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SILVA, Leandro Vinícius Dutra e. Resposta ao condicionamento osmótico em sementes de 

Annona crassiflora Mart. 2017. 22p. Trabalho de conclusão de curso (Curso de Bacharelado em 

Agronomia). Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Morrinhos, 

Goiás. 

 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar o efeito do condicionamento osmótico na embebição de sementes de 

Annona crassiflora Mart. O entumescimento foi comparado em função de três concentrações de 

Polietilenoglicol 6000® (Condicionamento osmótico), embebição em água e em solução de Ácido 

Giberélico. O delineamento foi inteiramente casualizado, sendo 5 tratamentos com 5 repetições sendo 

T1: Água destilada; T2: Solução de Ácido giberélico à 2 g.L-1; T3: Polietilenoglicol à -1 MPa; T4: 

Polietilenoglicol à -1,5 MPa e T5: Polietilenoglicol à -2 MPa. O estudo teve duração de 60 dias. O 

condicionamento osmótico nas sementes de A. crassiflora promoveu um aumento na quantidade de 

solução embebida, na ordem de 3,9 vezes. O aumento na velocidade de embebição foi observado 

apenas nas primeiras horas, estabilizando no período observado. Não houve protrusão da radícula no 

período do experimento. 

 

Termos para indexação: Condicionamento osmótico; Polietilenoglicol, Ácido giberélico, Araticum.  
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SILVA, Leandro Vinícius Dutra e. Response to osmotic conditioning in Annona crassiflora Mart. 

2017. 22p. Course conclusion work (Bachelor´s Degree in Agronomy). Federal Institute of Education, 

Science and Technology Goiano – Campus Morrinhos, Goiás. 

 

ABSTRACT 

This study was carried out to observe the effect of the osmotic conditioning on seed of Annona 

crassiflora Mart. The embryonic development was compared according to three different 

concentrations of polyethylene glycol 6000® (osmotic Conditioning), soaking in water and in solution 

of Gibberellic Acid. The experimental design was completely randomized, with 5 treatments with 5 

repetitions being T1: distilled water; T2: solution of gibberellic acid to 2 g L-1; T3: Osmotic 

Conditioning to -1 MPa; T4: Osmotic Conditioning to -1.5 MPa and T5: Osmotic Conditioning to -2 

MPa. This study was conducted by 60 days. The osmotic conditioning in A. crassiflora promoted an 

increase in amount of soaked solution, in the order of 3.9 times. The increase in speed was observed 

only in the early hours, showing stability in the observed period. There was no radicle protrusion in 

the period of the experiment.  

 

Index terms: Osmotic conditioning; Polyethylene glycol; Gibberellic acid, Araticum. 
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INTRODUÇÃO 

A germinação de sementes é uma etapa complexa na vida das plantas e está relacionada à 

quantidade e velocidade com que a mesma pode absorver água, e que pode variar entre espécies e 

cultivares. O ideal é que a germinação seja sincronizada para ter uniformidade de plantas em uma 

lavoura, o que normalmente não acontece para a maioria das espécies (Carvalho & Nakagawa, 2000).  

Segundo Fowler e Bianchetti (2000) a dormência é o fenômeno que inibe a germinação da 

semente mesmo havendo condições ambientais adequadas. Nos processos de domesticação de 

plantas, é observada a perca da dormência, o que é uma característica contrária ao esperado pela 

seleção natural que favoreceria as espécies cujas sementes possuíssem dormência. Logo, esse é um 

fenômeno que tem importância ecológica por permitir que a germinação se distribua no tempo e 

espaço. 

A semente que não germina por não encontrar condições ambientais adequadas, notadamente 

temperatura e umidade, diz-se que está quiescente. Logo, a quiescência é superada fornecendo 

condições ambientais adequadas, enquanto que para superar a dormência é preciso entender por quais 

mecanismos ela ocorre. A dormência pode ser tegumentar e embrionária. A dormência tegumentar 

ocorre quando o tegumento é impermeável à água ou oxigênio, ou quando o mesmo em conjunto ou 

não com a impermeabilidade, possui substâncias inibidoras da germinação. Já a dormência 

embrionária está ligada a inibidores químicos existentes na semente (Fowler & Bianchetti, 2000). 

