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RESUMO: O condicionamento ¢ uma técnica de pré-embebicdo de sementes em agua ou em
solugcdo, por determinado tempo e temperatura, com o objetivo de ativar 0s processos
metabolicos iniciais das sementes. O presente trabalho avaliou a influéncia da solugdo
Polietilenoglicol 6000 (PEG-6000) a -0,1 MPa, na germinagdo de sementes de beterraba sob
periodos de condicionamento. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, onde os
tratamentos foram constituiram por diferentes periodos de embebigdo (0, 8, 16, 24, 32, 40 e
48 horas) e um material hibrido cv. Cabernet para titulo de comparagdo, totalizando oito
tratamentos (7+1), com oito repeticdes de 50 sementes cada tratamento. As sementes foram
condicionadas em duas folhas de papel germitest preparadas em recipientes gerbox com a
solucdo de condicionamento em cdmara germinadora com temperatura de 25 °C, sendo
realizadas as contagens diariamente. As varidveis analisadas foram a Porcentagem de
Germinacdo; Indice de Velocidade de Germinagio e Velocidade de Germinacdo. A técnica
apresentou resultados favordveis na germinacdo, na velocidade de germinagdo e na
padronizagdo da germinagdo do lote. A maxima porcentagem de germinacao foi observada em
36 horas de condicionamento. Todos os periodos de condicionamento foram superiores em
relacdo a testemunha hibrida, confirmando eficécia da técnica.

PALAVRAS-CHAVE: Beta vulgaris, condicionamento osmotico, priming,

BEET SEEDS PRIMING WITH POLYETHYLENE GLYCOL (PEG) 6000:
GERMINATION RESPONSES

ABSTRACT: Priming is a technique of pre-soaking seeds into water or solution for a certain time and
temperature in order to activate the initial metabolic processes of the seeds. The present study evaluated
the influence of Polyethylene glycol 6000 (PEG-6000) to -0.1 MPa on the germination of beet seeds
under priming periods. The design used was entirely randomized, where the treatments consisted of
different soaking periods (0, 8, 16, 24, 32, 40 and 48 hours) and a hybrid material cv. Cabernet for
comparison, totaling eight treatments (7+1), with eight repetitions of 50 seeds each treatment. The seeds
were conditioned on two germitest paper prepared in gerbox containers with the priming seed solution in
a germination chamber with a temperature of 25 °C, and the counts were performed daily. The variables
analyzed were the Germination Percentage; Germination Velocity Index and Germination Velocity.
The technique presented favorable results in germination, germination speed and standardization of
germination of the seeds. The maximum germination percentage was observed in 36 hours of
conditioning. All conditioning periods were higher than the hybrid control, confirming the effectiveness
of the technique.

KEY WORDS: Beta vulgari, osmotic conditioning, priming.
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INTRODUCAO

Pode-se inferir que a germinagdo de sementes ¢ a fase mais critica do cultivo, essa
fase ¢ representada pelo periodo que compreende a semeadura e a emergéncia de plantulas
(Castro, et al. 2005, Armondes et al., 2016). Durante essa etapa, as condi¢des climaticas
como temperatura baixa ou alta, a falta ou 4gua em demasia podem interferir negativamente,
causando estresses e dificultando ou até mesmo inibindo a germinagdo e desenvolvimento
das plantulas (Pereira et al., 2009). De modo geral, essa fase costuma ser caracterizada por
baixa uniformidade e lenta velocidade de emergéncia, assumindo uma grande influéncia no
rendimento e na qualidade final do produto (Pereira et al., 2008).

Da mesma maneira, verifica-se que a cultura da beterraba apresenta como um dos
fatores mais limitantes a produtividade, baixa germinag¢do (Nascimento, 2004; Filgueira,
2008) ou germinagdo irregular e desuniforme a campo para cultivares convencionais (Puiatti e
Finger, 2005; Silva e Vieira, 2006; Dias et al., 2009). Tais fatores podem estar relacionados
principalmente com condi¢des edafoclimdticas desfavoraveis durante as etapas de ativagdo
dos processos metabdlicos das sementes, influenciando diretamente na qualidade da
germinagdo (Silva e Vieira, 2006), comprometendo o estabelecimento uniforme das plantulas,
gerando falhas no estande e influenciando diretamente a produtividade e a qualidade final do
produto colhido.

