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Indução da tolerância à dessecação e ao armazenamento de sementes 

de Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. 

 

RESUMO 

O Cerrado vem sendo degradado pelas ações humanas, tornando-se necessários 

estudos sobre conservação das sementes e propagação das suas espécies vegetais. O objetivo 

deste trabalho foi induzir a tolerância à dessecação e ao armazenamento de sementes de 

Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. utilizando condicionamento osmótico com 

polietilenoglicol (PEG) e ácido abcísico (ABA). As sementes foram submetidas, por 120 

horas, ao condicionamento com PEG nos potenciais de -0,73 e -1,48 MPa, associado ou não 

com ABA (100µM). As sementes que não foram submetidas aos tratamentos constituíram o 

controle e ambas foram desidratadas com auxílio de sílica gel até o teor de água de 10%, 

posteriormente acondicionadas em embalagens de papel alumínio, mantidas em câmara fria 

(16ºC) por 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. Em cada tempo de armazenamento 

correspondente as sementes foram pré-umidificadas e posteriormente avaliadas quanto ao 

potencial fisiológico por meio dos testes de protrusão da raiz primária, porcentagem de 

plântulas normais, índice de velocidade de germinação; comprimento de plântulas (parte 

aérea, raiz primária e total) e massa fresca e seca total. O delineamento experimental utilizado 

foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 7 (5 tratamentos x 7 tempos de 

armazenamento), com quatro repetições de 25 sementes. Todas as variáveis foram submetidas 

à análise de variância, utilizando o programa SISVAR. As sementes de Alibertia edulis são 

tolerantes ao armazenamento por 180 dias sem a indução da tolerância a dessecação com 

polietilenoglicol associado ou não com ácido abscísico. A utilização dos tratamentos 

osmóticos nos potenciais de -0,73 e -1,48 MPa sem associação de ácido abscísico proporciona 

maior incremento no crescimento de plântulas e acúmulo de biomassa fresca, maior que em 

condições normais (sem tratamento). 

Palavras-chaves: Cerrado, marmelo, viabilidade, potencial osmótico, ácido abscísico. 
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Induction of tolerance to desiccation and storing seeds of Alibertia edulis 

(Rich.) A. Rich. ex DC. 

 
 

ABSTRACT 

The Brazilian Savanna has by human actions, becoming necessary stidies on 

conservation of seeds and plant propagating of its plant species. The objective of this work 

was to induce tolerance to desiccation and storing seeds of Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex 

DC. by priming with polyethylene glycol (PEG) and abscisic acid (ABA). The seeds were 

submitted to, by 120 hours, osmotic treatment with PEG in concentrations of -1.48 and -2.04 

MPa, associated or not to ABA (100µM). The seeds that were not subjected to the treatments 

were constituted control and both The seeds that were not subjected to the treatments were 

constituted control and both they were dehydrated by fast and slow drying, with reduction of 

water content of 10 percentual points, later wrapped in foil packaging, kept in cold storage for 

0, 30, 60, 90, 120, 150 and 180 days. In each storage time corresponding the seeds were pre-

humidified and evaluated about physiological potential by primary radicle protrusion tests, 

percentage of normal seedlings, germination speed index, length of seedlings (shoot, primary 

root and total) and total dry mass. The experimental desing used was the completely 

randomized design in factorial 5 x 7 (5 treatmentas x 7 storage time), with four replicates of 

25 seeds. All variables were submitted to analysis of variance, using the SISVAR program. 

Alibertia edulis seeds are tolerant to storage for 180 days without induction off tolerance to 

desiccation with polyethylene glycol associated or not with abscisic acid. The use of osmotic 

potential treatments of -0,73 and -1,48 MPa abscisic association without providing greater 

increase in seedling growth and accumulation off fresh biomass, heher than in normal 

conditions (whithout treatment). 

Key-words: Brazilian Savanna, marmelo, viability, osmotic potential, abscisic acid.  
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1. INTRODUÇÃO 

Com o aumento do interesse industrial pelas frutas do Cerrado tem intensificado o 

extrativismo predatório e mesmo com as leis de proteção ambiental, grande parte dos 

agricultores tem utilizado de forma errônea os recursos naturais, levando várias espécies 

vegetais do ao risco de extinção causando assim a degradação do Cerrado. Assim, estudos 

relacionados à tolerância à dessecação e armazenamento de sementes são importantes para a 

conservação ex situ do germoplasma de espécies frutíferas nativas do Cerrado, de modo a 

indicar o teor de água tolerável pela semente durante o armazenamento, sem causar danos à 

qualidade fisiológica e ao sucesso da propagação futura da espécie. 

Para programas de repovoamento de vegetação ou para a manutenção de bancos de 

germoplasma, a qualidade fisiológica das sementes é de extrema importância e deve ser 

preservada até sua semeadura, permitindo o uso de espécies vegetais em épocas e locais 

diferentes aos de sua origem (KOHOMA et al., 2006; YUYUAMA et al., 2011). Assim, 

estudos relacionados à tolerância à dessecação e armazenamento de sementes são importantes 

para a conservação ex situ do germoplasma de espécies frutíferas nativas do Cerrado, de modo 

a indicar o teor de água tolerável pela semente durante o armazenamento, sem causar danos à 

qualidade fisiológica e ao sucesso da propagação futura da espécie. 

A qualidade fisiológica da semente é caracterizada e avaliada pela sua capacidade de 

germinação, vigor e longevidade, compreendendo um conjunto de características que 

determinam seu valor para a semeadura, de modo que o potencial de desempenho das 

sementes somente pode ser identificado, de maneira consistente, quando é considerada a 

interação dos atributos de natureza genética, física, fisiológica e a sanidade que afetam a sua 

capacidade de originar plantas de alta produtividade (MARCOS FILHO, 2005). As sementes 

apresentam maior viabilidade e vigor por ocasião da maturidade fisiológica. A partir deste 

instante, vão ocorrer, inevitavelmente, mudanças fisiológicas e bioquímicas graduais que 

ocasionam a deterioração e a perda do vigor (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).   

O armazenamento das sementes se inicia no momento em que a maturidade fisiológica 

é atingida no campo, sendo este o ponto de maior qualidade. Dependendo das condições 

ambientais e de manejo, pode haver em seguida, redução de sua qualidade fisiológica, pela 

intensificação do fenômeno da deterioração, processo inexorável e irreversível 

(HARRINGTON, 1971; BEWLEY e BLACK, 1994).  

As condições de armazenamento das sementes influenciam na sua sobrevivência e 

longevidade e, embora a qualidade da mesma não possa ser melhorada, pode ser mantida, 
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dependendo das condições. No entanto, nem todas as plantas produzem sementes que toleram 

o armazenamento (LEMOS FILHO e DUARTE, 2001). 

