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RESUMO

Em sementes de pimenta a germinacdo € lenta e a emergéncia desuniforme. Tratamentos pré-
germinativos reduzem o tempo entre a semeadura e a emergéncia das plantulas e aumentam a
tolerancia das sementes as condicdes adversas do ambiente. Nesse contexto, objetivou-se, com a
realizacdo deste trabalho, por meio de condicionamento fisiolégico das sementes, reduzir o tempo
entre a semeadura e a emergéncia e uniformizar a emergéncia de sementes de pimenta biquinho
(Capsicum chinense Jacquin). Realizou-se testes fisioldgicos para avaliar a qualidade inicial do lote e
posteriormente as sementes foram submetidas ao condicionamento osmético por imersdao em solugdo
aerada de Polietilenoglicol (PEG 6000), nitrato de potédssio (KNO;) e combinacio de 50% de PEG e
50% de KNO;, com potencial osmético de — 1.0 MPa, nos periodos de 24, 48, 72 e 96 horas. O
osmocondicionamento foi realizado em camara BOD, a 25 °C na presenca de luz. Apés cada periodo
de embebicdo, amostras foram retiradas, lavadas em dgua e avaliadas por meio dos testes de
germinacao, emergéncia e indice de velocidade de emergéncia (IVE), condutividade elétrica, atividade
enzimatica (ADH, MDH e SOD) e teor de dgua. O condicionamento osmoético em solucio aerada de
PEG 6000 foi eficiente, melhorando o desempenho fisiolégico das sementes de pimenta biquinho
quando condicionadas por 48 horas. J4 a solu¢do contendo KNOj; propiciou aumento do IVE até as 72
horas reduzindo em seguida. As enzimas superdxido dismutase (SOD), malato desidrogenase (MDH)
e dlcool desidrogenase (ADH) sdo eficientes para avaliar altera¢des fisioldgicas ocorridas no
condicionamento osmético em sementes de pimenta biquinho.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de sementes de alta qualidade € fundamental para a emergéncia rapida e uniforme
das plantulas no campo, possibilitando o estabelecimento de estande adequado, constituido por plantas
vigorosas. Esses aspectos podem influenciar o rendimento por drea e qualidade do produto.

Os tratamentos de pré-germinacdo de sementes reduzem o tempo entre a semeadura e a
emergéncia das plantulas, bem como aumenta a tolerdncia das sementes as condi¢des adversas do
ambiente. Esse processo tem sido citado segundo denominagdes como "priming", "envigoramento",
"condicionamento osmético" e "condicionamento fisiolégico", e apresenta como principais vantagens
a uniformizagdo dos estandes e uma germinag¢do mais rdpida. Os tratamentos consistem na hidratagao
controlada das sementes até um determinado nivel, permitindo a ocorréncia das etapas iniciais do
processo de germinacdo, sem, contudo, ocorrer a protrus@o da raiz primdria (Bradford, 1986).

Em diversas pesquisas tem sido relatado que a emergéncia das plantulas de pimenta é lenta e
irregular mesmo sob condi¢des favoraveis (Lakshmanan e Berke, 1998), e sementes recém-colhidas de
espécies do género Capsicum podem apresentar dorméncia (Lakshmanan e Berke, 1998). Diante do
exposto, com o presente trabalho objetivou-se utilizar o condicionamento osmético como tratamento
pré-germinativo em sementes de pimenta biquinho de bico para acelerar e uniformizar a germinagdo e
emergéncia.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério Central de Sementes do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG. Foram utilizadas sementes
da variedade de pimenta Biquinho da espécie (Capsicum chinense Jacquin).

As sementes com umidade inicial de 9% foram submetidas ao condicionamento osmético por
imersdo em solucdo aerada de polietilenoglicol (PEG 6000), nitrato de potassio (KNO3) e combinagdo
de 50% de PEG e 50% de KNO;, com potencial osmético de -1,0 MPa, pelos periodos de 24, 48, 72 e
96 horas. O osmocondicionamento foi realizado em cidmara de BOD com temperatura de 25 °C na
presenca de luz. Amostras de sementes foram colocadas em recipientes de vidro com capacidade de
500 mL, contendo 100 mL da solucdo osmotica correspondente a cada tratamento.