Nesse sentido, varias técnicas tém sido desenvolvidas visando aumentar a velocidade e
uniformidade da germinag¢do e emergéncia das plantulas, posicionando o condicionamento
osmotico das sementes como uma das mais promissoras. A técnica do condicionamento
osmotico tem sido indicada principalmente para espécies horticolas e ornamentais, devido ao
longo periodo entre a semeadura e emergéncia das plantulas, que pode comprometer
diretamente a produtividade e a qualidade das futuras plantas (Costa e Villela, 2006; Chen e
Arora, 2011).

Entretanto, hd muitos fatores que podem influenciar o sucesso do condicionamento
osmotico (Santos et al., 2008), podendo citar a qualidade inicial das sementes (Nascimento e
Aragdo, 2002; Costa e Villela, 2006), o periodo ¢ a temperatura de embebi¢cdo (Lima e
Marcos Filho, 2010), potencial osmoético da solugdo (Pereira et al., 2008), bem como o uso ¢ a
concentragdo do agente osmotico e o tipo de secagem apos o condicionamento (Caseiro e

Marcos Filho, 2005). Diversas pesquisas ja foram realizadas com o objetivo acelerar e
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padronizar a fase inicial de desenvolvimento das plantulas, sendo Heydecker et al. (1975), o

primeiro que desenvolveu um estudo associando o condicionamento fisiolégico com de
Polietilenoglicol (PEG) 6000 a diferentes concentragdes da solugdo (-1,1 a -1,2 MPa) em
sementes de cebola, onde observou-se resultado positivo quanto a padronizacdo da
germinagdo e a velocidade de germinagao.

Posteriormente demais trabalhos foram desenvolvidos utilizando a mesma técnica,
Yeoung e Wilson (1995), trabalharam com beterraba agucareira em solucdo de PEG e
obtiveram 10% de incremento na taxa de germinagdo de sementes. E essa relacdo também ja
foi verificada em outras culturas como em Café¢ (Braz ¢ Rossetto, 2008), Cenoura (Pereira et
al., 2008; Correio, et al., 2017), Maxixe (Araujo et al., 2011), girassol (Rabban et al., 2013)
coentro (Costa et al., 2013) e berinjela (Reis et al., 2012).

Em geral o PEG 6000 ¢ considerado um soluto quimicamente inerte e atoxico, que nao
¢ absorvido pelas sementes devido ao grande tamanho de suas moléculas (Marcos Filho,
2015). E ¢ considerado como o material mais utilizado dentre os sais para alterar o potencial
osmotico da solugdo, devido ao fato de ndo atravessar o sistema de membranas e nao causar
efeitos adversos ao embrido (Peske e Novembre, 2010).

Portanto, para contribuicdo do desenvolvimento da cultura da beterraba, a busca por
alternativas que possam reduzir o periodo de estabelecimento das plantulas, acelerando o
processo de germinacdo e a emergéncia em campo. O presente trabalho buscou avaliar a
qualidade fisiologica das sementes de beterraba cv. Early Wonder Tall Top condicionadas em

solugdo de Polietilenoglicol (PEG) 6000 em diferentes periodos de embebigao.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no campus do Centro universitario Integrado de Campo
Mourao, no laboratorio de sementes da instituicdo, localizado as margens da rodovia BR 158,
no municipio de Campo Mourdo — PR.

Realizado entre os meses de agosto, setembro e outubro de 2017, o experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se PEG 6000 para
embebicdo das sementes de beterraba cv. Early Wonder Tall Top em periodos distintos de
condicionamento (0; 8; 16; 24; 32; 40 e 48 horas), com quatro repeticdes de 100 sementes
para os tratamentos, onde dependeu inicialmente de uma analise prévia de germinacao, a qual

determinou-se o limite maximo de tempo para o tratamento de maior durag¢do. Ao término dos
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periodos de condicionamento foi acrescentado mais um tratamento correspondente um

material hibrido cv. Cabernet para titulo de comparacao.

Para a determinacdo do periodo méximo de condicionamento € o numero de
tratamentos, uma amostra das sementes foi previamente embebida na solugdo de
Polietilenoglicol (PEG) 6000, com o objetivo de verificar a ocorréncia da fase III de
germinagdo, ou seja, a ruptura do tegumento e protrusdo da radicula. Deste modo obtendo
uma referéncia ao periodo maximo de permanéncia das sementes ao processo de
condicionamento fisiologico.