A tolerância à dessecação corresponde à habilidade para sobreviver sob intensa 

desidratação protoplasmática, em sementes é uma característica desejável principalmente para 

conservação ex situ das espécies vegetais, já que para a realização do armazenamento de 

sementes é necessário que estas sejam desidratadas (JOSÉ et al., 2007). Além da redução do 

teor de água, a manutenção da qualidade fisiológica das sementes armazenadas, dependem 

também da temperatura e umidade do ambiente de armazenagem (HARRINGTON, 1972). 

Uma técnica utilizada para aumentar a capacidade de germinação das sementes e sua 

tolerância a diversos ambientes, reduzindo o tempo entre a semeadura e a emergência das 

plântulas, é o condicionamento osmótico (BRACCINI et al., 1996). 

A utilização do condicionamento osmótico tem gerado diversos beneficios aos 

produtores, pois está associada a ganhos na germinação das sementes através do aumento do 

vigor, promovendo um melhor desempenho na germinação em condições adversas como 

baixas e altas temperaturas, deficiencia hídrica e salinidade (MOHAMMADI; AMIRI, 2010; 

TAVILI et al., 2011). Além disso o condicionamento osmótico permite uma padronização no 

tempo de germinação das sementes refletindo em lotes mais uniformes e na melhoria da 

qualidade de sementes de menor vigor (JAHANGIR et  al., 2009 e HANEGAVE et al., 2011). 

Os efeitos da secagem das sementes pós-condicionamento dependem de cada espécie, 

a qual responde diferencialmente à desidratação, porém, o sucesso da semente condicionada, 

usualmente requer secagem até um nível que varia com a espécie, colheita e com as condições 

de armazenamento (SANTOS et al., 2008).  

A espécie Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC, também conhecida como 

“marmelada de cachorro”, “marmelinho” ou “marmelo do cerrado”; pertencente à família 

Rubiaceae ocupa o quarto lugar entre as angiospermas em número de espécies e, no Cerrado, 

é a quinta mais representativa (CHIQUERI et al., 2004).  

A árvore pode medir de três a quatro metros de altura, com copa de 2 a 3 m de 

diâmetro, seus frutos apresentam formato globoso com aproximadamente 2 a 4 cm de 

comprimento, 2 a 4 cm de diâmetro e coloração preta quando maduros (SILVA et al., 2001) 

que podem ser consumidos ao natural ou utilizado na forma de geléias e tortas. 

Apresenta importância alimentícia e medicinal, sendo muito frequente tanto nos 

domínios fitogeográficos das regiões amazônicas quanto nas regiões de Cerrado do Brasil 

(RODRIGUES e CARVALHO, 2001; ZAPPI e BARBOSA, 2014).  
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Suas folhas são utilizadas no tratamento de afecções de pele sob forma de compressa, 

banho e cataplasma (ALMEIDA et al., 1998; DI STASI e HIRUMA-LIMA, 2002), além 

disso apresenta potencial ornamental, podendo ser aproveitada para reflorestamentos visando 

à recuperação de áreas degradadas (LORENZI, 2002). A germinação das sementes de 

marmelo ocorre entre 30 e 50 dias após a semeadura (SOUZA et al., 1995).  

Nesse sentido, o conhecimento do comportamento das sementes ao longo do 

armazenamento é fundamental para nortear a escolha da melhor estratégia para a conservação 

da sua qualidade fisiológica. Contudo, devido à grande diversidade de espécies existentes no 

Cerrado, há carência de informações relativa aos requerimentos mínimos para o 

armazenamento seguro das sementes. 

 

1. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 CERRADO 

O bioma Cerrado principalmente decorrente da atividade pecuária tem apresentado 

maior pressão antrópica (SANO et al., 2002). No Brasil, a área do bioma Cerrado corresponde 

a aproximadamente 1,8 milhões de km
2
 (AGUIAR et al., 2004), e 13% são ocupados com 

pastagens nativas, 23% com pastagens cultivadas, 5% com culturas agrícolas, 18% com 

outros tipos de uso, e 41% correspondem às áreas não cultivadas (SANO et al., 2001).  

O efeito dessas antropização sobre as espécies encontradas em áreas originalmente sob 

vegetação de cerrado pode ser analisado sob o ponto de vista ecológico, como as perdas da 

riqueza das espécies nativas (FELFILI e SILVA JÚNIOR, 2001), e o de produção 

agropecuária, na qual as espécies nativas que se mantiveram na área agricultável podem ser 

consideradas invasoras e, assim, comprometer a produtividade agrícola (POTT et al., 2006). 

 O Cerrado conta com uma grande variabilidade de clima e solos, com diversidade de 

fauna e flora (SILVA et al., 1994; RIBEIRO e WALTER, 1998), representando 30% da 

biodiversidade brasileira (AGUIAR e CAMARGO, 2004). Segundo Fernandez (2002), 

estudos sobre a conservação e propagação de espécies nativas contribuem para minimizar a 

perda da biodiversidade que tem sido causada. 

As espécies vegetais do Cerrado destacam-se principalmente por seus valores 

alimentício, medicinal, madeireiro, forrageiro e ornamental, de grande importância para a 

região (ALMEIDA, 1998). Sua flora é rica em espécies frutíferas nativas que produzem frutos 

de sabores marcantes e peculiares, com elevados teores de vitaminas, proteínas, sais minerais 
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e açúcares, entre outros (ALMEIDA et al., 1987; BARBOSA, 1996; SILVA et al., 2001),  que 

lhes conferem enorme potencial para  consumo interno e para exportação. Além de 

consumidos in natura, esses frutos podem ser transformados em sucos, sorvetes, licores, pães, 

biscoitos, geléias, bolos e outras preparações regionais (SILVA et al., 2001). 

Dentre esses frutos, destaca-se a Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC., também 

conhecida como “marmelada de cachorro”, “marmelinho” ou “marmelo do cerrado”; 

pertencente à família Rubiaceae, que ocupa o quarto lugar entre as angiospermas em número 

de espécies e, no cerrado, é a quinta mais representativa (CHIQUERI et al., 2004).  

A espécie apresenta importância alimentícia e medicinal, sendo muito frequente tanto 

nos domínios fitogeográficos das regiões amazônicas quanto nas regiões de Cerrado do Brasil 

(RODRIGUES e CARVALHO, 2001; ZAPPI e BARBOSA, 2014). A germinação das 

sementes de marmelo ocorre entre 30 e 50 dias após a semeadura (SOUZA et al., 1995).  

