeira-do-sertdo (Myracrodruon urundeuva fr. Allemao). As sementes foram
osmocondicionadas em PEG 6000, com potencial hidrico de -1,0 MPa e mantidas sob aeragdo continua for¢cada durante os peri-
odos de dois, trés e quatro dias. Para determinar o melhor periodo de osmocondicionamento, as sementes foram acondicionadas
com papel germitest em placas de petri e foi avaliada a percentagem de germinagao (G%), tempo médio de germinagdo (Tm),
indice de velocidade de germinagao (IVG), velocidade média de germinagdo (Vm) e o coeficiente de uniformidade (CUG).
Um novo grupo de sementes foi osmocondicionado nas mesmas condigdes e cultivado em casa de vegetagdo, onde se avaliou o
crescimento inicial, o teor de clorofilas “a” e “b” e carotendides totais nas folhas. O melhor periodo de osmocondicionamento
foi de quatro dias com posterior secagem das sementes, o tratamento reduziu a germinabilidade das sementes de M. urundeuva,
porém melhorou a uniformidade, promovendo um aumento na area foliar e redugéo do teor de clorofilas “a” e “b” em suas folhas.
Palavras-chave: aroeira-do-sertdo, condicionamento osmotico, clorofila, desenvolvimento.

ABSTRACT: (Osmoconditioning on seed germination, early growth and pigment content of Myracrodruon urundeuva fr. Alle-
mao). This study evaluates the effects of seed osmoconditioning on germination, seedling growth, accumulation of chlorophylls
and carotenoids of “aroeira-do-sertdo” (Myracrodruon urundeuva fr. Allemdo). Seeds were osmoconditioned in polyethylene
glycol 6000 with water potentialsof-1.0 MPa and maintained under forced aeration fortwo, three andfour days. To determine
the best time of priming, the seeds were packed with germitest paper in petri dishes and evaluated the percentage of germination
(G%), germination time (Tm), germination speed index (IVG), average speed of germination (Vm) and the uniformity coefficient
(CUG). A new group of seeds was osmoconditioning at the same conditions and grown in a greenhouse, which evaluated the
initial growth, the content of chlorophyll “a” and b and carotenoids in the leaves. The best time of priming was four days with
subsequent drying of the seeds, the treatment reduced the germinability of seeds of M. urundeuva, but improved uniformity,
causing an increase in leaf area and reduction of chlorophylls “a” and “b” on their leaves.

Key words: aroeira-do-sertéo, osmotic conditioning, chlorophyll, development.

INTRODUCAO vulneravel, bem como na lista vermelha de espécies
ameacadas de extin¢do da IUCN - International Union
for Conservation of Nature (Ibama 2006, Moraes 20006,
Pacheco et al. 2006).

Diante da importancia econémica da aroeira-do-sertio
para as populagdes do semiarido nordestino € necessario
que a pratica de exploragao adotada seja repensada. Uma
alternativa ¢ o desenvolvimento de metodologias para
exploracdo dos compostos bioativos a partir de plantas
cultivadas e, nesse caso, a produgdo de mudas de qua-

A espécie arborea Myracrodruon urundeuva fr. Al-
lemao ¢ conhecida como aroeira-do-sertdo e pertence
a familia Anacardiaceae (Lorenzi 2002). Possui grande
valor econdmico devido a qualidade de sua madeira e pela
presenca de grandes quantidades de substancias bioativas
em sua entrecasca, a exemplo dos taninos, que possuem
propriedades antiinflamatorias, adstringentes, antialér-
gicas e cicatrizantes (Tedfilo et al. 2004; Dornelles et

al. 2005), sendo de ocorréncia comum o comércio de
cascas e remédios caseiros engarrafados em feiras livres
do nordeste. Em virtude de suas multiplas utilizagdes,
associada a uma forma de exploragdo predatdria tem-se
verificado intensa redu¢@o da variabilidade genética, o
que tem comprometido a preservacdo das populacdes
dentro do seu “habitat” natural (Moraes 2006). Em con-
sequéncia, a espécie consta na lista oficial de espécies
da flora brasileira ameagadas de extingdo na categoria