Assim, diversos métodos têm sido desenvolvidos para agilizar a germinação de sementes, 

principalmente de culturas anuais e olerícolas. Dentre os métodos podemos destacar o 

condicionamento fisiológico de sementes (Villela et al., 1991). O condicionamento faz com que as 

sementes germinem em um tempo menor do que as sementes não condicionadas. Segundo Jeller & 

Perez (2003) a técnica de condicionamento osmótico proporciona maior germinabilidade em 

condições de baixa disponibilidade hídrica, elevados níveis de salinidade ou temperaturas subótima 

ou supraótima. 

O processo de absorção de água pelas sementes durante a germinação segue um padrão 

trifásico. Os tratamentos de condicionamento fisiológico acontecem às fases (I) e (II) de embebição, 

durante as quais ocorre a ação de mecanismos de reparo de macromoléculas danificadas e de 

estruturas celulares. Durante tais fases de hidratação, os processos metabólicos necessários para a 

germinação das sementes são ativados, sem permitir a protrusão da raiz primária, sendo assim, as 

sementes não atingem a fase III de embebição. Logo, depois do condicionamento osmótico, tais 

semente que foram tratadas estarão praticamente no mesmo estádio metabólico e, em consequência, 

a germinação acontecerá de forma mais rápida e sincronizada. (Bewley e Black,1994), (Bray, 1995), 

(Pill, 1995). 
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A utilização do condicionamento osmótico teve início da década de 1970, quando Heydecker 

et al. (1975) utilizaram soluções osmóticas com PEG 6000 (Polietienoglicol) para o tratamento de 

sementes e verificaram que a técnica, chamada “priming”, poderia ser utilizada para várias espécies; 

após a semeadura, a raiz primaria emergia rapidamente, mesmo sob a influência de baixas 

temperaturas. 

O PEG (polietilenoglicol) tem sido utilizado com sucesso em trabalhos de pesquisa para simular 

os efeitos do déficit hídrico nas plantas, por não penetrar nas células, não ser degradado e não causar 

toxidez, devido ao seu alto peso molecular.  Porém, a alta viscosidade de tal solução pode interferir 

na disponibilidade de oxigênio para as sementes, sendo que, a 10ºC, o oxigênio é 69% menos 

disponível a –1,1 MPa (PEG 6000) do que em água. O baixo nível de oxigênio induzindo à 

anaerobiose, favorece a produção de níveis tóxicos de etanol nas sementes. (Mexal et al. 1975), 

(Mayer e Poljakoff-Mayber, 1982), (Hasegawa et al. 1984). 

Dentre espécies arbóreas endêmicas do Cerrado, encontram-se o araticum (Annona crassiflora 

Mart.). Tal espécie se destaca pelo seu potencial de exploração econômica através do extrativismo de 

seus frutos para consumo na forma de doces, sorvetes, sucos ou in natura. (Vasconcelos, 2016).  

De acordo com Costa (2017), as folhas do Araticum possuem compostos fenólicos que podem 

servir como fontes naturais de agentes antioxidantes, possuindo assim ação antienvelhecimento. 

Em sementes de A. crassiflora Mart. Rizzini (1973) constatou que a dormência é embrionária. 

Mediante isto, Melo (1993) mostrou a eficiência do ácido giberélico para superação da dormência 

nesta espécie. Há ainda registros de que a germinação de A. crassiflora em condições naturais ocorre 

em um intervalo entre 75 a 392 dias (Lorenzi, 2002), o que torna a produção de mudas dessa espécie 

inviável sem a utilização de métodos de superação de dormência. 

Segundo Chien et al. (2011), o ácido giberélico é um composto biologicamente ativo que pode 

reduzir os tempos de germinação de sementes dormentes, e, por conseguinte, o tempo necessário para 

produzir plântulas. Estratificação a frio pode simular as condições naturais em climas temperados e 

tem sido utilizado de forma eficiente como um pré-tratamento para superação da dormência e para 

promover a germinação e mudas de criação de espécies cujas sementes são dispersas durante os meses 

de inverno. Estratificação a frio pode não só aumentar a porcentagem de germinação, mas também a 

amplitude térmica sob a qual as sementes germinam. 