A intensa pressão de ocupação agropecuária e as ações de extrativismo no Cerrado 

têm causado preocupação e colocado em risco muitas espécies de importância ecológica, 

social e econômica e mesmo com as leis de proteção ambiental, a grande maioria dos 

agricultores tem utilizado de forma errônea estes recursos, levando várias espécies vegetais ao 

risco de extinção, sendo necessários estudos relacionados à preservação das suas espécies.  

 

2.2 COMPORTAMENTO FISIOLÓGICO DE SEMENTES DURANTE O 

ARMAZENAMENTO 

A longevidade das sementes é uma característica geneticamente determinada. Porém 

alguns fatores podem influenciar o período de conservação da sua qualidade fisiológica; tais 

como: teor de água das sementes, condições de armazenamento, maturidade fisiológica, entre 

outros. Dependendo da maior ou menor tolerância a dessecação e ao armazenamento, as 

sementes podem ser classificadas em ortodoxas, recalcitrantes ou intermediárias. 

Para programas com a finalidade seja de repovoamento de vegetação ou para a 

manutenção de bancos de germoplasma, a qualidade fisiológica das sementes é 

imprescindível, devendo esta ser preservada até sua semeadura, permitindo o uso de espécies 

vegetais em épocas e locais diferentes aos de sua origem (KOHOMA et al., 2006; 

YUYUAMA et al., 2011).  

Roberts (1973) foi o primeiro autor a propor uma classificação em relação ao 

comportamento fisiológico de sementes secas e armazenadas. Para ele sementes ortodoxas são 

aquelas tolerantes à dessecação e podem ser secas a conteúdos de umidade inferiores aos 10% 
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(base úmida), podendo ser armazenadas a baixas temperaturas sem perda da viabilidade, em 

contrapartida, sementes recalcitrantes são sensíveis à dessecação, perdendo a viabilidade 

quando armazenadas em baixas temperaturas. 

Uma terceira categoria de comportamento foi proposta posteriormente por Ellis et al. 

(1990) que introduziram o termo sementes intermediárias, para aquelas que apresentavam 

tolerância parcial a secagem (cerca de 10-12% de umidade) e permanecem viáveis por 

períodos superiores ao das recalcitrantes, mas inferir ao das ortodoxas, perdendo a viabilidade 

em curto espaço de tempo quando armazenadas em baixas temperaturas. 

A seguir, são relacionadas às principais características das sementes em relação ao 

comportamento, que as sementes podem apresentar durante o armazenamento.  

 

2.2.1 SEMENTES ORTODOXAS 

Geralmente sementes ortodoxas são relativamente pequenas, com taxas metabólicas e 

respiração mais baixas podendo ser armazenadas com baixos teores de água e em baixas 

temperaturas por longo período de tempo (PINTO et al., 2004). Em geral, apresentam maior 

longevidade, podendo ser reduzidas em teores de água entre 5% - 7% e armazenadas em 

ambientes sob baixas temperaturas por longos períodos.  A cada 1% de aumento no grau de 

umidade da semente, a longevidade é reduzida pela metade, considerando-se o intervalo de 

5% a 14% (HARRINGTON, 1972).  Para a maioria das espécies, que possuem sementes com 

comportamento ortodoxo, quanto menor o grau de umidade das sementes (entre 3% e 7%), 

maior será a sua longevidade durante o armazenamento. Com relação à temperatura, para cada 

5º C de aumento a longevidade é reduzida pela metade, no intervalo de 0º C a 50º C, em razão 

de uma maior atividade respiratória (HARRINGTON, 1972). 

No caso do teor de água das sementes, existem niveis críticos acima dos quais  são 

detectados processos importantes. Assim sementes armazenadas com teores de água acima de 

30% favorecem a germinação, já teores de agua entre 18% e 30% desencadeiam processos de 

deterioração das sementes, ao passo que sementes armazenadas com teores  situados entre 

18% e 20% tendem a apresentar intensa atividade respiratória, que em contrapartida, gera 

calor e potencializa o processo de deterioração. Por sua vez, teores abaixo de 8% a 9% de 

umidade, tem se uma redução na atividade de insetos, e sementes com teores de água abaixo 

de 4% a 5% são imunes ao ataque de insetos e fungos de armazenamento (BEWLEY; 

BLACK, 1994). Entretanto, reduções maiores no teor de água das sementes podem 

desencadear processos de auto-oxidação de lipídios e, consequentemente, formação de 
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radicais livres que, por serem muito reativos, podem  inativar enzimas e alterar a integridade 

das membranas celulares, além de comprometer o material genético celular, causando danos 

irreparáveis e redução na viabilidadedas sementes (HARRINGTON, 1972). 

Em sementes ortodoxas, a aquisição da tolerância à dessecação é um evento 

programado da fase final do desenvolvimento, em que as sementes após o acúmulo de 

reservas passam por um período de secagem, com redução considerável do teor de água (entre 

90 a 95%) e do metabolismo passando a um estado quiescente (BLACK e PRITCHARD, 

2002). Isto permite que estas sementes possam ser armazenadas por longos períodos sob 

condições convencionais, ou seja, no estado seco e em baixas temperaturas (ROBERTS, 

1973). 

Muitas sementes ortodoxas apresentam tegumento impermeável a água, facilitando 

assim sua manutenção em baixos teores de água durante o armazenamento, após sua secagem 

(HARRIGTON, 1972). Esse é o caso de muitas sementes de especies do Cerrado, como a 

faveira (Dimorphandra mollis Benth.), copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.), mutumba 

(Guazuma ulmifolia Lamb.), marmelo (Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC.), entre outras.  

Outras características que distinguem sementes ortodoxas das demais é seu tamanho reduzido 

(HONG et al., 1996) e o baixo conteúdo de água das sementes no momento da dispersão dos 

frutos (DAVIDE et al., 2001). 

2.2.2 SEMENTES RECALCITRANTES 

As sementes sensíveis à dessecação (recalcitrantes) não suportam a secagem e, se 

armazenadas com conteúdo de água elevado, o crescimento do embrião não é interrompido 

(PRITCHARD, 2004). 

Sementes recalcitrantes são frequentemente grandes, com taxas metabólicas e 

respiração mais elevadas, a longevidade é relativamente curta. Por serem sensíveis à 

dessecação, sementes recalcitrantes devem ser armazenadas úmidas (GREGGAINS et al., 

2000). Entretanto, mesmo sob condições úmidas, sua longevidade é relativamente curta, 

variando de poucas semanas a alguns meses, dependendo da espécie (ROBERTS e KING, 

1980). Estas sementes podem tolerar certo nível de perda de água, mas não há paralisação no 

seu metabolismo, progredindo para imediata germinação (BERJAK e PAMMENTER, 2001).  

Assim, devem ser armazenadas com teor de água relativamente alto para manutenção da 

viabilidade e vigor.  