Apés cada periodo de embebicdo estabelecido para cada tratamento, amostras das sementes
foram retiradas, lavadas em dgua corrente por aproximadamente trés minutos, secadas em temperatura
ambiente por 24 h e, posteriormente, avaliadas por meio da determinacdo do teor de &gua,
porcentagem de germinacdo aos 7 e 14 dias, indice de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia,
condutividade elétrica (CE) e caracterizacio isoenzimatica. Para a realizagdo do teste de germinagdo a
semeadura foi feita sobre duas folhas de papel mata borrdo, umedecidas com dgua na propor¢ao de 2,5
vezes o peso do substrato seco, em caixas plasticas tipo gerbox. Cada tratamento composto de quatro
repeticdes com 50 sementes. As caixas forram mantidas em BOD sob regime alternado de temperatura
e luz (20°C/16 h no escuro e 30°C/8 h na presenca de luz).

Aos sete e quatorze dias, foram realizadas as contagens do nimero de plantulas normais,
segundo as Regras para Andlise de Sementes - RAS (Brasil, 1992). Para a determinacio do indice de
velocidade de emergéncia (IVE), a semeadura foi realizada em bandejas multicelulares de isopor
contendo substrato plantiméx, utilizando quatro repeti¢cdes de 50 sementes por tratamento. O teste foi
conduzido em casa de vegetacdo com irrigacdo. A partir do inicio da emergéncia, foram feitas
avaliacdes didrias, computando o ndmero de plantulas emergidas (maior que um cm) até a
estabilizacdo do estande (Maguirre, 1962).

Na andlise enzimdtica, amostras de 100mg do material macerado, foram acrescidas,
centrifugadas a 14000 rpm por 30 minutos a 4°C, para retirada do excesso de 6leo. Apds o descarte do
sobrenadante, adicionou-se 300ul do tampao de extracdo. O homogeneizado foi centrifugado a 14.000
rpm a 4°C, por 30 minutos.

Para proceder a corrida eletroforética, foram aplicados na canaleta do gel 50uL do
sobrenadante e a corrida realizada a 4°C, a 120V, por 6 horas. Apds a eletroforese, os géis foram
corados para detec¢do da atividade das enzimas dlcool desidrogenase (ADH), malato desidrogenase
(MDH) e superdéxido dismutase (SOD), de acordo com a metodologia descrita por Alfenas et al.
(1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teste de germinacio e primeira contagem

Observa-se uma tendéncia de aumento na porcentagem de germinag@o nos periodos de 24 a 48
horas, independente da solu¢do utilizada observando um decréscimo a partir de 48 horas, sendo esse
decréscimo observado até o final do condicionamento para os tratamentos contendo as solu¢des PEG e
PEG + KNO;, e um aumento da porcentagem de germinagdo do tratamento com a solugdo KNOj; a
partir de 72 horas de condicionamento permanecendo assim até o termino. O aumento na germinagdo
com a utilizacdo de KNO; pode estar associado a maior disponibilidade de oxigénio durante o
processo de germinagao (Popinigis, 1985).

Quando o soluto utilizado foi o0 PEG 6000 + KNO; houve maiores incrementos de germinagao
comparados com a testemunha, com valores maiores alcangados quando o condicionamento foi por 48
horas. Observa-se menor porcentagem de germinagao no tratamento PEG + KNO; no periodo de 96
horas de condicionamento. Entretanto, os demais tratamentos néo diferiram entre si (figura 1).



XIX CONGRESSO DE P()S-GRADUACAO DA UFLA
27 de setembro a 01 de outubro de 2010

95

90 4 <l

Y=0,0002X3 - 0,05X2 + 2,64X + 49,50

Y=0,003X2-0,31X +83,31 \\
80 - Y=0,007X2+ 0,74X + 76,0 N\
N
N\
AN
N
75 1 —e— KNO, v

70 T T T T T T T 1

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Peridodo de condicionamento (horas)

FIGURA 1 - Estimativas da porcentagem de germinagdo de sementes (%G) de pimenta biquinho, em
funcdo do condicionamento osmético contendo diferentes solutos (PEG 6000, KNO;, e
PEG 6000 + KNOs;) e do periodo de condicionamento (24, 48, 72 e 96 horas).

Para a primeira contagem da germina¢do ndo foram observadas diferencas significativas nos
tratamentos, independente do soluto utilizado e do tempo de condicionamento osmético.

Teste de emergéncia

Para o teste de emergéncia ndo foram observadas diferencas significativas nos tratamentos,
independente do soluto utilizado e do tempo de condicionamento osmaético.

Indice de velocidade de emergéncia

Na figura 2 encontram-se as curvas respostas em fun¢do do periodo de condicionamento.

