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RESUMO

SILVA, Tanismare Tatiana de Almeida. Conservacdo de sementes de
citrumelo ‘Swingle’ colhidas em diferentes estddios de maturagdo e
submetidas a tratamentos fungicidas. 2007. 55 p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

A formago dos pomares ¢, na sua totalidade, realizada com porta-enxertos, os
quais sdo provenientes de lotes de sementes com desempenho germinativo
irregular, devido a desuniformidade de maturagdo natural dos frutos. No entanto
a germinagdo lenta e desuniforme das sementes prejudica o estande final e
aumenta o tempo necessario para a formagdo de mudas. Em adicdo a isso, a alta
incidéncia de fungos e o carater recalcitrante das sementes de algumas cultivares
utilizadas como porta enxerto dificulta o armazenamento em condigdes de baixa
temperatura ou por periodos mais longos. Em face do exposto objetivou-se com
esse trabalho, avaliar formas de armazenagem e tratamento fungicida durante o
armazenamento de sementes de citrumelo ‘Swingle’, extraidas de frutos em dois
estadios de maturagdo. Os frutos foram colhidos em dois estadios (verde e
maduro) e as sementes extraidas, apos receberem tratamento térmico, foram
tratadas com Derosal, Thiram e Tecto+Captan e embaladas em sacos de
polietileno impermeéveis e armazenadas em camara fria, durante 9 meses. Em
intervalos trimestrais, a qualidade fisiologica e a sanitaria foram avaliadas por
meio dos testes de germinagdo, emergéncia de plantulas, sanidade e pelos perfis
enzimaticos. As sementes de citrumelo ‘Swingle’ extraidas de frutos verdes
devem ser armazenadas para posterior semeadura e as sementes de frutos
maduros devem ser semeadas imediatamente apos a colheita; o tratamento com a
mistura de Tecto + Captan ¢ eficiente no controle de patégenos durante o
armazenamento.

Comité Orientador: Renato Mendes Guimardes - UFLA (Orientador), Edila
Vilela de Resende Von Pinho - UFLA (Co-orientadora), José da Cruz
Machado -UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

SILVA, Tanismare Tatiana de Almeida. Conservation of citrumelo ‘Swingle’
seeds collected at different maturation stages and submitted to fungicides.
2007. 55 p. Dissertation (Master in Agronomy) — Federal University of Lavras,
Lavras, MG.

The establishment of orchards in, in its wholeness, performed through
rootstocks, which are coming from lots of seeds with an irregular germinative
performance, due to the non-uniformity of natural maturation of fruits.
Nevertheless, germination, both slow and non-uniform, of the seeds
compromises the final stand and increases the time necessary for the
establishment of seedlings. In addition, the high incidence of fungi and the
recalcitrant character of the seeds of some cultivars utilized as rootstocks make
the storage under low temperature conditions or for longer periods difficult.
Owing to the exposed, it was aimed by means of this work to evaluate storage
ways and fungicidal treatment over the storage of citrumelo ‘Swingle’ seeds,
extracted from two fruits with two maturation stages. The fruits were collected
at two stages (unripe and ripe) and the seeds extracted, after the seeds were
given thermal treatment, they were treated with Derosal, Thiram and
Tecto+Captan and packed in impermeable polyethylene bags and stored in cold
room for 9 months” time. In three months’ intervals, the physiological and
sanitary qualities were evaluated by means of tests of germination, seedling
emergence, sanity and enzyme profiles. The citrumelo ‘Swingle’ seeds extracted
from unripe fruits should be stored for later sowing and the seeds of ripe fruits
should be sown immediately after collection, the treatment with the mixture of
Tecto + Captan is efficient in controlling pathogens during storage.

Guidance Committee: Renato Mendes Guimardes - UFLA (Adviser), Edila
Vilela de Resende Von Pinho - UFLA (Co-adviser), Jos¢ da Cruz
Machado -UFLA (Co-adviser).
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1 INTRODUCAO

A citricultura ocupa a quarta maior area cultivada no pais e o Brasil
possui 0 maior parque citricola do mundo, com produgdo de aproximadamente,
de 30% de toda a laranja consumida. E também o principal exportador de suco
de laranja concentrado e congelado, seguido dos Estados Unidos (Neves, 2005).

A formagdo dos pomares ¢, na sua totalidade, realizada com porta-
enxertos ¢ a acentuada incidéncia de doencgas tem alterado o perfil da
citricultura, principalmente no que diz respeito a diversidade desses porta-
enxertos em relagdo a sua tolerancia as principais doengas que afetam a planta.
No contexto atual, a utilizagdo de mudas certificadas ¢ sadias vem se tornando
um fator obrigatorio, devido a incidéncia de patdgenos nos pomares, 0s quais
afetam o seu rendimento e aumentam os custos de producao da laranja.

O uso dessas mudas, além de minimizar o problema de disseminagdo de
doengas, proporciona uma melhor produgdo de frutos com qualidade, o que
minimiza o custo de renovacao desses pomares, tornando-os mais longevos.

Atualmente, um dos porta-enxertos mais utilizados pelos produtores de
mudas ¢ o citrumelo ‘Swingle’ ou CPB 4475, que ¢ um hibrido de Citrus
paradisi Macfad. cv. Duncan x Poncirus trifoliata (L.) Raf. Este foi
desenvolvido pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, em 1907 e
introduzido no estado de Sdo Paulo, em 1948, pelo Instituto Agronémico de
Campinas. Esse porta-enxerto é resistente as principais doencas que afetam a
citricultura atualmente. E resistente a gomose de Phytophtora e ao nematoide
dos citros, além de ser tolerante a tristeza dos citros, a exocorte, a xiloporose ¢
ao declinio.

O hibrido citrumelo ‘Swingle’ ¢ utilizado como porta-enxerto em 21%
de todas as plantas citricas do pais. Um aumento de 260% foi observado no

plantio de mudas com esse porta-enxerto, entre 2002 e 2003. Trata-se de um



crescimento muito expressivo, principalmente se comparado com o crescimento
de 13% de mudas com limao cravo.