Espécies que apresentam sementes recalcitrantes geralmente são originárias de 

habitats que permitem o estabelecimento rápido das sementes após sua dispersão da planta-
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mãe, como os ambientes aquáticos ou muito úmidos, o que representa uma adaptação 

evolutiva dessas espécies (BERJAK et at., 1993). 

Essas sementes não toleram a secagem pelos métodos tradicionalmente empregados 

em sementes ortodoxas, apresentando redução da viabilidade em curto período, mesmo 

quando armazenadas com elevados teores de água (BEWLEY e BLACK, 1994). Os 

mecanismos fisiológicos e bioquímicos responsáveis pela intolerância à dessecação nessas 

espécies ainda não estão completamente elucidados, o que dificulta o estabelecimento de 

métodos adequados ao armazenamento e conservação dessas sementes. 

O conhecimento dos teores de água crítico e letais de uma espécie é indispensável para 

o planejamento e a execução de um protocolo para secagem e o armazenamento, pois o teor 

de água é um fator determinante do comportamento das sementes recalcitrantes. Nessas 

sementes, a água subcelular está fortemente associada às superfícies macromoleculares 

assegurando, em parte, a estabilidade de membranas e macromoléculas. A perda de água 

estrutural durante o processo de secagem causaria a alteração de sistemas metabólicos e de 

membranas, resultando no início do processo de deterioração (FARRANT et al., 1988).  

2.2.3 SEMENTES INTERMEDIÁRIAS 

As sementes desse grupo apresentam comportamento que se situa fisiologicamente 

entre as duas classes citadas anteriormente, e são chamadas de intermediárias. Essas espécies 

possuem pequena resistência a baixas temperaturas, porém certa tolerância à dessecação; 

nesse caso, essas sementes denominadas como intermediárias, são relativamente tolerantes à 

dessecação (10-12%), mas não suportam a perda de água a níveis tão baixos quanto às 

sementes ortodoxas e geralmente são sensíveis ao frio (ELLIS et al., 1990). Dessa forma, 

sementes com estas características podem ser armazenadas em ambientes bem definidos e 

bem controlados, por um período não muito longo. Os ambientes devem ser definidos para 

cada espécie e mesmo cada procedência. 

Sementes com características intermediárias não podem ser armazenadas usando-se os 

padrões de protocolos recomendados para armazenamento, embora aparentemente 

sobrevivam às condições de baixo conteúdo de água, não sobrevivem ao estresse adicional da 

exposição a –15 °C, havendo prejuízos para a sua longevidade o que torna o seu 

comportamento diferente das sementes tolerantes a desidratação (MEDEIROS e EIRA, 2006). 
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2.3 TOLERÂNCIA A DESSECAÇÃO 

A tolerância à dessecação é referida como a capacidade que um organismo tem de 

sobreviver a um extremo de desidratação, em que o conteúdo de água do protoplasma seja 

igual ou inferior a 0,1g por g de massa seca (g.g
-1

) e então, retomar suas funções normais após 

serem reidratadas (VERTUCCI e FARRANT, 1995; BLACK e PRITCHARD, 2002; 

WALTERS et al., 2005; BERJAK, 2006), sendo responsável pelo estádio final de 

desenvolvimento da semente, mantendo as estruturas e metabolismo, mesmo com o baixo 

conteúdo de água, possibilitando assim, que as sementes sejam armazenadas (LEPRINCE e 

BUITINK, 2010).  

O primeiro conjunto de mecanismos responsáveis pela aquisição de tolerância à 

dessecação envolve alterações das características físicas intracelulares, incluindo a diminuição 

de vacúolos, proteção à integridade do DNA e o desmantelamento ordenado dos elementos do 

citoesqueleto; enquanto que o segundo conjunto de mecanismos relaciona-se à 

desdiferenciação e drástica redução do metabolismo intracelular (BERJAK e PAMMENTER, 

2008). 

A maioria das sementes adquire a capacidade de tolerância durante a maturação, 

capacidade essa que varia entre espécies, entre e dentro de lotes de sementes (GROOT et al., 

2003). Tal tolerância esta relacionada à capacidade do organismo em enfrentar o estresse da 

quase completa perda de água e da reidratação: o organismo reduz seu metabolismo após a 

dessecação e nessas condições acumula altos níveis de açúcares (HOEKSTRA et al., 2003). 

Acredita-se que esses açúcares são capazes de prevenir mudanças nas fases das membranas e 

mudanças estruturais das proteínas, com essa ação, as membranas não se rompem e assim a 

atividade enzimática é preservada (MALUF et al., 2003). 

O ácido abscísico (ABA) está relacionado direta ou indiretamente, à tolerância à 

dessecação, sendo que sua síntese está ligada ao estádio de maturação da semente, bem como 

ao estímulo da síntese de carboidratos e expressão de genes relacionados à tolerância à 

dessecação (BARBEDO e BILIA, 1998; BARBEDO e MARCOS FILHO, 1998; BARTELS, 

2005). De acordo com Bewley e Black, (1985), em concentrações elevadas de ABA 

fornecidas artificialmente, há a inibição do desenvolvimento do eixo embrionário. A aplicação 

exógena de ABA em sementes recalcitrantes, além de estimular o acúmulo de proteínas de 

reserva, resulta em inibição mais evidente da germinação do que a causada pelos níveis 

internos de ABA das sementes (FONSECA e FREIRE, 2003).  
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Além disso, o ABA está envolvido na regulação gênica de alguns aspectos da resposta 

fisiológica vegetal aos estresses ambientais, tais como seca, estresse osmótico, salino, frio e 

em resposta a ataques por patógenos (LEUNG e GIRAUDAT, 1998; ROCK, 2000; 

SHINOZAKI e YAMAGUCHI-SHINOZAKI, 2000). 

 

2.4 GERMINAÇÃO 

A germinação é definida como sendo a retomada do crescimento e desenvolvimento 

do eixo embrionário da semente, após um período de quiescência, que se inicia com a 

absorção de água. O conhecimento das condições adequadas para a germinação de sementes 

de uma espécie é de fundamental importância, principalmente pelas respostas diferenciadas 

que podem apresentar aos diversos fatores de condições ambientais como temperatura, água e 

luz (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). A germinação constitui-se de uma série de 

processos metabólicos, que ocorrem de forma programada e ordenada de eventos metabólicos 

e qualquer substância que interfira nesta sucessão de eventos, poderá possivelmente inibirá o 

processo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005), sendo o processo 

germinativo das sementes afetado por uma série de condições intrínsecas e extrínsecas às 

sementes, dentre elas, temperatura, substrato, umidade, luz e oxigênio, sendo essenciais para 

que o processo ocorra normalmente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).  