Utilizou-se para a determinagdo da concentragdo do soluto o estudo de Villela, et al
(1991), a tabela de potencial osmotico em funcdo da concentragdo de Polietilenoglicol 6000,
da temperatura e do potencial osmético requerido, fez se o preparo da solugdo considerando -
0,1 MPa a 25°C o que correspondeu a 78,490g/L de agua.

Para o preparo do condicionamento foi utilizado caixas do tipo gerbox com duas
folhas de papel germitest, previamente umedecidas com o preparo (PEG 6000 em agua) na
quantidade equivalente a duas vezes a massa do papel seco. As sementes foram dispostas em
10 fileiras com 10 sementes em cada. Levadas para a estufa a 25°C pelo tempo previamente
determinado por cada tratamento de condicionamento.

Posteriormente ao periodo de condicionamento, as sementes foram lavadas com agua
destilada, secas ao ar livre por 15 minutos e encaminhadas para a secadora por
aproximadamente trés horas a 35°C, para que houvesse a secagem das sementes (dry back) e a
paralizacdo do condicionamento.

A realizacdo da avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes baseou-se nas
recomendacdes de Guedes et al., (2009), realizando-se a porcentagem de Germinagdo (PG);
Indice de Velocidade de Germinacio (IVG); e Velocidade de Germinacdo (VG).

Para a obten¢do da porcentagem de germinacgdo foram utilizadas quatro repeti¢des de
100 sementes, semeadas sobre trés folhas de papel germitest, previamente umedecidas com
agua destilada, na quantidade equivalente a duas vezes a massa do papel seco. Colocadas para
germinar em forma de rolos a temperatura de 25°C, sendo realizada contagem a cada 24 horas
das sementes germinadas em cada tratamento. Este procedimento foi executado até o ultimo
dia de germinagdo, conforme as regras para andlise de sementes (BRASIL, 2009).
Classificando as avaliagdes em 1? contagem, mensurada desde o primeiro até o quarto dia de

avaliagdo e a 2* contagem avaliada do quinto até o decimo quarto dia.
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Para o calculo do indice de velocidade de germinacdo foi utilizada a férmula de

Maguire (1962), quantificada a partir de andlises a cada 24 horas, a partir das primeiras
sementes germinadas. Com base na formula: IVE= (G1/N1)+(G2/N2)+[...]+(Gn/Nn), que
indica uma relagdo direta entre velocidade de germinagdo e vigor. Onde: IVE = Indice de
Velocidade de Emergéncia; G1, G2 e Gn = nimero de sementes germinadas na primeira,
segunda e enésima contagem; N1, N2 e Nn = numero de dias.

A velocidade de germinagdo em dias também foi obtida por meio da contagem a cada

24 horas, verificando-se quantitativamente o percentual germinativo em cada tratamento,
procedimento este que foi realizado desde o primeiro até décimo quarto dia de germinacgao,
conforme metodologia descrita nas regras para analise de sementes (BRASIL, 2009).

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do teste F ao nivel de 5%
de probabilidade utilizando-se o software SISVAR (Ferreira, 2014). As varidveis de
natureza quantitativas foram analisadas mediante ajuste de equacdes de regressao por meio
do software Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As porcentagens de germinagdo dos diferentes tratamentos para o material
convencional estdo expressas na Tabela 1. A primeira contagem realizada ao quarto dia de
avaliagdo, quando comparado com a segunda contagem, realizada ao décimo quarto dia,
apresentaram a mesma tendéncia em suas curvas respostas, com maior proximidade entre elas
nos periodos de 16 a 32 horas de embebicdo, periodo onde ocorre maxima germinacao das
sementes de beterraba (Figura 1).

Vérias mudangas fisioldgicas e bioquimicas ocorrem nas sementes durante o
tratamento em consequéncia do condicionamento osmoético das sementes. A hidrata¢do lenta
das sementes permite maior tempo para a reparacdo ou reorganizagdo das membranas, bem
como aumento da atividade enzimatica, possibilitando que os tecidos se desenvolvam de
maneira mais ordenada (Marcos Filho, 2015). Essas mudang¢as no metabolismo das sementes
podem levar a maior poder taxa germinativa, expressdo do maximo vigor e superagdo da
dorméncia, que sdo problemas comuns em diversas horticolas provindas de materiais

convencionais.
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Tabela 1. Porcentagem de germinagdo na primeira (12 CT) e segunda contagem (2% CT) do
teste de germinagdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG) e velocidade de germinagao
em dias (VG), referente a sementes de beterraba cv. Early Wonder Tall Top, em diferentes
periodos de condicionamento em solucdo Polietilenoglicol (PEG) 6000. Campo Mourdo - PR,
2017.