Um problema enfrentado na formacdo das mudas desse hibrido é a
germinagdo lenta e desuniforme das sementes, além da dificuldade de
conservagdo dessas sementes por periodos mais longos de armazenamento.

Para a producdo de mudas, implantagdo de novos pomares, manutengao
e recuperacao daqueles ja implantados, torna-se necessaria a semeadura para a
formacdo de porta-enxertos ao longo de todo o ano. Entretanto para que a
semeadura seja viabilizada, as sementes devem ser armazenadas, pelo menos por
periodo correspondente ao tempo entre duas colheitas sucessivas. No entanto,
uma dificuldade para a obtencdo e conservagdo das sementes de porta-enxerto
com alta qualidade ¢ a diferenca de maturagdo encontrada nos frutos na época da
colheita, fato que acarreta desuniformidade no vigor das sementes e
conseqiientemente na formagdo das mudas.

A colheita dos frutos é realizada no periodo de fevereiro a maio ¢ ¢
avaliada de maneira subjetiva, quando os frutos apresentam a casca e a polpa
amarelada com as sementes em tons amarelo-creme.

As sementes de ‘Trifoliata’ e de seus hibridos sdo sensiveis ao
armazenamento sendo consideradas recalcitrantes. Geralmente sdo armazenados
com 35% de grau de umidade o que propicia consideravelmente a proliferagdo
de fungos e a rapida deterioracdo com drastica redug@o da qualidade fisiologica.
Dessa maneira, o tratamento das sementes com fungicidas sistémicos e
protetores se faz necessario para manter a qualidade das mesmas.

Outro aspecto que dificulta a germinagdo de sementes de citros ¢ a
presenca do tegumento, que em conseqiiéncia da impermeabilidade do tegma,
também prolonga o tempo de germinagdo, sendo conveniente, portanto retirar
esse tegumento antes da semeadura, para reduzir o tempo gasto a germinagdo da

semente e conseqiientemente de producao das mudas.



Mesmo diante da importancia do uso de porta-enxertos na citricultura e
da diversidade do género Citrus, a literatura ainda ¢é bastante limitada quando se
refere ao estudo da semente, denotando a caréncia de pesquisas nessa area.

Em face do exposto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a
armazenabilidade e o tratamento fungicida de sementes de citrumelo ‘Swingle’,

extraidas de frutos em dois estadios de desenvolvimento.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem dos citros

Uma das mais conhecidas arvores frutiferas, a laranjeira € nativa da Asia,
mas, a regido exata de sua origem ainda ¢ motivo de controvérsia. Alguns
historiadores afirmam que os citricos teriam surgido no leste asidtico, nas
regides que incluem [ndia, China, Butdo, Birmania e Malésia, ¢ foram levados
para o norte do continente Africano e, de 14, para o sul da Europa e, depois, para
as Américas, por volta de 1500. A laranja espalhou-se pelo mundo sofrendo
mutagdes, dando origem a novas variedades (Abecitrus, 2006).

As plantas citricas foram introduzidas no Brasil pelos portugueses. Aqui
encontraram condi¢des favoraveis para o seu desenvolvimento e, depois de
alguns séculos, o pais tornou-se o mais importante produtor mundial de frutas
citricas (Agrianual, 1999).

Os citricos pertencem a familia Rutaceae, subfamilia Aurantioideaes, na
qual existem duas tribos, seis subtribos e 33 géneros (Swingle & Reece, 1967),
destacando-se os géneros Fortunella, Eremocitrus, Clymenia, Poncirus,
Microcitrus e Citrus, sendo os mais importantes economicamente Fortunella,
Poncirus e Citrus (Chapot, 1975).



2.2 Porta-enxertos de citros no Brasil

No Brasil, como na citricultura mundial, as plantas eram propagadas por
sementes ¢ essa predominancia ocorreu até o aparecimento de problemas
relacionados ao ataque de Phytophthora sp., na ilha dos Agores (Portugal), na
metade do século XIX (Pompeu Junior, 1991).

Com o avango da industria citrica, no inicio do século XIX comecaram a
ser instalados pomares com arvores enxertadas. O processo de enxertia,
geralmente, une dois materiais vegetais geneticamente distintos que passam a
compartilhar uma série de fatores essenciais a sobrevivéncia de ambos.

Em 1937, o aparecimento do virus da tristeza dos citros (CTV) e a sua
rapida disseminagdo, nos pomares, pelo pulgdo-preto (Toxoptera citricidus
Kirk.) causaram a morte de muitas plantas com porta-enxertos de laranja
‘Azeda’ e lima da ‘Pérsia’. Entretanto, pesquisas desenvolvidas no Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), juntamente com o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), proporcionaram a renovacdo da
citricultura brasileira com os porta-enxertos do limdo ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck), tangerina ‘Cledpatra’ (Citrus reshni Hort. Ex Tanaka), limdo ‘Rugoso’
(Citrus jambhiri Lush.) e citrange ‘Troyer’ (Poncirus trifoliata L. Rafinesque x
Citrus sinensis L. Osbeck) (Chapot, 1975; Pompeu Junior 1991, 2001).

Nos anos 1960, o porta-enxerto mais utilizado foi o liméo ‘Cravo’, por
ser tolerante ao virus da tristeza e¢ a seca. Na década de 1970, o declinio dos
citros tornou-se um problema sério nos pomares, pelo fato de ser o limdo
‘Cravo’ suscetivel a essa doenca (Grosser & Gmitter Junior, 1990). A sua
intolerancia ao declinio dos citros provocou uma diversificacdo de porta-
enxertos na citricultura. A tangerina ‘Cledpatra’, o limao ‘Volkameriano® (Citrus
volkameriana Tan. e Pasq.), a tangerina ‘Sunky”’ (Citrus sunky Hort.) e, no inicio

dos anos 1990, o citrumelo ‘Swingle’ (Citrus paradisi Macfad. cv. Duncan x



Poncirus trifoliata (L.) Raf)) se mostraram boas alternativas para essa
diversificacdo (Pompeu Junior, 2001).