O processo de germinação pode ser dividido, basicamente, em três etapas principais: 

embebição, processo bioquímico preparatório (fase de repouso, como preparo para o 

crescimento) e emergência propriamente dita (crescimento, protrusão da raiz primária) 

(BEWLEY e BLACK, 1994). 

A absorção de água é fundamental para o reinício de atividades metabólicas da 

semente após a maturidade. A deficiência hídrica normalmente é considerada o fator limitante 

à germinação de sementes não dormentes, afetando a percentagem, a velocidade e a 

uniformidade de germinação. A água apresenta várias funções de grande importância como 

contribui para amolecimento do tegumento, intensifica a velocidade respiratória, auxilia 

significativamente a digestão, translocação e assimilação das reservas (MARCOS FILHO, 

2005). A entrada de água provoca o aumento do volume do embrião e dos tecidos de reserva, 

resultando na ruptura do tegumento e facilitando a protrusão da raiz primária. 

A fase inicial da germinação tem início com a absorção de água, enquanto a 

segunda é dependente da mobilização de reservas que desencadeará eventos metabólicos 

para formação das plântulas, que poderá ser caracterizada como normais ou anormais. As 
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do primeiro tipo são aquelas que apresentam sistema radicular bem formado e um 

coleóptilo perfeito, com folha bem desenvolvida (plúmula) no interior ou emergindo 

deste. As plântulas anormais são aquelas com raízes mal formadas necrosadas, coleóptilo 

vazio, com folhas primordiais partidas ou fendidas longitudinalmente, com 

desenvolvimento anormal ou coleóptilo (BRASIL, 2009). A velocidade de absorção de 

água pela semente varia com a espécie, permeabilidade do tegumento, disponibilidade de 

água, temperatura, pressão hidrostática, área de contato da semente/água, forças 

intermoleculares, composição química e condição fisiológica da semente (CARVALHO et al., 

2000). 

O teste de germinação é o principal parâmetro utilizado para avaliar a qualidade 

fisiológica das sementes e assim conhecer o potencial de germinação de um lote em condições 

favoráveis; os resultados do teste são utilizados para determinar a taxa de semeadura, para a 

comparação do valor de lotes e para a comercialização, pois possibilita a obtenção de 

resultados comparáveis entre laboratórios (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 

Estudos com germinação de sementes são geralmente realizados com a finalidade de 

ampliar os conhecimentos fisiológicos, verificando as respostas de germinação a diferentes 

fatores ambientais, causas de dormência; acompanhando o desenvolvimento do embrião e da 

plântula; para verificar o estádio de maturação das sementes e do efeito do processamento e 

armazenamento sobre a qualidade das mesmas (BASKIN e BASKIN, 1998).   

Várias técnicas têm sido propostas com a finalidade de melhorar a percentagem de 

germinação das sementes, reduzindo o tempo necessário entre a semeadura e a emergência 

das plântulas, bem como aumentar a tolerância às condições ambientais adversas, como as 

baixas temperaturas e a deficiência de água no solo no momento da semeadura.  

 

2.5 CONDICIONAMENTO OSMÓTICO 

O condicionamento osmótico também conhecido como priming, uma técnica que 

consiste na hidratação controlada de sementes até um determinado nível, de modo a permitir a 

ocorrência das etapas iniciais do processo de germinação, sem que haja a protrusão da 

radícula (CARVALHO et al., 2000). Contudo, as sementes submetidas a essa técnica podem 

apresentar redução na longevidade e, consequentemente, menor tempo de armazenamento 

(POWELL, et al., 2000).  

O osmocondicionamento visa obter uma germinação mais rápida e homogênea, 

mesmo sob estresse. A solução deve apresentar uma concentração suficientemente baixa para 
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permitir a embebição das sementes, de modo a permitir a ocorrência das etapas iniciais do 

processo de germinação, mas suficientemente alta para prevenir a fase caracterizada pela 

protrusão da radícula (CARVALHO et al., 2000).  

Agentes osmóticos inorgânicos como o NaCl, KNO3 e MgSO4, e orgânicos como 

polietilenoglicol (PEG), manitol e sacarose, são utilizados para aumentar a concentração da 

solução de embebição, diminuindo desta forma, o potencial hídrico da mesma. Dentre as 

substâncias utilizadas no osmocondionamento, predomina o uso do PEG, um agente osmótico 

macromolecular (6000, 8000, 20000), atóxico para as sementes por não penetrar no 

tegumento devido ao elevado peso molecular (VILLELA et al., 1991), absorvendo a água da 

semente até que a mesma atinja o equilíbrio com o potencial osmótico da solução (SANTOS 

et al., 2008). Para o condicionamento da maioria das espécies, o potencial osmótico da 

solução deve variar de -0,5 a -2,0 MPa e a temperatura estar entre 10 e 25ºC (BEWLEY e 

BLACK, 1994; NASCIMENTO, 1998). 

De acordo com Bradford (1986), para obtenção de condições favoráveis ao 

condicionamento osmótico são importantes fatores como a temperatura, a concentração da 

solução ou potencial osmótico, o período de duração do tratamento, o método e o período de 

secagem após o tratamento. Outros fatores ainda podem afetar o sucesso do condicionamento 

osmótico, como: a espécie, a cultivar e, dentro da mesma cultivar, o vigor dos lotes de 

sementes.  

 

2.6 SECAGEM E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES 

O armazenamento de sementes constitui-se em um conjunto de procedimentos 

voltados à preservação de sua qualidade sanitária e fisiológica por períodos prolongados para 

posterior semeadura e obtenção de plantas sadias após a germinação, atuando como 

instrumento para a formação de estoques reguladores e à manutenção de recursos genéticos 

por meio de bancos de germoplasma (AGUIAR et al., 1993).  

Durante o armazenamento, a conservação da qualidade das sementes é influenciada, 

entre outros fatores, pela sua qualidade inicial, teor de água, umidade relativa e temperatura 

do ar, ação de fungos e insetos, tipo de embalagem, disponibilidade de oxigênio e período de 

armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Nesse sentido, sementes ortodoxas 

mantêm por mais tempo a qualidade fisiológica quando armazenadas com baixos teores de 

água e sob baixas temperaturas, uma vez que elevados teores de água nas sementes tendem a 

acelerara o processo de deterioração das mesmas em razão da intensificação da atividade 
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respiratória, consumo de reservas, liberação de calor e proliferação de microrganismos 

(ROBERTS, 1973). 