lidade representa o ponto de partida. A propagagdo de
espécies florestais normalmente se da por via sexual,
entretanto, o sucesso na producdo de mudas depende
da aquisi¢do de sementes de qualidade, que apresentem
alta percentagem de germinacdo, uniformidade e vigor,
porém, nem sempre € possivel obter sementes com estas
caracteristicas, principalmente para espécies florestais
nativas que, em geral, apresentam germinagdo baixa e
heterogénea (Biruel 2007). As sementes da aroeira-do-
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-sertdo sdo ortodoxas, com germinabilidade variando
entre 20 e 80% dependendo das condigdes experimen-
tais (Silva et al. 2002). Teoéfilo et al. (2004) verificaram
que em sementes armazenadas em condi¢des naturais a
germinabilidade e o vigor declinam significativamente
a partir de seis meses.

O condicionamento fisiologico tem sido utilizado
para reduzir o tempo de germinagdo, aumentar a ger-
minabilidade, a uniformidade e vigor das plantulas.
Dentre as técnicas de condicionamento fisioldgico o
osmocondicionamento tem sido a mais utilizada. Essa
técnica consiste no pré-tratamento, onde as sementes sao
imersas em solucdo osmotica, sob tempo e temperatura
determinados (Pereira et al. 2008). O potencial osmdtico
da solugdo regula a quantidade de agua a ser absorvida,
permitindo que as sementes alcancem as fases iniciais da
germinacao (fases I e II) sem, contudo, ocorrer a emis-
sdo da radicula (fase IIT) no padrdo trifasico proposto
por Bewley & Black (1982). A diminui¢ao no potencial
hidrico do meio esta associada a um aumento da pressao
osmotica da solugdo. Esse efeito pode ser reproduzido
em solucdes pela utilizagdo de agentes osmoticos, sendo
o polietilenoglicol (PEG) o composto mais utilizado,
por ser praticamente inerte em relagdo ao metabolismo
da planta durante a germinagao (Costa & Villela 2006).

Viérias pesquisas tém comprovado que o osmocon-
dicionamento promove um aumento na velocidade de
germinacao das sementes e na emergéncia das plantulas,
permitindo uma germinagao mais rapida e uniforme, além
de aumentar a tolerdncia em germinar sob condi¢des
adversas em diferentes espécies vegetais, a exemplo do
observado em Adesmia latifolia (Spreng) Vog (Sune et al.
2002a), Petroselinum sativum Hoffm. (Rodrigues et al.
2009), Physalis angulata L. (Souza et al. 2011), Sorghum
bicolor L. Moench (Oliveira & Filho 2011). Entretanto,
muitos sdo os fatores que determinam esse sucesso,
como a qualidade inicial das sementes, a temperatura,
o potencial osmotico da solugdo e o agente osmotico
utilizado (Pereira et al. 2008). Essa técnica pode ainda
melhorar o vigor de lotes de sementes armazenadas, como
verificado por Sune et al. (2002b) em trabalho realizado
com Asdemia latifolia.

Apesar dos beneficios do osmocondicionamento sobre
a germinabilidade de sementes, esta técnica promove
estresse hidrico no embrifo e nas plantulas, o que além
de ativar genes especificos relacionados a resisténcia ao
estresse pode promover altera¢des bioquimicas, como a
produgdo de espécies reativas de oxigénio e de solutos
osmoticamente ativos (Smirnoff 1995) e de clorofilas
(Lima et al. 2004). Entretanto, apesar dos estudos ja
realizados e em consequéncia da grande diversidade da
flora brasileira, ainda existem poucas informagdes a res-
peito do osmocondicionamento das sementes de espécies
florestais nativas de importancia econdmica. Diante do
exposto, objetivou-se avaliar os efeitos do condiciona-
mento osmotico de sementes da aroeira-do-sertdo, sobre
a germinagdo de sementes, crescimento inicial de plantas
e conteudo de pigmentos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Ger-
mina¢do da Unidade Experimental Horto Florestal da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), Feira
de Santana, BA. Foram utilizadas sementes armazenadas
por seis meses, em freezer a -10 °C, provenientes de
plantas matrizes mantidas no Campo Experimental da
Caatinga, na Embrapa Semidrido (CPATSA).

