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RESUMO

Em um sistema de produgdo agricola a disponibilidade de dgua de qualidade é primordial para o sucesso desta atividade, entretanto
determinadas regiGes como as encontradas no semiarido apresentam baixa pluviosidade, tornando necessario o uso de agua de
qualidade inferior, que apresenta elevada concentracdo de sais, com destaque para o cloreto de sodio. Contudo, essa elevada
concentracdo de sais na agua de irrigacéo afeta o crescimento vegetal, sendo ainda mais severo durante a germinagéo das sementes e
desenvolvimento inicial das plantulas. Neste contexto, surge a necessidade de buscar alternativas que reduza esses efeitos,
destacando a técnica do condicionamento osmotico de sementes. Diante deste cendrio, objetivou-se elaborar uma breve revisao sobre
0 potencial do condicionamento osmoético de sementes na tentativa de minimizar os efeitos deletérios da salinidade da &gua de
irrigacdo sob a germinacdo e crescimento de plantulas. Nesta técnica, as sementes sdo imersas em solugdo osmética sob tempo e
temperatura pré-estabelecidas de modo a restringir a quantidade de dgua absorvida, com o objetivo de que quando semeadas, a
emergéncia das plantulas ocorra de forma rapida, uniforme e em maior porcentagem, diminuindo o tempo de exposicao das sementes
no ambiente salino. O uso da técnica de osmocondionamento em sementes como um atenuante dos efeitos causados pela elevada
concentracdo de sais na dgua de irrigacdo é uma alternativa viavel, principalmente para regides caracterizadas pela escassez hidrica e
pela indisponibilidade de dgua de qualidade.

Palavras-Chaves: Estresse salino, Pré-tratamento de sementes, Condicionamento osmotico.

Potential of the technique of osmoconditioning of seeds as a strategy to minimize the effects
of salinity

ABSTRACT

In an agricultural production system, the availability of quality water is essential for the success of this activity, however certain
regions such as those found in the semi-arid region present low rainfall, making it necessary to use water of inferior quality, which
has a high concentration of salts, with emphasis on sodium chloride. However, this high concentration of salts in the irrigation water
affects plant growth, being even more severe during seed germination and initial seedling development. In this context, there is a
need to seek alternatives that reduce these effects, highlighting the technique of osmotic conditioning of seeds. In view of this
scenario, the objective was to elaborate a brief review on the potential of seed osmotic conditioning in an attempt to minimize the
deleterious effects of irrigation water salinity under germination and seedling growth. In this technique, the seeds are immersed in
osmotic solution under pre-established time and temperature in order to restrict the amount of water absorbed, with the aim that when
sown, the emergence of seedlings occurs quickly, uniformly and in a higher percentage, decreasing the time of exposure of the seeds
in the saline environment. The use of the osmocondionamento technique in seeds as a mitigation of the effects caused by the high
concentration of salts in the irrigation water is a viable alternative, mainly for regions characterized by water scarcity and the
unavailability of quality water.
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1. Introducéo

Um dos fatores limitados em regides aridas e semiaridas é a agua de qualidade, no entanto este recurso
é essencial no sistema de producdo agricola e indispensavel devido a baixa pluviosidade da regido (Holanda
et al., 2016). Esse baixo indice pluviométrico associado a altas taxas de evaporagdo torna necessario a
utilizacdo de agua com qualidade inferior e que comumente apresenta elevados teores de sais, que por sua
vez afeta 0 crescimento e o rendimento das plantas (Oliveira et al., 2014). Além disso, o acimulo de sais
soltveis no solo interfere inicialmente na germinacdo de sementes, pois dificulta a absor¢do de agua pelas
sementes e entrada de ion em concentracdo toxica (Lopes et al., 2014).

Portanto, é primordial o conhecimento dos efeitos da salinidade no desenvolvimento das espécies
vegetais, bem como o seu grau de tolerancia a estas condicOes, ja que esse estresse salino reduz o potencial
osmético do meio, refletindo em menor disponibilidade de dgua no solo e provoca toxicidade através do
acumulo de ions especificos (Holanda Filho et al., 2011; Martins et al., 2013). De acordo com estes autores
0 excesso de sais contribui para a desestruturacdo solo, assim como afeta indiretamente a nutri¢cdo das plantas
e consequentemente reduz o crescimento e desenvolvimento, através do aumento dos teores de magnésio e
sodio no solo, porcentagem de sodio trocével, a razdo de adsor¢do de sédio e a condutividade elétrica do
solo.

Neste contexto, surge a necessidade de buscar alternativas que reduza esses efeitos, principalmente na
fase inicial de crescimento, destacando-se o condicionamento osmético de sementes, que de acordo com
Nascimento e Costa, (2009) é uma técnica de pré-tratamento no qual as sementes sdo imersas em solugdo
osmotica sob tempo e temperatura pré-estabelecidas de modo a restringir a quantidade de agua absorvida,
com o objetivo de que quando semeadas, a emergéncia das plantulas ocorra de forma rapida, uniforme e em
maior porcentagem, diminuindo o tempo de exposicdo das sementes no ambiente salino.