A manutenção da viabilidade de sementes ortodoxas por longos períodos de 

armazenamento é possível devido sua secagem até teores de água em torno de 5 a 10%, ao 

passo que sementes recalcitrantes, em geral, perdem a viabilidade quando sofrem redução nos 

teores de água a níveis inferiores a 30% (ROBERTS, 1973; HONG et al., 1996). Desse modo, 

faz- se necessário o conhecimento do comportamento fisiológico ao longo do armazenamento 

para assim auxiliar no estabelecimento de estratégias de conservação de sementes (FAO, 

1993), favorecendo tanto sua exploração comercial como sua utilização na produção de 

mudas em programas de recuperação de áreas degradadas, de modo a contribuir para 

sustentabilidade e conservação do bioma. 

De maneira geral, as condições de cultivo, de colheita, de secagem e de 

armazenamento definem a qualidade das sementes, assim como o armazenamento. Toda e 

qualquer semente armazenada sofre deterioração que pode ser mais rápida ou mais lenta, 

dependendo das características ambientais e das características das próprias sementes. 

Geralmente a redução da luminosidade, da temperatura e da umidade de ambos, sementes e 

ambiente, faz com que seu metabolismo seja reduzido e que os microrganismos que as 

deterioram fiquem fora de ação, aumentando sua longevidade (VIEIRA et al., 2001). 

O processo de deterioração é inevitável mais pode ser retardado dependendo das 

condições de armazenamento e das características da semente (CARDOSO et al., 2012). Além 

disso, a longevidade das sementes está relacionada a muitos fatores, alguns ainda 

desconhecidos, outros já comprovados, tais como:  

 Deterioração do DNA embrionário – Com o tempo há degeneração de proteínas dos 

núcleos das células dos embriões das sementes, causando aberrações cromossômicas e 

impedindo assim a germinação (FONTES et al., 2001);  

 Umidade – O teor de água é o fator de maior significância na prevenção da 

deterioração do grão durante o armazenamento. Mantendo-se baixo o teor de água e a 

temperatura do grão, o ataque de microrganismos e a respiração terão seus efeitos 

minimizados, quanto menor o teor de umidade das sementes, menor será sua atividade 

fisiológica e a atividade fisiológica dos agentes deterioradores (BERBET et al., 2008); 

 Temperatura – Na ausência de fatores limitantes, a germinação ocorre em ampla faixa 

de temperatura, cujos limites dependem da espécie e do material genético. As 

variações da temperatura também afetam a velocidade, percentagem e a uniformidade 
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de germinação. Em geral, quanto menor a temperatura, menor a atividade fisiológica 

das sementes assim como dos agentes deterioradores. A temperatura e a umidade 

relativa são determinantes no processo de perda de viabilidade de sementes durante o 

armazenamento e alterações na qualidade do produto e, em contrapartida, dos 

subprodutos (MARCOS FILHO, 2005; KONG et al., 2008; MALAKER et al., 2008);  

 Quantidade de substâncias de reserva da semente – Quanto menor for à semente e a 

quantidade de substâncias de reserva da mesma, menor seu período de viabilidade 

(KAGEYAMA e MARQUEZ, 1981); 

 Teor de óleo das sementes – Óleos são substâncias de reserva mais instáveis do que os 

hidratos de carbono e são responsáveis por uma deterioração mais rápida das sementes 

(HARRINGTON, 1972);  

 Luminosidade – A luminosidade favorece a oxidação e a alteração das substâncias 

presentes nas sementes o que facilita sua deterioração (CABRAL et al., 2003); 

 Tempo de estocagem (processo do envelhecimento) – Todos os componentes químicos 

de um ser vivo são instáveis seja em curto ou longo prazo, vindo a se transformar em 

outros à medida que o tempo passa, levando as sementes à deterioração gradual e 

constante em maior ou menor velocidade (CABRAL et al., 2003). Como consequência 

do tempo de estocagem, pode ocorrer redução da velocidade de crescimento das 

plântulas, aumento da permeabilidade da membrana citoplasmática, redução da 

atividade de algumas enzimas, maior susceptibilidade a estresses, mudanças na 

respiração, alteração nas reservas alimentícias, alteração na cor, alteração na 

velocidade de síntese dos compostos orgânicos (MARCOS FILHO, 2005). 

 

2. OBJETIVO 

Com este trabalho objetivou-se avaliação a indução da tolerância à dessecação e ao 

armazenamento de sementes de A. edulis com polietilenoglicol (PEG) e ácido abcísico 

(ABA). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

Frutos maduros de Alibertia edulis foram coletados em julho de 2013, na região de 

Cerrado na Fazenda Santa Madalena (coordenadas 22º 08’ S 55º 08’ W) na rodovia BR 270, 

Km 45, que liga os municípios de Dourados e Itahum, em Mato Grosso do Sul. Após a coleta, 

os frutos foram levados para o Laboratório de Nutrição e Metabolismo de Plantas da 
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Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados, MS, e então processados, 

tendo suas sementes retiradas manualmente, lavadas em água corrente. Em seguida, as 

sementes foram lavadas e acondicionadas sobre papel Germitest
®
 para retirada do excesso de 

umidade em ambiente de laboratório (25 ± 1 ºC). Posteriormente, foram descartadas sementes 

mal desenvolvidas e quebradas e selecionadas as integras com padrão visual uniforme. 

Após a secagem superficial das sementes por 40 minutos em temperatura ambiente, foi 

retirada uma amostra para caracterizar o tratamento controle (sem tratamento osmótico e 

ABA). Posteriormente, as sementes remanescentes foram submetidas, por 120 horas, à 

embebição com PEG (6000) nos potencias de -0,73 e -1,48 MPa, associado ou não com ABA 

na concentração de 100µM e mantidas em germinadores do tipo B.O.D. na temperatura de 

25°C. Após a retirada das sementes do condicionamento osmótico, as sementes foram lavadas 

em água corrente por cinco minutos, para remoção da solução de condicionamento e secagem 

superficial, em folha de papel toalha. Em seguida, as sementes foram submetidas à secagem 

rápida em sílica gel ativada (8% UR).  

A secagem em sílica-gel foi conduzida pela disposição das sementes no interior de 

caixas tipo “gerbox” contendo sílica gel ao fundo, sendo feita a troca da sílica-gel assim que a 

camada superficial perdia a coloração azul indicativa e tornavam-se rosa. Posteriormente a 

cada hora, as sementes foram pesadas até que atingissem o teor de água para 10 ± 2%, 

conforme a fórmula de Sacandé et. al. (2004). Após a obtenção do teor de água desejado, as 

sementes foram acondicionadas em papel alumínio e armazenadas em câmara fria (16 ± 1ºC) 

por 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. Em cada tempo de armazenamento correspondente as 

sementes foram pré-umidificadas em 100% UR e a 25ºC sob luz branca constante por 24 

horas, para que fossem evitados danos por embebição, e posteriormente, foram determinadas 

as seguintes características para avaliação do potencial fisiológico em cada tempo de 

armazenamento: 

Teor de água: foi determinado a 105 ± 3°C por 24 h, pelo método da estufa (BRASIL, 

2009), com a utilização de quatro amostras providas de cinco sementes cada e os resultados 

foram expressos em base úmida.  