Osmocondicionamento e pardmetros germinati-

VoS

Para o0 osmocondicionamento foi utilizada solucdo de
polietilenoglicol (PEG 6000) a -1,0 MPa. As sementes
foram imersas na solu¢do de PEG, mantidas sob aeracgao
continua forcada com bomba de aquario, durante os
periodos de dois, trés e quatro dias de condicionamen-
to. Apds cada periodo as sementes foram lavadas com
agua destilada e divididas em dois lotes: no primeiro, as
sementes foram imediatamente colocadas para germinar
em placas de petri com duas folhas de papel germitest
e acondicionadas em cdmara de germinagdo a 25 °C e
fotoperiodo de 12 horas; no segundo, as sementes foram
secas a temperatura ambiente por 4 horas sendo em se-
guida colocadas para germinar nas mesmas condi¢des
do primeiro lote.

Para avaliacdo dos parametros germinativos, adotou-
-se a metodologia descrita por Santana & Ranal (2004).
Durante um periodo de sete dias foram realizadas
avaliagdes diarias do nimero de sementes que haviam
emitido radicula, para analise das variaveis germinativas:
percentagem de germinacao (G%), tempo médio de
germinacao (Tm), indice de velocidade de germinagdo
(IVGQG), velocidade média de germinagdo (Vm) e coefi-
ciente de uniformidade (CUG).

Osmocondicionamento e crescimento inicial

Ap6s a definicdo do melhor periodo de osmocondi-
cionamento, de acordo com os pardmetros germinativos,
um novo grupo de sementes foi osmocondicionado nas
mesmas condi¢des descritas anteriormente e semeado
em tubetes plasticos com 25 ¢cm de altura e 5 cm de dia-
metro superior, preenchidos com terra vegetal adubada
com superfosfato simples (18% de P,O,), na propor¢do
de llitro por m*de substrato. Apds a semeadura os tube-
tes foram mantidos em casa de vegetagao com 70% de
passagem de luz e irrigados diariamente, utilizando-se
0 mesmo volume para cada tubete e para cada periodo
de crescimento. O consumo diario de dgua para cada
tubete foi determinado previamente, utilizando-se trés
tubetes com as mesmas dimensdes e com uma planta
cada, quantificando-se o volume de 4gua necessario para
repor a 4gua evapotranspirada aos 7 e 28 dias de cultivo.
Por diferenga, foi determinada a 4gua evapotranspirada
no periodo de 24 horas. Essa determinagéo foi repetida
por trés dias consecutivos, obtendo-se a média. Sementes
nao osmocondicionadas e do mesmo lote foram cultiva-
das nas mesmas condi¢des experimentais € no mesmo
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delineamento, sendo utilizadas como controle. Ap6s 42
dias do plantio foi avaliado o comprimento, o peso fresco
e 0 peso seco da parte aérea e das raizes a area foliar das
plantas e os teores de clorofila “a”, clorofila “b” e de
carotendides totais nas folhas.