A escolha de um porta-enxerto adequado pode propiciar frutos de melhor
qualidade, que atendam as exigéncias internacionais para a exportacdo de frutas
frescas, propiciar frutos de tamanho maior ou em épocas em que, geralmente, os
precos no mercado interno sdo melhores e, finalmente, pode ainda colaborar com
as industrias processadoras de suco, com frutos com maiores teores de suco e
solidos soluveis totais.

O hibrido citrumelo ‘Swingle’ cuja denominag¢ao inicial era CPB 4475,
obtido na Florida no ano de 1907, pelo cientista W. T. Swingle, ndo apresentou
qualquer qualidade do fruto para o consumo humano e, a partir dos anos 1940
comecou a ser testado como porta-enxerto pelos pesquisadores (Abecitrus,
2006).

Nos ultimos anos, no Brasil tornou-se um porta-enxerto de uso intensivo
por apresentar tolerancia a doengas, como tristeza, exocorte, xiloporose e
também gomose. Pode apresentar incompatibilidade com algumas copas, mas os
frutos das copas nele enxertadas, quando compativeis, sdo de 6tima qualidade.

As cultivares enxertadas em citrumelo ‘Swingle’ produzem frutos de
qualidade superior aqueles obtidos sobre os limdes ‘Cravo’ ¢ ‘Volkameriano’
(Junior, 2005). A propagacdo do citrumelo ‘Swingle’ ¢é feita por sementes e sua
germinagdo, ao longo do tempo, garante o estabelecimento de porta-enxerto para

a formacdo das mudas para a implantago e para o replantio dos laranjais.

2.3 Sementes de citros

Os porta-enxertos citricos, em sua grande maioria, sdo propagados por
sementes, mas, devido ao longo periodo de germinagdo, que varia de 15 até 60

dias ou mais, a depender da espécie, as plantulas no viveiro possuem variagdo no



seu tamanho (Fucik, 1978). Esta variacdo no tamanho da planta ¢ indesejavel,
porque dificulta as operagdoes de enxertia e conseqiientemente aumentam os
custos de produgdo. Comercialmente, variagdes entre tamanho de plantulas sdo
usualmente, reduzidas com transplante para a bandeja, havendo um descarte de
até 50% das plantulas (Chilembwe et al., 1992).

A semente citrica possui elevado conteudo lipidico sendo sensivel a
secagem excessiva. Morfologicamente, possui duas camadas protetoras, a mais
externa, denominada testa, ¢ rigida e lenhosa, de coloragdo branco-creme. A
camada mais interna denominada tegma, constitui-se de uma fina membrana,
cuja formacdo ¢ originaria, essencialmente, do integumento intermediario do
ovulo e também contém tecidos remanescentes do nucelo. A cor varia de
vermelho-plrpura ao marrom (Queiroz et al., 2005).

Das nove espécies cultivadas do género Citrus, sete sdo poliembridnicas
e apresentam apomixia facultativa, ou seja, as sementes possuem tanto embrides
zigoticos ou sexuais diferentes da planta mée, como os apomiticos ou nucelares,
idénticos a planta mae (Chapot, 1975; Queiroz et al., 2005). Essa poliembrionia
¢ um fendmeno comum em muitas espécies citricas, sendo a maioria desses
embrides de origem nucelar (apogamicos).

O numero de embrides contidos em uma semente ¢ influenciado também
pela cultivar, pelo estado nutritivo do fruto, pelos fatores ambientais e pelo clone
polinizador (Soares Filho et al., 1995). Nos programas de melhoramento
genético de citros, tem-se a poliembrionia como um obstaculo a criagdo
intencional de novas variedades (Soares Filho et al., 2000).

A germinacdo das sementes ¢ do tipo hipogea (SpiegelRoy &
Goldschimidt, 1996) e lenta, podendo chegar a 60 dias para a estabilizacdo do
estande em viveiro.

Para se alcancar uma germinagao rapida e uniforme das sementes, varios

tratamentos tém sido utilizados, sendo a técnica de remogdo do tegumento a



mais promissora (Cohen, 1956; Monselise, 1962). Contudo, essa técnica usada
por empresas produtoras de mudas é muito onerosa.

Além de as sementes de citros germinarem lentamente ¢ da necessidade
de extragdo dos tegumentos, a maioria das sementes de espécies citricas ¢
considerada recalcitrante. Nao se sabe se a recalcitrancia estd condicionada a
maturagdo dos frutos determinada por suas caracteristicas e & coloragdo da casca
como em sementes de café. Contudo, existem dificuldades na determinacdo do
momento adequado da colheita dos frutos de citros que garantam a maturidade e

a germinagao das sementes.

2.4 Maturagéo de frutos e sementes

O momento da coleta pode ser constatado acompanhando-se o
desenvolvimento do fruto ¢ ou semente por meio de caracteristicas fisicas e
fisioldgicas (Carvalho & Nakagawa, 2000). Para tanto, um acompanhamento
visual das caracteristicas externas do fruto permite aos produtores de sementes ¢
mudas a determinagdo mais rapida do ponto de colheita, principalmente porque,
na maioria dos casos, ocorre variagdo fisiologica das sementes, de acordo com a
maturagdo dos frutos.

Os frutos de citros ndo apresentam um ponto definido de maturagdao. A
coloragdo da casca e a maturagdo interna dos frutos citricos parecem ser
controladas por diferentes mecanismos, pois ¢ comum, em regido de clima
tropical, o fruto encontrar-se internamente adequado para o consumo e,
externamente, apresentar a casca verde (Rena et al., 2005).

A mudanca de coloracdo da casca dos frutos deve-se a degradagdo das
clorofilas e a sintese de carotenodides, responsaveis pela coloracdo amarela ou
laranja dos frutos. E fortemente influenciada por fatores ambientais, como

temperatura, umidade, luminosidade, solo, porta-enxerto e enddgenos, como



giberelinas, compostos nitrogenados ¢ carboidratos (Rena et al.,, 2005). O
conhecimento do processo de maturagdo dos frutos, como um indicador do
ponto de colheita, ¢ de fundamental importancia para a obtengdo de sementes de
alta qualidade fisiologica.