O indice de velocidade de emergéncia das sementes manteve-se constante durante o periodo
de 24 a 48 horas ndo apresentando resultados superiores a testemunha independente da solucdo. No
entanto no periodo de 48 a 72 horas o tratamento contendo KNO; mostrou-se eficiente, melhorando o
desempenho fisioldgico das sementes, reduzindo apds 72 horas. Os tratamentos contendo PEG 6000 e
PEG 6000 + KNOj nao diferiram significativamente entre si.
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FIGURA 2 - Estimativas do indice de velocidade de emergéncia de sementes de pimenta biquinho,
em funcdo do condicionamento osmético contendo diferentes solutos (PEG 6000,
KNO;, e PEG 6000 + KNOs) e do periodo de condicionamento (24, 48, 72 e 96
horas).
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Condutividade elétrica

Pelo teste de condutividade elétrica foi possivel detectar diferengas estatisticas entre os solutos
utilizados (figura 3). Os menores valores de condutividade foram observados quando as sementes
foram condicionadas em solucdo contendo apenas PEG 6000, durante todo o periodo de (24, 48, 72 e
96 horas) de condicionamento. Os maiores valores foram obtidos quando na presenga do KNOj3, nos
mesmos periodos, provavelmente porque os ions dissociados das solu¢des contendo sais podem ter
penetrado nos tecidos das sementes e posteriormente liberados na solucdo de embebigdo, contribuindo
para alterar os resultados. Segundo (Bradford, 1986) quando as sementes sdo condicionadas em
solucdes de PEG 6000 em potenciais hidricos negativos, o extravasamento das células é menor devido
a absorcdo de dgua ser mais lenta. Isso permite a reorganizacdo da parede celular, evitando a perda de
solutos.
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FIGURA 3 - Estimativas da condutividade elétrica de sementes de pimenta biquinho, em fungdo
do condicionamento osmético contendo diferentes solutos (PEG 6000, KNO;, e PEG
6000 + KNOs) e do periodo de condicionamento (24, 48, 72 e 96 horas).

Rudrapal e Nakamura (1988) observaram menores leituras de condutividade elétrica em
sementes de berinjela e rabanete condicionadas em PEG 6000 indicando reducdo de extravasamento
celular.

No caso de utilizag@o da solucio KNOj; os valores da condutividade elétrica foram superiores
aos da testemunha nos tempos 48 e 72 horas, indicando ineficiéncia do tratamento e os demais ndo
diferiam da testemunha. Quando se utilizou PEG 6000 + KNO; os valores da condutividade elétrica
ndo diferenciaram da testemunha. Com o soluto PEG 6000, as variagdes dos valores de condutividade
foram menores que a testemunha indicando a reorganiza¢do das membranas.

A variacdo dos resultados de condutividade elétrica relativa a tempos de condicionamento, em
funcdo dos diferentes solutos, provavelmente ocorreu por ser o controle da embebicido das sementes
um fator limitante. A embebicdo em dgua parece ter contribuido para ocasionar danos as membranas,
0 que propiciou aumento na lixiviacao de solutos.

Analise da atividade enzimatica

O estresse causado pelo condicionamento ativou o metabolismo das sementes, induzindo
processos oxidativos e producdo de radicais livres, levando ao aparecimento da atividade da enzima
superoxido dismutase (SOD), para todos os solutos.

No condicionamento no periodo de 96 horas independente do soluto observa-se maior
atividade da enzima SOD em relacdo a testemunha. Na presenca de PEG 6000 + KNOj no periodo de
96 horas a atividade da enzima foi notavelmente maior isso pode estar ligado ao actimulo de H,0,
agindo na deterioracdo das sementes, uma vez que estas mostraram menor desempenho fisiol6gico
(figura 4).
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FIGURA 4 - Padrdes isoenzimdticos de sementes de pimenta biquinho, submetidas ao
condicionamento osmético em solucdes aeradas de PEG 6000, PEG 6000 + KNO; ,
KNO; e (SS- testemunha, semente sem embebicdo) por diferentes periodos de
condicionamento (24, 48, 72 e 96 horas), reveladas para a superéxido dismutase (SOD).