Analises bioquimicas

Para quantificacdo do teor de clorofilas e dos carote-
ndides foi utilizado o método descrito por Zaicoviski et
al. (2008) adaptado de Lichtenthaler (1987). O extrato
foi preparado a partir de 0,40g de folhas frescas ma-
ceradas com 5,0mL de acetona 80% e centrifugacédo a
3.500 rpm por 15 minutos, coletando-se o sobrenadante
para posterior leitura das absorbancias, utilizando-se
espectrofotometro Uv-Vis (Analyser 850M). Os teores
de clorofila e carotendides das amostras analisadas fo-
ram determinados com base nas relagdes descritas por
Whitham et al. (1971):

Chla = [(12,25*%Abs663) — (2,79*Abs647)]*[V/
(1000*MF)]

Chlb = [(21,50*%Abs647) — (5,10%Abs663)]*[V/
(1000*MF)]

Car = [((1000*Abs480) — (1,82*Chla) -
(85,02*Chlb))/1981*[V/(1000*MF)]

Onde: Chla, Chlb e Car sdo, respectivamente, os teores
de clorofila “a”, “b” e carotenodides totais; Abs 663, Abs
647 e Abs 480 as absorbancias no comprimento de 663
nm, 645 nm e 480 nm; V corresponde ao volume utilizado
(mL) e MF a massa fresca (g).

Delineamento e andlise estatistica

Para analise do efeito do osmocondicionamento sobre
os parametros germinativos foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeti¢des, sendo
cada repeticao constituida de uma placa com 25 sementes.
Para analise do crescimento inicial de plantas adotou-se
o delineamento experimental blocos casualizados com
oito repeticdes de 26 tubetes por parcela. Para as analises
bioquimicas adotou-se o delineamento inteiramente casu-
alizado com quatro repeti¢des e seis plantas por parcela.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e as médias foram comparadas pelo Teste t e Teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade de erro, utilizando o
Programa Estatistico SISVAR (Ferreira 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O osmocondicionamento promoveu efeito significati-
vo sobre a porcentagem de germinagao, com redugdo de
aproximadamente 12% em sementes osmocondicionadas
durante trés e quatro dias e semeadas ainda frescas e de
21% quando as sementes foram osmocondicionadas por
quatro dias e semeadas apos a secagem em relagdo ao
controle (Tab. 1).

O indice de velocidade de germinagdo, assim como
a velocidade média de germinacdo das sementes de
aroeira-do-sertao também sofreram uma diminuigao sig-
nificativa quando as sementes foram osmocondicionadas,
para todas as condi¢des testadas (Tab. 1). Ja em relagdo
a uniformidade de germinacdo foi possivel observar um
efeito significativo dessa técnica quando as sementes de
aroeira-do-sertdo foram osmocondicionadas por dois
dias e semeadas apoOs secagem, promovendo aumento
de 120% em relagdo ao controle e, principalmente, apds
quatro dias de osmocondicionamento e semeadas apos
secagem, promovendo aumento de 250% em relagdo ao
controle (Tab. 1) o que levou a escolha deste tratamento
para a etapa seguinte, de andlise do crescimento inicial
das plantas.

Ha relatos na literatura de que o osmocondiconamento
pode aumentar a porcentagem e a velocidade de germi-
nacdo de sementes. Sune et al. (2002a) observaram um
incremento significativo na porcentagem final e na velo-
cidade de germinagdo de sementes de Adesmia latifolia
(Leguminosae). Do mesmo modo, a taxa de germinagdo
de sementes de Physalis angulata foi maior em sementes
osmocondicionadas em relagdo as ndo osmocondiciona-
das (Souza et al. 2011). Biruel et al. (2007), trabalhando
com amendoim do campo (Pterogine nitens), uma espécie
arborea heliofita, verificaram que o condicionamento os-
motico ndo influenciou a porcentagem e a velocidade de
germinacao, atribuindo essas respostas as caracteristicas
inerentes a propria espécie, colocando-a como insensivel
ao pré-condicionamento.