Harrington (1959) verificou que o estaddio de maturagdo do fruto de
meldo teve influéncia na germinagdo de suas sementes. Pesquisas com sementes
de cafeeiro tém indicado que a maxima capacidade germinativa ocorre quando
os frutos atingem os estadios verde-cana e cereja e que sementes completamente
maduras podem ndo ter o0 maximo vigor devido a provavel iniciacdo do processo
de germinagdo ja no final da maturagdo (Farrant et al., 1988)

Em frutos de pepino, Barbedo et al. (1997) estudaram a maturagdo de
sementes e observaram muitos resultados heterogéneos quando se modificam,
dentro da mesma cultivar, a época de producado, a regido produtora e os tratos
culturais, entre outros fatores, ressaltando que o aproveitamento destes estudos
para fins de recomendagdo de colheita, além de muito dificil, seria até mesmo
imprudente. A cada nova cultivar, época ou regido de producdo, a cada
modificagdo na nutricdo da planta ou em outros tratos culturais, outros
momentos cronolégicos no ponto de maturidade fisiologica das sementes podem
ser observados.

Verifica-se, nesses frutos carnosos, uma correlagdo entre as fases de
desenvolvimento das sementes e os aspectos externos do fruto, considerando ser
um forte indicativo do momento ideal de colheita (Barbedo et al., 1997). Esses
mesmos autores observaram que a porcentagem de germinagdo de sementes de
pepino aumentou desde as primeiras fases de coletas estudadas, com uma ligeira
diminui¢do no final. O armazenamento do fruto propiciou a germinacdo das
sementes extraidas de frutos novos, enquanto que, sem o referido

armazenamento, a germinagdo ndo ocorreu. Também em frutos verdes de



pimentdo, Mantovani et al. (1980) observaram uma porcentagem alta de
germinagao.

Pescador et al. (1992) observaram que sementes de Citrus mantiveram
uma germinacdo de 100% quando extraidas de frutos aos 194 e aos 258 dias
apo6s a antese. Foi avaliada também a porcentagem de germinacdo dos embrides
e em sementes de ‘Toranjeira’, esse valor foi mantido em 100%. O mesmo nao
ocorreu com o tangor ‘Murcote’, que teve a germinacao reduzida de 79,8% para
67,8%.

Para Pasqual & Pinto (1998), os embrides imaturos podem germinar
precocemente, nao passando pelos estddios normais da embriogénese,
originando plantulas fracas e mal formadas. A germinagdo precoce ¢
caracterizada por um periodo de rapidas divisoes celulares, ndo acompanhadas
por alongamento celular.

Na literatura, sdo escassas informacOes a respeito da maturacido de
sementes de citros, principalmente porta-enxertos. O citrumelo ‘Swingle’, além
de ter variacdes na maturagdo das sementes, tem variagdes quanto a tolerancia a
dessecacdo, sendo classificadas de intermediarias a recalcitrantes (King &

Roberts, 1979).

2.5 Tolerancia a dessecacdo em sementes

Em varias espécies vegetais de importincia econdmica, as sementes
podem ter seu grau de umidade reduzido, mantendo a viabilidade e o vigor
durante longos periodos de armazenamento a baixas temperaturas. Essas
sementes sdo denominadas ortodoxas e toleram a dessecacdo pods-colheita a
graus de umidade em torno de 4%. Em contraste, existem espécies de sementes
chamadas de recalcitrantes que, além de nao tolerarem baixas temperaturas, nao

podem sofrer secagem durante e ap6s seu desenvolvimento e maturagdo. O grau



de umidade deve ser alto durante todo o seu desenvolvimento, até a germinagao,
o que dificulta a sua conservacdo por periodos prolongados. Essas sementes ndo
toleram dessecagdo a graus de umidade entre 12% e 20% (Hong & Ellis, 1996;
Roberts, 1973).

Existem algumas espécies, cujo comportamento ndo se enquadram nessa
divisdo, para tanto foi sugerida, na década de 1990 uma terceira categoria,
denominada de intermediaria, que compreende sementes que podem resistir a
desidratacdo até certo nivel, mas tém sua armazenabilidade reduzida. As
sementes dessa categoria toleram a dessecagdo a graus de umidade em torno de
10% a 13%, reduzindo sua viabilidade a valores inferiores (Hong & Ellis, 1995).
Outra classificagdo para sementes recalcitrantes em fungdo da variabilidade na
sensibilidade a dessecacdo tem sido sugerida, dividindo-as em ‘“altamente”,
“moderadamente” e “minimamente” recalcitrantes (Farrant et al., 1988). As
sementes classificadas como minimamente recalcitrante t€m maior tolerancia a
perda de agua, germinacdo lenta em auséncia de quantidade adicional de agua e
maior tolerdncia a baixas temperaturas. Ja as sementes moderadamente
recalcitrantes t€m a maioria das espécies com distribuigdo tropical, sdo sensiveis
a baixas temperaturas, média tolerancia a desidratacdo e velocidade média de
germinagdo em auséncia de agua adicional. Em comparacdo as sementes
altamente recalcitrantes, que sdo pouco tolerantes a dessecagdo, t€ém uma rapida
germinagdo e sdo sensiveis a baixas temperaturas, sendo essa categoria presente
em floresta tropical e terra imida (Farrant et al., 1988).

Sementes recalcitrantes s3o dispersas com conteudos de agua
relativamente altos, permanecem metabolicamente ativas durante o
desenvolvimento e continuam a acumular matéria seca. Sdo sensiveis a
dessecagdo antes e depois de serem formadas e tém uma longevidade pos-
colheita muito limitada, mesmo em condi¢gdes de hidratacdo (Berjak et al.,

1997).
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A sensibilidade a dessecagdo esta diretamente associada com sua
persisténcia no estadio de atividade metabodlica. Uma caracteristica adicional de
espécie recalcitrante ¢ que todas, mais cedo ou mais tarde morrerdo sob
condi¢des de armazenamento, por ndo sobreviverem a perda de agua. (Berjak, et
al., 1989).