Objetivou-se observar os efeitos do condicionamento osmótico em sementes de Annona 

crassiflora Mart. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos — 17°48’ S, 

49°12’ W, altitude 908 m — no município de Morrinhos – GO, no período de agosto de 2014 a julho 

de 2015. A existência de árvores da espécie Annona crassiflora Mart. em fase reprodutiva, na Zona 

Rural no município de Goiatuba-GO, nas proximidades das coordenadas S 17° 57’ 31,5”, W 49° 16’ 

30,6” e S 17° 57’ 23,4” W 49°16’ 45,9”, propiciaram a obtenção dos frutos e sementes. Os frutos 

foram colhidos no inverno de agosto, quando estavam próximos à maturação (rachaduras no fruto), 

conforme descrito por Brasil (2009).  

Os frutos, imediatamente após a colheita, foram lavados em água e sanitizados em hipoclorito 

de sódio (200 ppm) por 15 minutos, depois foram secados ao ar livre por 10 minutos. Em seguida 

foram armazenados em embalagens plásticas, vedados e mantidos à temperatura ambiente por cinco 

dias até completarem sua maturação, pois alguns foram coletados antes de sua queda natural.  

Avaliou-se quanto a massa unitária do fruto, casca, polpa, sementes e resíduos, comprimento e 

diâmetro de frutos e volume. Define-se neste trabalho como massa de resíduos, a quantidade de 

material afetada diretamente ou indiretamente por ataque de insetos. Por isso foi calculado o 

percentual de dano, dividindo-se o valor desses resíduos pela massa total do fruto, e rendimento de 

polpa, dividindo-se a massa de polpa sem quaisquer manchas ou outras partículas visíveis, pela massa 

total do fruto.  

Das sementes foi retirada uma amostra aleatória de 63 sementes, cuja massa e comprimento 

individuais foram aferidos por uma balança (marca: Shymadzu AY220) com precisão de 0,0001g, e 

por um paquímetro manual (marca: ForteG) respectivamente. Procurou-se estabelecer então a relação 

existente entre as duas variáveis. Entretanto essa relação se mostrou fraca, e, portanto, ineficiente 

para proceder com a classificação.  

A classificação das sementes foi feita utilizando o método descrito por IAC (1962) onde foram 

colocadas em água destilada, em temperatura ambiente, para a observação daquelas que submergiam 

das demais. Dentre as 623 sementes, 91 permaneceram no fundo do recipiente. Uma amostra de 10 

sementes foi separada do grupo das submersas e outra amostra de 10 sementes também foi 

selecionada do grupo das emersas, onde foram coletadas a massa e comprimento de ambas. Observou-

se então que a média do primeiro grupo eram maiores e mais pesadas, sendo estas então utilizadas no 

experimento. 

Na instalação do experimento, as sementes foram colocadas em copos plásticos transparentes 

de 50 ml, contendo 10 ml das soluções em cada tratamento. A análise teve duração de 60 dias, as 

sementes permaneceram nas soluções e foram retiradas apenas para pesagem ficando armazenadas 

em Câmara de germinação (marca: TECNAL) à temperatura de 27°C. A pesagem foi feita em 

intervalos inicialmente de 4 horas e aumentados de acordo com a observação do comportamento das 
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curvas. A observação das sementes foi avaliada pelo ganho de massa em gramas durante o processo 

de embebição em balança analítica (marca: Shymadzu AY220). 

 

O procedimento utilizado para a pesagem consistiu na retirada das sementes dos recipientes 

contendo as soluções, colocados em uma peneira e agitadas por 30 vezes, repetindo tal movimento 

com todos os tratamentos. A cada 10 dias as soluções eram repostas para além de propiciar mais 

segurança quanto à possíveis contaminações também pelo fato que a agua contida nas soluções era 

absorvida pela semente, diminuindo assim seu volume. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, sendo 5 tratamentos 

com 5 repetições. Cada repetição composta por cinco sementes. Assim totalizando 25 unidades 

experimentais. Os tratamentos utilizados foram: (T1): Água destilada; (T2): Solução de Ácido 

Giberélico à 2gL-1; (T3): Condicionamento Osmótico à -1 Mpa; (T4): Condicionamento Osmótico à 

-1,5 Mpa e (T5): Condicionamento Osmótico à -2 Mpa. O condicionamento osmótico foi realizado 

com Polietilenoglicol 6000®.  