Periodos de % Germinaciio IVG VG (dia™)

Condicionamento 12 CT 22 CT

0 hora 54,75 64,00 23,09 3,47

8 horas 84,50 90,25 39,60 2,57
16 horas 87,25 91,25 50,87 2,27
24 horas 87,50 90,50 50,25 2,20
32 horas 92,00 94,25 62,77 1,82
40 horas 90,25 93,25 73,52 1,67
48 horas 90,75 94,25 77,85 1,55
CV (%) 4,81 3,89 7,69 8,9
Regressio Quadratica® Quadratica® Quadratica® Quadratica®

A2 CT y =-0,0273x> + 1,8503x + 62,638 R =0,82; B2 CT y = -0,019x% + 1,3064x + 73,481 R>=0,83; CIVG y
=-0,0341x%+2,7619x + 22,335 R>=0,81; °VG y = 0,0007x? - 0,0726x + 3,3248 R2=0,97.

A relagdo entre os diferentes periodos de condicionamento demostra uma elevagao no
porcentual germinativo em fun¢do das horas de condicionamento, onde o tratamento 0 horas
apresenta ao final do decimo quarto dia de avaliagdo uma média de germinagdo proxima a
64%, enquanto os demais tratamentos apresentam germinagdo superior a 90% (Figura 1),
resultado explicado por Dias et al, (2009), como uma resposta fisioldgica das sementes em
funcdo da manutencdo do vigor das sementes por meio de processos bioquimicos como o
aumento da atividade enzimatica.

Também pode ser observado que a maior parte das sementes submetidas ao
condicionamento osmoético germinou durante os quatro primeiros dias, desse modo nao houve
diferenga expressiva entre a primeira e segunda contagem a partir de 16 horas de
condicionamento, desse modo mantendo o mesmo comportamento, demonstrando que quanto
maior o tempo de exposi¢cdo da semente ao condicionamento, até certo ponto, mais rapida a

germinacao (Figura 1).
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Figura 1. Primeira contagem (aos 04 dias) e Contagem final (aos 14 dias) do teste de

germinagdo, com sementes de beterraba cv. Early Wonder Tall Top e a hibrido cv.
Cabernet (testemunha adicional hibrida), em funcdo dos diferentes periodos de
condicionamento em soluc¢do Polietilenoglicol (PEG) 6000. Campo Mourdo - PR, 2017.

A maxima eficiéncia do periodo de embebicdo, calculada a partir da equagdo de
regressdo, foi obtida no intervalo de 32 a 36 horas de exposi¢do ao condicionamento fisiologico.
A obtencdo da maxima eficiéncia foi explicada por Villela e Costa (2006), por meio dos
processos metabolicos que ocorrem, como a possivel reparagdo de danos celulares e
subcelulares, em caso de dorméncia a superagdo por meio do condicionamento, por ocorrer
ainda a reducdo da liberacdo de exsudatos ou extravasamentos celulares, proporcionando
efeitos benéficos e ganhos na porcentagem de germinagdo das sementes ¢ emergéncia das
plantulas. Entretanto no mesmo estudo os autores explicam que posteriormente a maxima
eficiéncia pode ocorrer um leve decréscimo na germinagdo, ocasionada através da exposicao
excessiva ao tratamento osmético. Fato observado no presente estudo a partir de 36 horas de
condicionamento.