Essas sementes, quando sdo colhidas e a seguir desidratadas, tém sua
viabilidade reduzida a medida que a umidade ¢ perdida, no principio
vagarosamente, aumentando consideravelmente a partir de um determinado
conteudo de umidade, denominado critico.

Alguns problemas que ocorrem quando se trabalha com sementes
recalcitrantes ¢ a variacao entre diferentes colheitas da mesma espécie e mesmo
de semente para semente (Berjak et al., 1989) e a dificuldade no armazenamento
das mesmas.

Nas espécies recalcitrantes, ¢ muito dificil manter a qualidade das
sementes durante o armazenamento, pois elas sdo muito variaveis em umidade,
tamanho e viabilidade. Além disso, falta compreensao sobre mecanismos basicos

de comportamento desse grupo de sementes (Basra, 1995).

2.6 Armazenamento e deterioragdo de sementes

O armazenamento inclui varios procedimentos voltados a preservagao da
qualidade das sementes, no intuito de proporcionar um ambiente no qual
mudancgas fisiologicas e bioquimicas sejam mantidas em um nivel aceitavel.
Mas, mesmo assim, uma das principais dificuldades, mesmo em periodos curtos,
¢ a condicdo de alta umidade relativa necessaria para prolongar a vida de
armazenamento das sementes recalcitrantes, pois também sdo favoraveis a

proliferagdo de microrganismos (Berjak, 1996).
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Segundo Delouche & Baskin (1973), a deterioragdo de sementes pode
ser caracterizada como um processo inevitavel, sendo, no entanto, possivel
retardar a taxa de deterioragdo por meio de praticas que conduzam a um 6timo
armazenamento.

Vale ressaltar que o processo de deterioragdo ocorre mesmo em
condigdes artificialmente adequadas e que a qualidade das sementes nao melhora
durante o armazenamento, sendo fundamental a qualidade inicial do lote
(Carvalho & Nakagawa, 2000).

O nivel de deterioragao das sementes durante o armazenamento varia em
funcdo da temperatura, da umidade relativa, do grau de umidade das sementes e
do tipo de embalagem utilizada. Dessa forma, t€ém sido desenvolvidas técnicas
de armazenagem para sementes recalcitrantes, as quais podem ser agrupadas em
quatro tipos principais: armazenagem umida ou embebida, técnicas de
dessecacdo parcial, armazenagem em atmosfera controlada e armazenagem
criogénica. Salienta-se, ainda, que a conservacdo das sementes pos-colheita é
influenciada também pela presenga de microrganismos (Macedo et al., 1998)
principalmente quando armazenadas em embalagens impermeaveis.

Esse tipo de embalagem impede a troca de umidade com o ar externo,
podendo aumentar a umidade relativa de equilibrio no interior da massa, se
houver uma rapida queda na temperatura. A condensagdo pode ocorrer na
superficie do produto e este absorver umidade. O alto grau de umidade contribui
para a elevagdo da atividade metabdlica das sementes e, conseqiientemente, para
0 aumento de sua taxa respiratoria, resultando numa maior liberacdo de CO, e de
vapor de dgua no interior da embalagem (Bonome, 2006).

Mesmo quando o grau de umidade for mantido em nivel adequado
durante o armazenamento, sua longevidade ¢ curta, variando de acordo com a
espécie, podendo ser de algumas semanas até alguns meses (King & Roberts,

1979).
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A longevidade corresponde ao periodo em que a semente se mantém
viva, sendo capaz de germinar quando colocada em condi¢des favoraveis
(Toledo & Marcos Filho, 1997). A curta longevidade das sementes recalcitrantes
restringe o periodo de sua utilizag@o, sendo necessaria semeadura imediatamente
apos seu desprendimento da planta mae.

Quando as sementes sdo armazenadas, o processo respiratorio deve ser
mantido a um nivel tdo baixo quanto possivel, para que haja uma melhor
conservagdo, sendo impossivel em sementes recalcitrantes, uma vez que estas
ndo toleram dessecagdo. A respiragdo € um processo que continua, mesmo apos
as sementes terem sido colhidas.

Nas sementes Umidas, a respiragdo favorece o aparecimento de
microrganismos e a deterioracao durante o armazenamento, 0 que provoca uma
série de alteracdes fisiologicas, bioquimicas e fisicas que influenciam na
qualidade das sementes e, eventualmente, causam a morte das mesmas.

A qualidade fisiologica ¢ adquirida durante os processos de
desenvolvimento e pode ser perdida por processos deteriorativos, que podem
iniciar ainda nessa fase. Quando as sementes se deterioram, elas perdem vigor
progressivamente, apresentando redugdo na velocidade e na uniformidade de
emergéncia, menor resisténcia a condi¢des adversas, decréscimo na proporgdo
de plantulas normais e, finalmente, perdem a viabilidade ou a capacidade de
germinar (Halmer & Bewley, 1984).

Dentre as principais alteragdes envolvidas na deterioracdo, destacam-se o
esgotamento das reservas; a alteragdo da composi¢do quimica, como a oxidagdo
dos lipidios, das enzimas envolvidas na deterioragcdo de sementes ¢ a quebra
parcial das proteinas; a alteragdo nas membranas celulares, com redugdo da
integridade, aumento da permeabilidade e desorganizacdo das membranas

celulares. Embora a deterioragdo progrida com a elevacdo do grau de umidade
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das sementes, os mecanismos celulares funcionais de reparo sdo mantidos pelo
metabolismo durante a respiracdo aerobica (Ibrahim & Roberts, 1983).

A perda da viabilidade das sementes no processo de deterioragdo &
precedida por reducdo na capacidade de sintetizar proteinas, devido ao declinio
de componentes como ribossomos, RNA mensageiro ¢ alteragdes na transcrigdo
¢ na tradugdo, com o envelhecimento das sementes (Vieira, 2002) e a
degradacdo de macromoléculas, tais como: proteinas, lipidios, acidos nucléicos
e, conseqiientemente, a diminuigdo de atividades bioquimicas de sementes
(Coolbear, 1995).