A resposta diferencial ao condicionamento osmético
em espécies diferentes também foi observado por Caproni
et al. (1993), avaliando a influéncia do osmocondiciona-
mento sobre a germinagdo de duas espécies de Eucalyp-
tus, verificando que Eucalyptus grandis apresentou um
aumento na porcentagem e velocidade de germinagao,

Tabela 1. Percentagem de germinacao (G), tempo médio de germinagao (Tm), velocidade média de germinagao (Vm), indice de velocidade de

germinagdo (IVG) e coeficiente de uniformidade de germinagao (CUG) de sementes de Myracrodruon urundeuva Allemao nao osmocondicio-

nadas (controle) e osmocondicionadas por dois, trés e quatro dias, semeadas imediatamente apos a retirada da solugdo (semente fresca - SF) e

apos secagem (semente seca - SS).

2 dias 3 dias 4 dias
Controle

SF SS SF SS SF SS CV
G (%) 60,0a 54,0a 58,0a 47,5b 54,0a 48,0b 39,0b 15,0
Tm (dias) 2,05a 2,62a 2,46a 2,28a 2,57a 2,38a 2,42a 9,2
Vm (dias™) 0,49a 0,39b 0,41b 0,44b 0,39b 0,42b 0,42b 8,5
IVG (sem.dia!) 7,71a 6,17b 5,69b 5,73b 5,29b 4,80b 4,30b 75,4
CUG (dias?) 0,32b 0,32b 0,71a 0,54b 0,33b 0,62b 1,13a 42,1

CV, Coeficiente de variacao.

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste Scott Knott a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 2. Comprimento, peso fresco e seco da parte aérea e da raiz, nimero de folhas e area foliar de Myracrodruon urundeuva Fr. Allemao

apos 42 dias de cultivo em casa de vegetagao, obtidas a partir de sementes ndo osmocondicionadas e osmocondicionadas.

Sementes Sementes

= . .. Cv

nio osmocondicionadas osmocondicionadas
Comprimento da parte aérea (cm) 4,60 4,67 12,8
Numero de folhas 4,46 4,58 9,9
Peso fresco da parte aérea (g) 0,19 0,19 21,1
Peso seco da parte aérea (g) 0,04 0,05 25,0
Area foliar (cm?) 39,85 50,30%* 19,9
Comprimento da raiz (cm) 18,40 18,06 5,9
Peso fresco da raiz (g) 0,05 0,06 29,5
Peso seco da raiz (g) 0,02 0,02 34,4

*significativo pelo teste t, a 5% de probabilidade de erro. CV, coeficiente de variagao.

mas Eucalyptus citriodora foi indiferente ao condiciona-
mento, resultados diferentes do observado nesse trabalho,
onde se verificou decréscimo nas taxas de germinabilida-
de de sementes osmocondicionadas de aroeira-do-sertao.
Entretanto, as respostas obtidas para aroeira-do-sertao
podem estar diretamente relacionadas a baixa qualidade
do lote de sementes utilizado, que atingiu apenas 60%
de germinag@o no tratamento controle. As respostas ao
osmocondicionamento variam em func¢do da espécie, do
vigor e da qualidade do lote das sementes e do periodo
de embebi¢do das mesmas na solucdo osmotica (Fessel
et al. 2002, Oliveira & Filho 2011).

Para Marcos Filho (2005), o condicionamento osmoti-
co permite maior uniformidade e velocidade de emergén-
cia de plantulas, em virtude do acimulo de solutos, por
conta do inicio do metabolismo da semente, resultando
em maior turgescéncia na reidratagdo, o que implica em
menor tempo para a protrusao da raiz primaria. Durante
o condicionamento osmotico ocorre a ativagao da sintese
de algumas enzimas de mobilizagdo de reservas e, assim,
quando ocorre a remocdo do obstaculo a absorc¢do de
agua desencadeia um rapido crescimento do embrido
(Khan 1992).

Para a emergéncia verificou-se que, em niimeros ab-
solutos, as plantulas provenientes de sementes osmocon-
dicionadas emergiram de forma mais rapida e uniforme,
e em maior nimero que as oriundas das sementes ndo
osmocondicionadas, com 19,7% de emergéncia apds sete
dias de cultivo, contra apenas 14,8% das sementes ndo
osmocondicionadas.