Diante deste cenéario, objetivou-se fazer uma breve revisdo sobre o potencial da técnica do
condicionamento osmatico de sementes como alternativa para minimizar os efeitos deletérios da salinidade
da agua de irrigacao.

2. Desenvolvimento

2.1 Efeito do estresse salino na germinacéo e crescimento das plantas

A presenga de sais principalmente o cloreto de sddio na agua de irrigacdo tem dificultado a producéo
agricola, uma vez que pode afetar o desenvolvimento das plantas em decorréncia da elevada concentracéo de
sais retidos na solucdo do solo (S& et al., 2013). O problema causado pela salinidade surge quando os sais
contidos na agua de irrigagdo se acumulam na zona do sistema radicular, provocando um aumento da tensdo
total de retencdo da agua no solo, reduzindo assim, sua disponibilidade aos cultivos e afetando seus
rendimentos (Demontiezo et al., 2016).

Sendo um dos estresses abi6ticos que mais afeta o rendimento das culturas, a salinidade pode interferir
na absorcdo de nutrientes, devido a diferengas na concentragdo e na composicdo idnica dos meios salinos,
acarretando reducdo no crescimento e alteragfes na qualidade do produto vegetal (Borges et al., 2014). O
acumulo de sais em regifes semiaridas, especialmente Na* e Cl-, tem afetado o funcionamento da raiz pela
redugdo do potencial osmético devido a um maior desequilibrio i6nico no solo, o que reduz a absorcdo de
alguns nutrientes minerais, em maiores quantidades, K* e Ca** (Aradjo et al., 2016).

A salinidade pode afetar as plantas de trés maneiras, por meio do efeito osmético, causando déficit
hidrico, proveniente do potencial de dgua mais baixo na raiz, pelo efeito toxico, decorrente da toxicidade
ibnica associada a absor¢do excessiva, principalmente, de Cl- e Na* e pelo efeito nutricional, através do
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desbalanco nutricional ocasionado pela redugdo na absorgdo e/ou transporte para a parte aérea da planta, ou
ambos (Lima et al., 2019). Tais efeitos podem variar de acordo com a espécie, cultivar, manejo da irrigacao,
condigdes edafoclimaticas, adubagdo e tipos de sais presentes na dgua e no solo (Lima et al., 2019).

O excesso de sais presentes na agua de irrigacdo afeta o crescimento das plantas em todos os estadios
de desenvolvimento, sendo que a germinacdo de sementes, emergéncia das plantulas e crescimento inicial
sdo as fases mais afetadas pelo estresse salino na maioria das culturas (Aradjo et al., 2016). As sementes
guando expostas a salinidade sofrem alteracbes em seu metabolismo, causando reducdo do processo
germinativo, afetando assim o seu vigor, em consequéncia do déficit hidrico e desequilibrio ibnico nas
células causados pelos sais, resultando em estresse osmotico e/ou toxidade (Borges et al., 2014).

Em sementes postas para germinar em meio salino, o potencial osmotico da solugéo salina pode ser
menor do que o das células do embrido, dificultando a entrada de agua e afetando a embebicao, ocasionando
atrasos na germinag&o e inibicdo no crescimento das plantulas causados pelo baixo potencial hidrico externo,
além do desequilibrio de ions e toxicidade (Foolad, 2004; Machado-Neto et al., 2006; Souza, 2015).

Muitos trabalhos tém demonstrado os efeitos negativos causados pelo uso de aguas salinizadas durante
a germinacao, crescimento e producdo das culturas, como verificado por Lopes et al. (2014), que verificaram
sensibilidade das sementes de Brassicas oleracea L. var. itdlica durante a fase de germinacdo. S& et al.
(2013), estudando o efeito da salinidade da &gua de irrigacdo na produgdo de mudas de mamoeiro,
observaram inibic&o no processo de emergéncia das plantulas e decréscimos no crescimento das mudas.

Moura e Carvalho (2014), analisando o desenvolvimento e producdo da berinjela submetida a
salinidade na agua de irrigacdo, constatou redugdes no crescimento e na produgdo de frutos. Maciel et al.
(2012) identificaram reducdes na germinacdo e no crescimento de plantulas de brdcolis com o aumento da
salinidade. Oliveira et al. (2015) averiguaram que a irrigagdo com &guas acima de 1,8 dS m™ afetou a
emergéncia, crescimento e acimulo de fitomassa de plantulas de repolho cv. Chato de Quintal.

Para Sa et al. (2013), a agricultura irrigada no Semiarido apresenta riscos devido ao aumento da
concentracdo de sais no solo em virtude da irrigagdo com &guas salinizadas durante o periodo de maior
demanda atmosférica, trazendo prejuizos ao crescimento e rendimento das culturas. Tal condicdo requer
alternativas capazes de minimizar os efeitos deletérios causados pela dgua de irrigacdo, destacando-se assim
a técnica de osmocondiconamento em sementes.