Com o envelhecimento das sementes, as membranas se tornam fracas, as
enzimas perdem a atividade catalitica e os cromossomos acumulam mutagdes.
Muitas mudangas bioquimicas ocorrem nas sementes que estdo deteriorando,
sendo dificil discriminar entre os eventos primarios e secundarios.

O mecanismo de degradacdo de membranas e macromoléculas durante o
envelhecimento tem sido objeto de pesquisas nas ultimas décadas. Uma
variedade de oxidagdes enzimaticas e espontineas pode ocorrer para gerar
radicais livres, que podem causar a destruicdo de grandes polimeros, incluindo
os lipidios de membranas. Os radicais livres sdo grupo de atomos com um
elétron ndo pareado, o que os tornam altamente reativos e instaveis. Os mais
importantes nesse contexto sdo os radicais hidroxila (OH"), superoxido (Oy) e o
peroxido de hidrogénio (H,O,). Uma vez presente na célula, esses radicais livres
podem iniciar reagdes oxidativas em cadeia, altamente danosas, especialmente
com acidos graxos polinsaturados, formando hidroperdxidos de lipidios
(Coolbear, 1995; Desai et al., 1997). Pesquisadores tém demonstrado que
proteinas podem ser bons marcadores do estadio de deterioracdo em sementes,
por meio das variagdes eletroforéticas.

As superédxidos dismutase (SOD) sdo um grupo de enzimas encontradas

no citoplasma celular e na matriz mitocondrial. Elas catalizam a reagdo de
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dismutacdo de radicais superdxidos livres (O;) produzidos em diferentes locais
na célula, para oxigénio molecular (O,) e perdéxido de hidrogénio (H,O,)
(Scandalios, 1993). De acordo com Halliwell & Gutteridge (1989), a SOD
exerce um importante papel em proteger a célula contra os efeitos deletérios de
radicais superoxidos livres, sendo considerada chave na regulagdo de
concentracdes intracelulares de radicais superoxidos e peroxidos.

O principal papel da SOD ¢ transformar o superéxido em perdxido de
hidrogénio cujo composto ¢ muito menos reativo. Porém, o acimulo de peréxido
na célula também ¢ toxico a ela, podendo leva-la & morte, principalmente na
presenca de ferro (Eaton, 1991)

Para reduzir o efeito fitotdoxico do peroxido de hidrogénio na célula, as
enzimas catalase e peroxidase comecgam a atuar. A catalase ¢ uma enzima capaz
de realizar a desintoxicdao de (O,) e H,O,. Ela estd presente nos peroxissomas
das células, decompondo o perdxido de hidrogénio em oxigénio molecular e
agua, sem a producdo de radicais livres. Em outros compartimentos, como no
citosol e na matriz mitocondrial, o peroxido de hidrogénio é removido pelas
peroxidases (McDonald, 1999).

Existem estudos que demonstram a correlagdo entre a perda da
viabilidade das sementes ¢ a queda na atividade dessa enzima. Nesse sentido, a
enzima esterase esta envolvida em reagoes de hidrolise de ésteres. Este grupo de
enzimas hidroliticas libera acido graxo dos lipidios, os quais sao usados na -
oxidagdo, como fonte de energia para os eventos germinativos. Enquanto muitos
desses lipidios sdo provenientes de lipossomos, alguns sdo constituintes de
membranas, cuja degradagdo aumenta com a deterioragdo. Santos et al. (2005)
observaram aumento na atividade de esterase durante o armazenamento de
sementes de feijdo, sendo o aumento mais expressivo na cultivar de menor

qualidade fisiologica.
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Aung & McDonald (1995), ao avaliarem a atividade da esterase durante
a deterioracdo de sementes de amendoim, observaram um decréscimo na sua
atividade total, com o aumento de deterioragdo, tanto em sementes embebidas
como nao embebidas. A glutamato oxaloacetato transaminase (GOT) participa
da reacdo especifica de transferéncia do grupo amino de um aminoacido ao
acido a-cetoglutarato para formar o acido glutamico e produzir o cetoacido.
Essas reagdes ocorrem, sobretudo no citoplasma e o acido glutdmico, ao qual a
membrana mitocondrial ¢ permedvel, entra na matriz, onde pode ser novamente
transaminado ou ser desaminado pela glutamato desidrogenase, sendo essa uma
enzima atuante no processo de degradacdao e sintese de proteinas (Conn &
Stumpf, 1980).

A enzima malato desidrogenase (MDH) apresenta importantes funcdes
fisiologicas dentro da célula, como enzima do ciclo de Krebs, além de atuar
como papel central na maioria das rotas bioquimicas da célula. A enzima MDH
exibe poucas mudangas qualitativas durante o curso de desenvolvimento de um
organismo. Essas enzimas s3o encontradas em associagdo a uma grande
quantidade de organelas subcelulares apresentando diferengas na regulagdo da
atividade em varios sitios (Scandalios, 1974). Por se tratar de uma enzima
importante na respira¢do, o aumento do niimero e ou da intensidade de coloragdo
de bandas em sementes submetidas a periodos longos de armazenamento pode
ser em fungdo do aumento da respiragdo que ocorre em sementes que se
encontram em processo de deterioracdo avancado, uma vez que enzimas
envolvidas na respiragdo podem ser ativadas em sementes de qualidade reduzida
(Shatters et al., 1994).

Para minimizar os processos de deterioracdo nas sementes e reduzir a
proliferacdo de microrganismos durante o armazenamento, o uso adequado do

tratamento quimico se torna necessario, viabilizando o uso dessas sementes.
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2.7 Tratamento quimico de sementes

Quando as sementes sdo colocadas em embalagens impermeaveis, com
grau de umidade acima 20%, a taxa respiratoria associada com pouca ventilagdo
pode promover o aquecimento da massa de sementes. Isso ocorre porque o
processo de respiragdo faz com que a massa perca energia na forma de calor e,
conseqiientemente, ocorra rapida deterioracdo das mesmas. O aquecimento pode
ocorrer em regides especificas da massa de sementes, formando manchas mais
sujeitas ao ataque de microrganismos.