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk), homogeneidade 

(Barlett) e atendendo a esses requisitos a análise de variância e as médias comparadas pelo teste Scott-

Knot e Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade utilizando software Sisvar versão 5.3. 

Foram avaliadas neste projeto as curvas de aumento da massa e a velocidade de embebição de 

sementes de A. crassiflora MART. em função de diferentes condicionamentos osmóticos.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Durante os 60 dias de projeto, em que as sementes ficaram em contato com as soluções 

presentes nos tratamentos, algumas anomalias foram percebidas. 

 Ao efetuar a pesagem das sementes, principalmente 30 dias após o início do processo, era 

possível sentir um cheiro forte oriundo das sementes, principalmente daquelas com contato com ácido 

giberélico. 

 No dia 35 do experimento foi possível observar a presença de manchas brancas no tratamento 

contendo ácido giberélico, possivelmente a presença de fungos. Porém após a troca da solução tal 

fenômeno não ocorreu mais. 

O condicionamento osmótico das sementes permitiu uma absorção maior de água pelas 

sementes quando se compara ao comportamento dos tratamentos controle e com ácido giberélico 

sendo que àquelas sementes submetidas ao condicionamento osmótico com polietilenoglicol (PEG -

2 Mpa) tiveram uma maior quantidade de água embebida (Figura 1). 
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Figura 1. Curvas de embebição de sementes de A. crassiflora Mart. em função de diferentes 

condicionamentos osmóticos. 

 

A velocidade de embebição foi mais expressiva para os tratamentos das sementes com PEG 

(Figura 2), sendo que quatro horas após a instalação do experimento verificou-se o pico máximo na 

velocidade de embebição (Figura 2A) e somente após as 68 horas do início da embebição foi 

verificado diferenças significativas (Tabela 1).  

 

Figura 2. Velocidade de embebição de sementes de A. crassiflora Mart. em função de diferentes 

condicionamentos osmóticos. (A) Acompanhamento da embebição em intervalos de 4 horas por um 

período de 16 horas; (B) Acompanhamento da embebição das sementes em intervalos de 60 dias.

 

 

Tempo de embebição (horas)

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500

M
a

s
s

a
 d

e
 á

g
u

a
 e

m
b

e
b

id
a

 (
g

 s
e

m
e

n
te

-1
)

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

Controle

GA3 2g L
-1

PEG -1,0 MPa

PEG -1,5 MPa

PEG -2,0 MPa

Tempo de embebição (horas)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

V
e

lo
c

id
a

d
e

 d
e

 e
m

b
e

b
iç

ã
o

 (
g

 h
-1

)

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10 A

Tempo de embebição (horas)

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500

V
e

lo
c

id
a

d
e

 d
e

 e
m

b
e

b
iç

ã
o

 (
g

 h
-1

)

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

Controle

GA3 2 g L
-1

PEG -1,0 MPa

PEG -1,5 MPa

PEG -2,0 MPa

B



15 

 

Tabela 1. Massa de água (g) embebida por sementes de A. crassiflora Mart. em função de diferentes 

condicionamentos osmóticos. 

 Tratamento 

Tempo de 

embebição (horas) 

Controle 

(água) 
GA3(2 g L-1) 

PEG -

1,0MPa 

PEG -

1,5MPa 

PEG -

2,0MPa 

Normalidade 

(Shapiro-wilk) 