2.2 Osmocondicionamento

O uso de tratamentos pré-germinativos tem sido realizado para diminuir a exposi¢do prolongada das
sementes a condi¢Oes desfavoraveis (Matias et al., 2012). Com o intuito de reduzir essa exposi¢do, varias
técnicas de condicionamento fisioldgico tem sido testadas, dentre elas 0 osmocondicionamento, que consiste
na imersao prévia das sementes em solugdo osmotica sob tempo e temperatura pré-determinada para atingir o
nivel de hidratacdo adequada, até que entre em equilibrio com a solucdo osmotica, sem que ocorra a emissdo
da raiz priméria (Nascimento; Costa, 2009; Marcos Filho, 2005).

O principal objetivo desta técnica é reduzir o periodo de germinacdo e melhorar a emergéncia das
plantulas, submetendo as sementes a um controle da hidratacdo suficiente para permitir 0s processos
respiratorios necessarios para a germinacdo (Pereira et al., 2008). Considerando o padrdo trifasico da
germinacdo, durante o osmocondicionamento ocorrem apenas as fases iniciais (fase I e Il), com o0s eventos
pré-metabolicos germinativos, sem ocorrer a protrusao da radicula (fase 111) (Nascimento; Costa, 2009).

Visando & regulagdo do potencial osmético da solugdo, varios produtos quimicos tém sido utilizados
no condicionamento osmotico de sementes, dentre eles, alguns compostos organicos como manitol e
polietilenoglicol (PEG), sendo esse Gltimo um polimero inerte, considerado ndo tdxico, de elevado peso
molecular (4.000 a 12.000 Da) caracterizado por promover a hidratagdo controlada das sementes
(Nascimento; Costa, 2009).
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Dentre os efeitos do osmocondicionamento, destaca-se 0 aumento do ATP livre ou energia de carga,
que se mantém nas sementes apds a secagem e nova hidratacdo, fazendo com que a energia metabolica das
sementes osmocondicionadas e dessecadas seja maior que nas sementes ndo osmocondicionadas (Varier et
al., 2010). Estes autores explicam que algumas proteinas sdo sintetizadas apenas durante o processo de
osmocondicionamento, como por exemplo certos produtos resultantes da degradacdo de proteinas de reserva
(como globulinas e cruciferinas), cuja possivel explicagdo seria que uma situagdo de déficit hidrico, como a
causada pelo PEG 6000, levaria a degradacao destas proteinas, iniciando processo de utilizacdo das reservas
antes do que ocorre naturalmente em sementes ndo osmocondicionadas.

Essa técnica pode ser adotada como ferramenta tecnoldgica Util quando se pretende cultivar espécies
sob condi¢des de salinidade e também em ensaios de avaliacdo de tolerancia de espécies a estresse abidtico
como a salinidade (Sivritepe et al., 2003). Como fator limitante, destaca-se a dificuldade, muitas vezes
verificada, na defini¢do do potencial osmético e do tempo de embebigdo das sementes na solugdo, uma vez
gue periodos de embebicdo superiores aos recomendados podem promover o inicio do processo germinativo
(Nascimento; Costa, 2009).

O efeito toxico de ions devido ao aumento da salinidade podem ser reduzidos em sementes
osmocondicionadas devido ao estimulo e a sintese de enzimas antioxidantes, ou seja, essa técnica
proporciona efeito protetor aos danos oxidativos causados pelo acimulo de sais no citoplasma das células
vegetais (Kimbinza et al., 2011; Morais et al., 2014; Souza et al., 2014).

O osmocondicionamento tem mostrado resultados positivos na germinacdo e no estabelecimento
uniforme de plantulas, particularmente em condigdes de estresse salino como verificado em sementes de
Physalis angulata L., que ao serem osmocondicionadas em solucdes de PEG 6000, apresentaram maior
tolerancia ao estresse salino (Souza et al., 2011; Souza et al., 2014). Do mesmo modo que Souza et al. (2014)
em estudo com sementes de Physalis peruviana osmocondicionadas constataram aumento da massa seca de
plantulas decorrentes de sementes osmocondicionadas e atribuiram tal comportamento a um possivel ajuste
proporcionado pelo condicionamento osmético.

Fialho et al. (2010) ao estudarem osmocondicionamento realizado com PEG 6000 na cultura da
pimenta, verificaram que a embebicdo das sementes na solugéo de PEG contribuiu para externar o vigor das
sementes, sugerindo ser esta uma técnica para aumentar os valores de porcentagem de germinacéo e de vigor
das mesmas. Souza et al. (2016), ao analisarem a influéncia do osmocondicionamento (priming) sobre a
cinética de germinacdo de sementes em P. angulata, constataram aumento na germinacdo e reducdo
significativa no tempo médio de germinacdo das sementes osmocondicionadas, comparadas com as nao-
condicionadas.

Diante disto, fica evidenciado uma relagéo intrinseca entre o uso do osmocondicionamento e a redugédo
dos efeitos deletérios causados pelo excesso de sais, auxiliando assim para o sucesso do sistema produtivo,
mesmo em condicOes desfavoraveis.

3. Concluséo
O uso da técnica de osmocondionamento de sementes como um atenuante dos efeitos causados pela

elevada concentracdo de sais na agua de irrigacdo é uma alternativa viavel, principalmente para regides
caracterizadas pela escassez hidrica e pela indisponibilidade de agua de qualidade.
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