Protrusão da raiz primária: realizada em rolos de papel Germitest
®

 com quatro 

repetições de 25 sementes cada e mantidas em germinadores do tipo B.O.D. na temperatura de 

25 °C (constante), sob luz branca. As avaliações ocorreram diariamente. Os resultados foram 

expressos em porcentagem (%).  
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Porcentagem de plântulas normais: foi realizada em rolos de papel Germitest
®
 com 

quatro repetições de 25 sementes cada e mantidas em germinadores do tipo B.O.D. na 

temperatura de 25°C (constante), sob luz branca. As avaliações foram realizadas aos quarenta 

e cinco dias após a semeadura, computando-se as porcentagens de plântulas normais (%). 

Índice de velocidade de germinação (IVG): calculado pelo somatório do número de 

plântulas emersas cada dia, dividido pelo número de dias corridos entre a semeadura e a 

germinação, de acordo com a fórmula de Maguire (1962). 

IVG= (E1/N1) + (E2/N2) + (E3/N3) + ... + (En/Nn), em que: 

IVG= Índice de velocidade de Germinação. 

E1, E2, E3,..., En= número de plantas computadas na primeira, segunda, terceira e 

ultima contagem; 

N1, N2, N3,..., Nn= número de dias da semeadura à primeira, segunda, terceira e 

última contagem. 

Comprimento de plântulas: obtido por meio das medidas do comprimento da parte 

aérea, raiz primária e total das plântulas aos quarenta e cinco dias, com auxílio de régua 

milimetrada. Os resultados foram expressos em centímetros (cm).  

Massa fresca total: obtida a partir das pesagens de plântulas fresca em balança 

analítica de precisão (0,0001g) e os resultados foram expressos em gramas (g). 

Massa seca total: obtida a partir das plântulas secas em estufa regulada a 60ºC por 48 

horas, determinada em balança analítica de precisão (0,0001g) com os resultados expressos 

em gramas (g).  

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 5 x 7 (5 tratamentos X 7 tempos de armazenamento), com quatro repetições de 25 

sementes. Todas as variáveis foram submetidas à análise de variância e as médias dos fatores 

qualitativos foram comparadas pelo teste Tukey (5% de significância) e as dos fatores 

quantitativos, por análise de regressão, com a utilização do programa SISVAR (FERREIRA, 

2011). Os dados dos teores de água ao longo do armazenamento em função dos tratamentos 

foram apresentados na forma de médias e inseridos os desvios padrão dos dados. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na curva dos teores de água observa-se que os tratamentos apresentaram pequenas 

oscilações ao longo do armazenamento, sendo que sementes embebidas nos potenciais de -

1,48 MPa sem e com ABA iniciaram o armazenamento com teores de água mais elevados 
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(13,3 e 14,3% respectivamente), quando comparados ao o controle (9,1%) e os potenciais 

osmóticos de - 0,73 MPa sem e com ABA  com 8,8 a 8,7% (Figura 1). Entretanto, ao final do 

armazenamento todos os tratamentos apresentaram teores de água próximos a 13% (Figura 1). 
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Figura 1.  Teor de água (%) de sementes de Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. 

submetidas ao tratamento com polietilenoglicol (-0,73 e -1,48 MPa) com adição ou não de 

ácido abscísico (ABA) e controle (água), ao longo do armazenamento. As barras indicam o 

desvio padrão das médias. Dourados-MS, UFGD, 2014. 

 

As interações entre tratamentos e tempo de armazenamento foram significativas para 

as características porcentagem de protrusão da raiz primária, plântulas normais e índice de 

velocidade de germinação de Alibertia edulis. 

Para a protrusão da raiz primária, os tratamentos controle, -0,73 e -1,48 MPa, ambos 

sem ABA, afetaram negativamente a velocidade de protrusão a partir dos 30 dias de 

armazenamento (Figura 2a). Entretanto, ressalta-se que o tratamento controle (0 MPa) após 

180 dias  de armazenamento proporcionou ainda elevada protrusão da raiz primária (76,8%) 

quando comparada aos demais tratamentos.  

Para os tratamentos de PEG -0,73 e -1,48 MPa associados ao ABA foram obtidas 

médias estatisticamente iguais e porcentagem inferior a 70% independente do período de 

armazenamento (Figura 2a). A redução na porcentagem da protrusão da raiz primária 

provavelmente está relacionada ao fato do ABA apresentar efeito inibidor na germinação 

quando aplicado exogenamente (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). Sob condições de 

estresse, geralmente hídrico, a diminuição de água nas células resulta em alterações no 

metabolismo e alguns processos da expressão de genes específicos (STACCIARINI-

SERAPHIN, 2004).  

O ABA exerce efeitos na proteção ao estresse hídrico por meio da indução da 

expressão de genes que codificam a síntese de proteínas, para, assim, evitar as perdas de água 
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e restaurar os danos celulares (STACCIARINI-SERAPHIN, 2004). Entretanto, vários genes 

induzidos por déficit hídrico são indiferentes ao ABA exógeno.  Os inibidores da germinação, 

na maioria dos casos, não são específicos, de tal forma que um dado inibidor pode atuar em 

mais de uma espécie; entretanto, verifica-se que a sensibilidade à concentração do inibidor é 

variável (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). 

A aplicação combinada de PEG e ABA tem se tornado uma rotina para estimular a 

maturação do embrião de algumas coníferas, sendo possível simular o estresse hídrico natural 

que ocorre nas fases finais do embrião. Além disso, após a completa dessecação, uma grande 

porcentagem de embriões tratados com PEG é capaz de se converter em plântulas. 

(STASOLLA et al., 2003). 

Contudo houve uma homogeneidade na protrusão de plântulas, provavelmente 

resultado do osmocondicionamento com PEG associado ao ácido abscísico (Figura 2a), já que 

alguns estudos têm indicado que o tratamento em soluções com PEG pode aumentar a 

tolerância a baixas temperaturas, acelerar a germinação e homogeneidade das sementes 

(PATANE et al., 2006 e ZHUO et al., 2009). 

Os tratamentos controle e -0,73 MPa de PEG não associada ao ABA proporcionaram 

os melhores resultados da protrusão da raiz primária, e consequentemente as maiores 

porcentagem de plântulas  normais. O condicionamento osmótico no potencial de -0,73 MPa 

sem associação com ABA proporcionou a máxima porcentagem de plântulas normais aos 31 

dias de armazenamento (80%), seguido do tratamento controle que após 180 dias de 

armazenamento apresentou valores em torno de 68% (Figura 2b).   
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Figura 2. Protrusão da raiz primária (%) (a) e plântulas normais (%) (b) de sementes de 

Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. submetidas aos tratamentos com polietinoglicol 
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(PEG) associado ou não ao ácido abscísico (ABA) em função do tempo de armazenamento. 