O efeito dessa série de infecgdes, segundo Marcos Filho (2005), ¢ a
elevagdo do grau de umidade das sementes e da temperatura, como resultado dos
fungos presentes, destacando-se a atividade de Aspergillus glaucus que pode
promover o inicio do umedecimento das sementes.

Bilia et al. (1999) armazenaram sementes de Inga uruguensis com
umidade proximo a 50% e observaram que houve atividade metabdlica e
acréscimo da proliferacdo de Aspergillus spp. e de Penicillium sp., promovendo
alteragdes no microambiente, identificadas pela elevacdo do grau de umidade
das sementes.

Uma alternativa para diminuir a incidéncia de microrganismos ¢ a
utilizacdo de baixas temperaturas durante o armazenamento. No entanto, esse
procedimento pode afetar negativamente a viabilidade da maioria das sementes
recalcitrantes de espécies tropicais (Probert & Smith, 1996). Outra opgdo tem
sido a aplicagdo de fungicidas, o que tem proporcionado resultados satisfatorios
em sementes recalcitrantes de algumas espécies, como tangerina ‘Cledpatra’ e
limdo ‘Cravo’ (Bonome & Von Pinho, 1999) e cacau (Figueiredo, 1986). Por
outro lado, sementes de outras espécies podem apresentar maior sensibilidade a
fitotoxicidade de fungicidas, como observado em sementes de citrumelo

‘Swingle’ por Bonome & Von Pinho (1999), sementes de seringueira tratadas
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com Benlate e Thiram (Garcia & Vieira, 1994), Benlate ¢ Captan (Cicero et al.,
1986).

O efeito dos microrganismos em sementes, no aspecto bioquimico e
molecular, é pouco elucidado. No entanto, existem fungos capazes de invadir as
sementes durante seu desenvolvimento ou apds a maturagdao. Quando a infecc¢ao
¢ acentuada chega a injuriar a semente, podendo causar descoloragao,
enrugamento ¢ reducao na qualidade fisiologica, bem como alteragdes nos perfis
eletroforéticos de proteinas e isoenzimas.

De acordo com Agrios (1998), a maioria dos patégenos vive em
associacdo ou dentro de protoplastos celulares. Esses patdgenos absorvem
nutrientes do protoplasto, como agucares e aminoacidos, que s@o moléculas
pequenas. Outros constituintes celulares, como proteinas e acidos graxos, podem
ser utilizados apenas ap6s a degradagdo, por enzimas secretadas pelo patégeno.

O tratamento de sementes envolve a aplicacdo de diversos processos e
substancias com o objetivo de preservar ou aperfeicoar seu desempenho,
possibilitando um aumento de produtividade da cultura (Menten, 1991). De
maneira geral, pode ser definido como qualquer operagdo que envolva as
sementes, seja por meio de seu manejo ou pela incorporagdo de produtos
quimicos ou biologicos, a sua superficie ou interior, ou aplicagdo de agentes
fisicos, visando a melhoria ou garantia do seu desempenho em condi¢des de
cultivo (Machado, 2000).

O uso de fungicidas para tratamento quimico de sementes ¢ um dos
métodos de mais baixo custo no controle integrado de doencas de plantas, ndo s
com o interesse de eliminar os patégenos associados as sementes, mas também
proteger as sementes e as plantulas, durante sua fase inicial de desenvolvimento,
de agentes patogénicos presentes na semente ¢ no solo (Ruano et al., 1989;

Goulart, 2000).
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Machado (2000) relata que a completa erradicagdo ou reducdo, a niveis
toleraveis, de um patogeno associado as sementes, nem sempre € possivel por
meio de um unico método. Diversos fatores podem interferir na eficacia de um
ou de outro método, fazendo com que o uso combinado desses seja uma tatica
necessaria para o sucesso do tratamento de sementes. Em citros, a combinagao
do tratamento térmico ¢ o quimico tem sido uma necessidade para o tratamento
das sementes, sendo o uso de fungicidas protetores, como Thiram e Captan
quase sempre indispensavel apos o tratamento a base de calor.

Dessa forma, o ponto de maturagdo em que as sementes sdo colhidas ¢ as
condigdes em que sdo expostas durante o armazenamento, bem como da
utilizacdo do tratamento quimico, podem influenciar grandemente na qualidade

inicial do lote e, conseqiientemente, na produgdo das mudas.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Analise de Sementes do
Departamento de Agricultura na Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais.
Foram utilizadas sementes do hibrido citrumelo ‘Swingle’ (Citrus paradisi
Macfad. cv. Duncan x Poncirus trifoliata (L.) Raf. safra 2005. As sementes
foram produzidas em Limeira, SP, onde foram extraidas mecanicamente do fruto
em dois estadios de maturacdo, verde e maduro. Foram consideradas sementes
verdes aquelas provenientes de frutos com coloragdo verde-escura na casca, com
aspecto esbranquicado na polpa e sementes em tons amarelo-claro (Estadio 1).
Como maduras, foram consideradas as sementes de frutos que apresentavam
casca amarela, polpa amarelo-creme e sementes com tegumento externo em

amarelo-escuro (Estadio 2).
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As avalia¢Ges da qualidade das sementes foram realizadas em periodos
trimestrais, por meio de testes de germinacdo, indice de velocidade de

emergéncia (IVE), sanidade e perfis isoenzimaticos.

3.1 Tratamento térmico

Apos a extracdo, as sementes foram submetidas a tratamento térmico, a

52°C, durante 10 minutos, realizado pela empresa fornecedora das sementes.

3.2 Tratamento quimico

Apo6s o tratamento térmico, as sementes verdes e maduras foram
divididas em lotes, que receberam diferentes tratamentos quimicos, sendo
Captan+Tecto 600 (30g+10g/20L semente), Thiram (2g/kg de semente), Derosal
(2g/kg de semente) e uma amostra sem tratamento. Foram armazenados por trés,
seis e nove meses em camara fria e seca, a 10°C, em embalagens plastica de

polietileno em volume de 4,5 litros e envolvidas em sacos plésticos de cor preta.