Para o crescimento inicial das plantas, apos 42 dias
de cultivo, ndo se verificou diferengas significativas nos
resultados relativos a parte aérea e raiz, o que demonstra
que a producdo de biomassa radicular e da parte aérea
das plantulas ndo foi diretamente influenciada pelos
tratamentos das sementes, diferentemente dos resulta-

dos obtidos por Trigo et al. (1999) e Srinivasan et al.
(1999), que obtiveram incrementos no comprimento
da raiz primaria em cebola (4//ium cepa L.) e mostarda
(Brassica campestris L.) respectivamente, com 0 0smo-
condicionamento das sementes; entretanto, os resultados
encontrados no presente trabalho corroboram os obtidos
por Santos et al. (2008) onde verificaram que o condicio-
namento osmotico reduz o tempo entre a semeadura e a
emergéncia das plantulas, uniformizando a velocidade de
emergéncia, ndo influenciando no desenvolvimento das
plantas ao longo do seu periodo de cultivo.

Apesar do osmocondicionamento ndo ter influenciado
o crescimento de raizes e parte aérea, verificou-se maior
expansao foliar nas plantas de aroeira-do-sertdo prove-
nientes de sementes osmocondicionadas, diferindo esta-
tisticamente dos resultados obtidos a partir de sementes
nao osmocondicionadas (Tab. 2). Essa resposta sugere
que as plantas alocaram mais fitomassa em resposta
ao déficit hidrico imposto pelo osmocondicionamento
durante a embebicdo das sementes. Além da expansdo
foliar, 0 osmocondicionamento promoveu um decréscimo
nos teores das clorofilas “a” e “b” nas plantas de aroeira-
-do-sertdo, ndo afetando o teor de carotenoides, o que
indica uma adaptagdo bioquimica da planta em resposta
ao condicionamento osmotico (Tab. 3).

Durante o periodo de déficit hidrico, promovido pelo
osmocondicionamento, ha diminui¢do do conteudo de
metabolitos, decorrente da exposicdo das sementes a
possiveis agentes de degradacdo oxidativa que provo-
cam danos no seu metabolismo (Loggini et al. 1999,
Mittler 2002, Luis 2009). Segundo Streit et al. (2005), as
clorofilas sdo pigmentos instaveis e sua concentragdo ¢
influenciada por fatores como déficit hidrico, intensidade
luminosa e varia¢do de temperatura, fatores que juntos
ou isolados podem afetar a integridade das moléculas.
Beltrano et al. (2006) também verificaram uma dimi-

Tabela 3. Teor de clorofila “a”, clorofila “b” e carotendides totais de Myracrodruon urundeuva Fr. Allemao apos 42 dias de cultivo em casa de

vegetagao, obtidas a partir de sementes ndo osmocondicionadas e osmocondicionadas.

Sementes nao

L. Sementes osmocondicionadas CV (%)
osmocondicionadas
Teor de clorofila “a” (mg g™') 0,27* 0,16 21,9
Teor de clorofila “b” (mg g) 0,06* 0,04 20,1
Carotendides totais (mg g) 0,08 0,05 19,1

* significativo pelo teste t, a 5% de probabilidade de erro. CV, Coeficiente de variagao.
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nui¢do significativa no teor da clorofila “a” em Triticum
aestivum submetido ao estresse hidrico, relacionando essa
reducdo a acdo dos agentes de degradagdo oxidativa. Ja
Luis (2009) ao avaliar as respostas de Jatrophas curcas
ao déficit hidrico, verificou um aumento significativo na
concentragdo de clorofilas “a” e “b”.

CONCLUSAO

O condicionamento osmotico realizado nao foi efi-
ciente para aumentar a germinabilidade das sementes de
aroeira-do-sertdo. O tratamento promoveu um aumento
na uniformidade de germinagédo, na area foliar das plan-
tulas e uma reducdo dos teores de clorofilas “a” e “b”
em suas folhas.
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