Em relacdo a testemunha adicional, observa-se que material hibrido obteve uma
percentagem de germinagdo relativamente baixa, resultado esse também observado por Costa
e Villela (2006), onde as sementes condicionadas apresentam ganhos na percentagem de
germinagdo das sementes e emergéncia das plantulas, bem como também na velocidade e
uniformidade na qual esses processos e as etapas fisiologicas que antecedem o periodo de
germinagdo, exceto para as testemunhas provenientes do material convencional e hibrido por

ndo terem esse momento de reorganiza¢do de compostos quimicos.
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Ao analisar ao indice de velocidade de germinacdo (IVG) e velocidade em dias (VG)

da germinagdo, da mesma maneira verifica-se ajuste quadratico para as duas varidveis
analisadas. O indice de velocidade de germinacdo ¢ um pardmetro que pode mensurar a
precocidade de germinagdo, sendo entdo um indicativo para o vigor da semente. Sendo
assim, verifica-se maior indice para os periodos mais longos de condicionamento das
sementes na solu¢do de embebicdo. Evento também comprovando no trabalho de
hidrocondicionamento desenvolvido por Lima e Marcos Filho (2009), constando que o a
técnica ¢ favoravel a velocidade de germinagdo dos lotes de alto e médio vigor. Da mesma
maneira foi observado que o osmocondicionamento promoveu a precocidade na velocidade de
germinagdo, bem como a emergéncia das plantulas, em trabalho realizado com sementes de

cebola (Pereira et al., 2014).

100 -
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80 -
70 -
60 -
50 -
40 -

y =-0,0341x2 +2,7619x + 22,335
30 - R?*=0,806

20 Material Hibrido
10 -
0 T T T T T 1

indice de velocidade (IVG)

0 8 16 24 32 40 48
Periodo de Condicionamento (h™')

Figura 2. Indice de velocidade de germinagdo (IVG), de sementes de beterraba cv.
Early Wonder Tall Top em funcdo dos diferentes periodos de condicionamento em
solugdo Polietilenoglicol (PEG) 6000. Com testemunha hibrida cv Carbenet. Campo
Mourdo - PR, 2017.

E de conhecimento comum que a rapida velocidade da germinagdo, proporciona
menor exposicdo da semente a intemperes climaticos, doengas e pragas (Bisognin et al.,
2016), sendo esse um parametro desejavel a ser beneficiado pelo condicionamento
fisiologico.

Da mesma maneira, a velocidade de germinagdo dada em dias foi superior para os

periodos mais longos de condicionamento com solu¢gdo PEG 6000, assim como o IVG,
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obtendo precocidade em até dois dias na germina¢do quando se compara com as testemunhas

sem condicionamento fisioldgico (Figura 3).

4,5
4,0 P Material Hibrido
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2,5
2,0

L5 4
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Velocidade de Germinagao (dias-1)
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0 8 16 24 32 40 48

Periodo de Condicionamento (h)

Figura 3. Velocidade de germinagdo em dias (VG), de sementes de sementes de
beterraba cv. Early Wonder Tall Top, em fun¢do dos diferentes periodos de
condicionamento em solucao Polietilenoglicol (PEG) 6000. Com testemunha hibrida cv
Carbenet. Campo Mourdo - PR, 2017.

Ressalta-se que a velocidade de germinacdo e o nimero de plantulas emergidas sao
fatores determinantes para expressao do maior vigor das sementes em condi¢des de campo.
Maior uniformidade na germinagdo, velocidade de germinacdo e emergéncia tém sido
observadas em diversos trabalhos com hortaligas utilizando-se a técnica de condicionamento
de sementes, como na cultura da alface (Eira e Marcos Filho, 1990); Aspargo (Bittencourt et
al., 2004); Berinjela (Reis et al., 2012); Beterraba (Costa e Villela, 2006); Cebola (Pereira et
al., 2014; Xavier et al., 2017); Cenoura (Balbinot e Lopes, 2006; Pereira et al., 2009);
Espinafre (Chen e Arora, 2011); Pepino (Lima e Filho, 2009) e Pimentdo (Posse et al., 2001;
Lopes et al., 2011). Da mesma maneira, por meio da maior velocidade de germinagdo que se
determinard o estabelecimento mais rapido de plantulas no campo, que implicard em menor
ciclo da cultura, menor risco, melhor controle de plantas daninhas e melhor eficiéncia de

irrigagao.
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CONCLUSOES

O condicionamento de sementes com a solug@o Polietilenoglicol (PEG) 6000 possui
potencial para aumentar a taxa e velocidade de geminagdo, por consequéncia maior
viabilidade da producdo de hortalicas como a beterraba cultivar Early Wonder Tall Top.

A méxima porcentagem de germinacdo das sementes de beterraba foi observada em

36 horas de condicionamento com a solugdo Polietilenoglicol (PEG) 6000.
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