Homogeneidade 

(Bartlett) 
Teste 

4 0,04944 a 0,01016 b 0,02632 b 0,06116 a 0,07432 a Sim Sim Scott- Knot 

8 0,02786 ns 0,0164 ns 0,00408 ns 0,0180 ns 0,04048 ns Não Não Kruskal-Wallis 

12 0,03128 ns 0,01796 ns 0,00792ns 0,01152 ns 0,03660 ns Não Não Kruskal-Wallis 

16 0,03184 ns 0,01964 ns 0,00728 ns 0,01332 ns 0,02768 ns Não Sim Kruskal-Wallis 

20 0,03208 ns 0,01952 ns 0,01316ns 0,03840 ns 0,02916 ns Não Não Kruskal-Wallis 

32 0,02888 ns 0,02380 ns 0,01704ns 0,02092 ns 0,02844 ns Não Sim Kruskal-Wallis 

44 0,04928 ns 0,04720 ns 0,04716 ns 0,06008 ns 0,07196 ns Não Sim Kruskal-Wallis 

56 0,07088 ns 0,05532 ns 0,05120 ns 0,06308 ns 0,08244 ns Não Sim Kruskal-Wallis 

68 0,06716 ab 0,05296 a 0,0586ab 0,09072 b 0,10044 b Não Sim Kruskal-Wallis 

80 0,06896 b 0,05796 b 0,06396 b 0,09064 a 0,10484 a Sim Sim Scott- Knot 

185 0,09876 c 0,06696 d 0,11324 c 0,15384 b 0,19420 a Sim Sim Scott- Knot 

355 0,10084 b 0,04680 c 0,14916 a 0,14956 a 0,19420 a Sim Sim Scott- Knot 

368 0,10060 b 0,04960 c 0,15812 a 0,15752 a 0,18080 a Sim Sim Scott- Knot 

512 0,10376 b 0,05916 b 0,1834ab 0,19384 a 0,22156ab Sim Não Kruskal-Wallis 

608 0,10412 b 0,06152 b 0,22112 a 0,23768 a 0,25996 a Sim Sim Scott- Knot 

678 0,09864 b 0,05676 b 0,23216 a 0,24368 a 0,2876 a Sim Não Kruskal-Wallis 

848 0,0972 c 0,0724 c 0,24232 b 0,27988 b 0,3482 a Sim Sim Scott- Knot 

896 0,10188 c 0,06044 c 0,24612 b 0,26684 b 0,35036 a Sim Sim Scott- Knot 

1040 0,10904 b 0,06256 ab 0,2492 ab 0,25916 a 0,35584 a Sim Não Kruskal-Wallis 

1184 0,1028 c 0,05828 c 0,26612 b 0,25528 b 0,36336 a Sim Sim Scott- Knot 

1352 0,11824 b 0,07488 ab 0,29992 ab 0,29212 a 0,42048 a Sim Não Kruskal-Wallis 

1448 0,11436 b 0,07472 ab 0,31332 ab 0,30628 a 0,43384 a Sim Não Kruskal-Wallis 

 

Os padrões de embebição entre os três potenciais osmóticos foram semelhantes entre si, assim 

como entre água destilada, e solução de ácido giberélico. Diferenças entre quantidade de solução 

absorvida só foram consideradas significativas a partir de 68 horas. Entretanto houve tendência de 

estabilização da quantidade de solução embebida, assim como da velocidade, o que pode indicar que, 

a rápida taxa proporcionada pelas menores concentrações osmóticas nas primeiras horas de embição, 

pode ser determinante no resultado final desta variável. Essas rápidas taxas nas primeiras horas são 

esperadas na fase I de embebição (Bewley & Black, 1994). Observa-se, embora com grande variação, 

os tratamentos com alteração de potencial osmótico, proporcionaram velocidades quatro vezes 

maiores nas primeiras horas de embebição, do que os tratamentos com potencial osmótico nulo. A 

alta velocidade nas primeiras horas é conseqüência da ação de forças matriciais das paredes celulares 

e do conteúdo celular das sementes secas, que podem chegar a valores de até –100 MPa, o que justifica 

a rápida velocidade de embebição, quanto maior o potencial (Bittencourt et al., 2004).  
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CONCLUSÕES 

O condicionamento osmótico em sementes de A. crassiflora promoveu um aumento da 

quantidade de solução embebida, na ordem de 4 vezes. O aumento na velocidade de embebição foi 

observado apenas nas primeiras horas, com estabilidade no restante do período observado. 
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