O aumento na intensidade das bandas da enzima (MDH), representados pela figura 5, em
sementes submetidas aos periodos de condicionamento 72 e 96 horas na presenca do soluto KNO;,
pode ser em fungdo do aumento da respiracdo tanto aerdbica quanto anaerdbica que ocorre em
sementes que se encontram em processo de deterioracdo avancado, uma vez que enzimas envolvidas
na respirac@o podem ser ativadas em sementes de qualidade reduzida (Shatters, 1994).
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FIGURA 5 — Padrdes isoenzimadticos de sementes de pimenta biquinho, submetidas ao condicionamento
osmético em solu¢des aeradas de PEG 6000, PEG 6000 + KNO; , KNO; e (SS-
testemunha, sem embebi¢do) por diferentes periodos de condicionamento (24, 48, 72 e
96 horas), reveladas para a malato desidrogenase (MDH).

Vieira (1996) afirma que enzimas envolvidas na respiracdo podem apresentar alta atividade
em sementes de qualidade reduzida e ser possivel marcador molecular para deterioragao.

Na atividade da enzima ADH o soluto PEG a 96 horas de condicionamento apresentou maior
atividade uma vez que o PEG restringe a utilizacdo de oxigénio. Nos periodos de 24 a 72 horas néo
foram observadas diferencas. No soluto KNOj a atividade da enzima aumentou a partir de 48 horas de
condicionamento, aumentando muito no periodo de 72 horas se mantendo no periodo de 96 horas. Ja
na mistura de PEG e KNO; a atividade aumentou a partir de 48 horas se mantendo assim até o final do
condicionamento (Figura 6).

FIGURA 6 - Padrdes isoenzimdticos de sementes de pimenta biquinho, submetidas ao
condicionamento osmoético em solucdes aeradas de PEG 6000, PEG 6000 + KNO; ,
KNO; e (SS- testemunha, sem embebicdo) por diferentes periodos de condicionamento
(24, 48, 72 e 96 horas), reveladas para a dlcool desidrogenase (ADH).

O condicionamento osmético em solucdo aerada de PEG 6000 apresentou-se mais eficiente
em reorganizar as membranas das sementes, reduzindo assim a condutividade elétrica, porém quando
o periodo de condicionamento foi maior que 48 horas as sementes apresentaram mais dificuldades de
respirar perdendo vigor, uma vez que a solugdo vai se tornando mais viscosa, dificultando a absor¢io
de 4gua pela mesma.
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A solu¢do contendo o sal KNO; mostrou-se eficiente em melhorar o vigor das sementes até 72
horas porém aumentou a lixivia¢do de ions na solucdo, mostrando maior deterioracdo das membranas.

CONCLUSOES

O PEG 6000 é o soluto mais promissor para o condicionamento de sementes de pimenta
biquinho.

O condicionamento osmético em sementes de pimenta biquinho deve ser feito em solucio
aerada de PEG 6000 até 48 horas. J4 quando se utiliza a solu¢do aerada de KNOs o condicionamento
deve ser por 72 horas.

As enzimas super6xido dismutase (SOD), malato desidrogenase (MDH) e 4lcool
desidrogenase (ADH) sdo eficientes para avaliar alteracdes devidas ao condicionamento osmético em
sementes de pimenta biquinho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFENAS, A.C.; PETRES, I; BRUCE, W.; PASSADOS, G. C. Eletroforese de proteinas e
isoenzimas de fungos e esséncias florestais. Vicosa: UFV, 1991. 242 p.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Regras para analise de sementes. Brasilia,
1992. 365 p.

BRADFORD, K.J. Manipulation off seed water relations via osmotic priming to improve germination
under stress conditions. HortScience, v.21, n.5, p.1105-1112, 1986

LAKSHMANAN, V.; BERKE, T. G. Lack of primary seed dormancy in pepper (Capsicum spp.).
Capsicum and Eggplant Newsletter, Grugliasco, v. 17, p. 72-75, 1998.

MAGUIRE, J.D. Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedlig emergence and
vigor. Crop Science, Madison, v.2, n.1, p.176-177,1962.

POPINIGIS, F. Fisiologia da semente. Brasilia: AGIPLAN, 1985, 298 p.

RUDRAPAL,D. ; NAKAMURA, S. The effect of hydrationdehydration pretreatments on eggplant and
radish seed viability and vigour. Seed Science and Technology, Ziirich, v.16, p. 123- 130. 1988.

SHATTERS, R. G. J. R.; ABDELGHANY, A.; ELBAGOURY, O. Soybean seed deterioration and
response to priming: changes in specific enzyme activities in extracts from dry and germinating seeds.
Seed Science Research, Wallingford, v. 4, n. 1, p. 33-41, 1994.