Dourados-MS, UFGD, 2014. 

Para o índice de velocidade de germinação (IVG), o tratamento que obteve os 

melhores resultados foi proporcionado pelo potencial de -0,73 MPa não associado ao ABA, 

apresentando ponto máximo de velocidade de germinação aos 46 dias (Figura 3). Para o 

potencial osmótico de -1,48 MPa sem ABA observa-se um decréscimo ao longo do 

armazenamento, indicando que a velocidade de germinação das sementes diminuiu à medida 

que permaneceram armazenadas. Possivelmente, a embebição lenta de polietilenoglicol não 

associado ao ABA na forma exógena e submetidas a secagem, permitiu a síntese de ácido 

abscísico durante a germinação e consequentemente, desencadeou os mecanismos de proteção 

à dessecação. Vários estudos têm apontado que o estresse causado pelo déficit hídrico e 

diminuição do volume celular durante a dessecação induzem o acúmulo de ABA (TAYLOR 

et al., 2000; JIA et al., 2001). 

Em condições de estresse hídrico, as sementes tem água suficiente para iniciar o 

processo germinativo (Fases I e II) sem, contudo, iniciar o crescimento da raiz primaria (Fase 

III) (BRADFORD, 1990). Uma vez que o alongamento e a síntese da parede celular são 

processos altamente sensíveis ao déficit hídrico (WENKERT et al., 1978), o decréscimo no 

crescimento e posteriormente na protrusão da radícula pode ser devido ao baixo turgor das 

células, causado pela restrição hídrica (BRADFORD, 1995). 

A velocidade de germinação foi influenciada negativamente pelos tratamentos 

osmóticos associados ao ácido abscísico. O decréscimo na germinação de sementes 

submetidas à restrição hídrica também reside no fato de que, nessas condições, ocorre um 

prolongamento da fase estacionaria do processo de embebição, devido à redução na atividade 

enzimática, resultando em menor desenvolvimento meristemático e, consequentemente, em 

atraso na protrusão da radícula (FALLERI, 1994). 

Em alguns estudos, o ABA tem exercido papel preventivo na germinação precoce de 

sementes, sendo que, altos níveis de ABA fornecidos artificialmente, inibem o 

desenvolvimento do eixo embrionário, aumentam a sensibilidade da semente, diminuem o 

potencial hídrico e consequentemente reduzem a capacidade de germinação (BEWLEY e 

BLACK, 1985; ARTECA, 1996). Resultados semelhantes foram observados em sementes de 

alfafa, de modo que a aplicação de ABA retardou a germinação das sementes, porém não 

impediu a ocorrência do processo (CARNEIRO et al., 2001). 
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Figura 3. Índice de velocidade de germinação (IVG) de plântulas de Alibertia edulis (Rich.) 

A. Rich. ex DC. Dourados-MS, UFGD, 2014. 

 

A interação entre tratamentos e tempo de armazenamento não foi significativa para o 

comprimento da parte aérea, raiz primária, total e massa fresca total, sendo apresentados os 

fatores de forma isolada (Figura 4).  
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Figura 4. Comprimento de parte aérea (a) e de raiz de plântulas (b) de Alibertia edulis (Rich.) 

A. Rich. ex DC.  em função do condicionamento osmótico e armazenamento. Dourados-MS, 

UFGD, 2014. 

O fator tempo de armazenamento não proporcionou ajuste nas equações de regressão 

para as variáveis de comprimento e massa fresca total (Figura 5). Possivelmente esses 

resultados estejam relacionados à oscilação dos dados ao longo do armazenamento, que não 

permitiu estabelecer uma resposta significativa em função do fator armazenamento. 
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Figura 5. Comprimento total (a) e massa fresca de plântulas (b) de Alibertia edulis (Rich.) A. 

Rich. ex DC. em função do condicionamento osmótico e armazenamento. Dourados-MS, 

UFGD, 2014. 

As sementes submetidas ao condicionamento osmótico nos potencias de -0,73 e - 1,48 

MPa sem associação ao ABA apresentaram um incremento no crescimento das plântulas 

(comprimento da parte aérea, raízes primárias e total) e acúmulo de biomassa fresca total 

quando comparado aos demais tratamentos (Tabela 1). A capacidade de reativação dos 

mecanismos promotores da tolerância à dessecação pode ser avaliada pela sobrevivência e 

retomada do crescimento da raiz primária após a dessecação (FARIA et al., 2005). 

Tabela 1. Comprimento da parte aérea (CPA), de raiz (CR), total (CT) e massa fresca total 

(MFT) de plântula de Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. submetidas aos tratamentos 

com polietinoglicol (PEG) associado ou não ao ácido abscísico (ABA). Dourados-MS, 

UFGD, 2014. 

PEG (MPa) ABA CPA (cm) CR (cm) CT (cm) MFT (g) 

0,00 SEM 1,67 b* 8,03 b 9,70 b 0,0304 b 

-0,73 SEM 1,87 a 9,29 a 11,17 a 0,0344 a 

-0,73 COM 1,79 b 6,41 c 8,21 c 0,0301 b 

-1,48 SEM 2,02 a 9,16 a 11,18 a 0,0335 a 

-1,48 COM 1,70 b 6,55 c 8,25 c 0,0294 b 
(*)

 Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade). 

 

Com relação à massa seca total, os maiores acúmulos de massa seca foram observados 

aos 180 dias de armazenamento nas sementes provenientes do osmocondicionamento em 

polietilenoglicol no potencial de -0,73 MPa sem ABA (0,0054 g), -0,73 MPa com ABA 

(0,0054 g) e sem tratamento osmótico/controle (0,0050 g) (Figura 6).  
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Figura 6. Massa seca total de plântulas de Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. em função 

do condicionamento e armazenamento. Dourados-MS, UFGD, 2014. 
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CONCLUSÕES 

As sementes de Alibertia edulis dessecadas no teor de água de 10% toleram ao 

armazenamento por 180 dias, em condições de câmara fria (16 ± 1ºC), sem induzir à 

tolerância a dessecação com polietilenoglicol associado ou não com ácido abscísico. 

A utilização dos tratamentos osmóticos nos potenciais de -0,73 e -1,48 MPa sem 

associação de ácido abscísico proporcionaram maior índice de velocidade de germinação, 

incremento no crescimento de plântulas e acúmulo de biomassa fresca. 
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