3.3 Determinacéo do grau de umidade

O grau de umidade das sementes foi determinado pelo método da estufa,
a 105°C * 3, durante 24 horas, conforme as Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 1992), em todos os periodos de armazenamento. Em cada tratamento foi

retirada uma amostra para compor a repeti¢ao.
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3.4 Extracéo dos tegumentos

Antes da semeadura e apos cada periodo de armazenamento, nos testes
de germinagdo, emergéncia de plantulas e das analises isoenzimaticas, realizou-
se a extragao do tegumento. Em um balde, adicionou-se 1 litro de dgua em 1 litro
de sementes e em seguida 0,5 litro de hipoclorito de sddio (NaClO) a 12%, 18
gramas de soda caustica (NaOH) e 5 ml de 4cido muriatico (HCI). A mistura foi
agitada durante 5 minutos, sem intervalos. Apos esse periodo, as sementes foram
deixadas em repouso durante 40 minutos, até apresentarem um aspecto
esbranquicado e com o tegumento soltando-se facilmente. As sementes foram
em seguida, lavadas em uma solugdo de cal na propor¢do de 200g para 5 litros
de agua. Apds esse processo, o tegumento foi retirado das sementes, manual e

individualmente.

3.5 Teste de germinacgao

O substrato para semeadura foi o papel do tipo germitest, umedecido
com agua destilada em quantidade de 2,5 vezes o peso seco do papel. As
sementes foram colocadas em germinador regulado a temperatura de 25°C e as
contagens realizadas aos 15 e¢ 30 dias apds a semeadura. Foram consideradas
como plantulas normais aquelas que apresentavam o foliolo exposto e presenga
de raizes primarias com, no minimo 3 cm. Foram utilizadas 4 repeti¢cdes de 50

sementes e os resultados foram expressos em porcentagem.

3.6 Teste de emergéncia de plantulas

Foi realizado em bandeja plastica contendo como substrato, a mistura de

areia e terra, na proporcao de 2:1. O substrato foi umedecido até a capacidade de
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70% de retengdo. Apds a semeadura, as bandejas foram mantidas em cdmara de
crescimento vegetal, previamente regulada a temperatura de 25°C, em regime
alternado de luz e escuro (12 horas). As plantulas foram avaliadas diariamente
apoés o primeiro dia de emergéncia, computando-se o numero de plantulas
emersas até a estabilizacdo do estande aos 30 dias. O indice de velocidade de
emergéncia foi determinado segundo férmula proposta por Maguirre (1962).

Foram utilizadas 4 repeticdes com 50 sementes por tratamento.

3.7 Teste de sanidade

A incubagdo das sementes foi realizada em placas de Petri de 15 cm de
diametro, contendo duas folhas de papel filtro autoclavado ¢ umedecido em agua
destilada e autoclavada. Foram analisadas 400 sementes por tratamento
distribuidas em 8 repeti¢des com 25 sementes, sendo 200 com tegumento e 200
sem tegumento. Em seguida, as placas foram colocadas em BOD, a 20°C, sob
regime alternado de 12 horas de luz e 12 horas de escuro, durante 7 dias. Apds o
periodo de incubagdo, com auxilio de microscopio, foram realizadas a
identificacdo e a quantificagdo dos fungos presentes nas sementes. Os valores

foram expressos em porcentagem.

3.8 Avaliagdes moleculares

3.8.1 Preparo do material para analise enzimas

Nos periodos de 0, 3, 6 ¢ 9 meses de armazenamento, foram retiradas
duas amostras de 50 sementes sem tegumento de cada tratamento e armazenadas
a temperatura de -86°C em recipiente escuro, para analise de enzimas por meio

da técnica de eletroforese.
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Para analise eletroforética de enzimas as sementes foram trituradas na
presenca de PVP e nitrogénio liquido em mortar sobre gelo e posteriormente

armazenadas a temperatura de -86°C

3.8.2 Extracdo e anélise de enzimas

Para a extracdo das enzimas, foi utilizado o tampao Tris HCL 0,2M pH
8,0 + (0,1% de P mercaptoetanol), na propor¢cdo de 250uL. por 100mg de
sementes. O material foi homogeneizado em vortex e mantido em overnight, em
geladeira, seguido de centrifugacdo a 16.000 x g, por 60 minutos, a 4°C.

A corrida eletroforética foi em sistema de géis de poliacrilamida a 7,5%
(gel separador) e 4,5% (gel concentrador). O sistema gel/eletrodo utilizado foi o
Tris-glicina pH 8,9. Foram aplicados 15 pL do sobrenadante da amostras ¢ a
corrida efetuada a 150 V por 4 horas.

Terminada a corrida, os géis foram revelados para as enzimas catalase
(CAT), esterase (EST), glutamato oxalacetato transaminase (GOT), malato
desidrogenase (MDH), fosfato glutamato (PGI) e superéxido dismutase (SOD),
conforme Alfenas et al. (1991).

3.9 Procedimentos estatisticos

O delineamento estatistico experimental foi o inteiramente casualizado,
num esquema fatorial (2 x 4 x 4) , sendo 2 estagios de maturagdo (sementes
verdes ¢ maduras), quatro tratamentos quimicos (testemunha, Tecto+Captan,
Thiram e Derosal) em 4 épocas de armazenamento (0, 3, 6, 9 meses).

Foram utilizadas 4 repetigdes de 50 sementes em cada teste, com

excegdo da determinagdo da sanidade, em que foram utilizadas 8 repeti¢des com
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25 sementes, determinagdo do grau de umidade e analises eletroforéticas, sendo
2 repetigoes de 50 sementes. Os fatores maturagdo e tratamento quimico foram

avaliados pelo teste de Tukey e o fator época avaliado pela analise de regressao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Grau de umidade das sementes

Os valores do grau de umidade das sementes, determinados aos 0, 3, 6 ¢
9 meses de armazenamento, estdo apresentados na Tabela 1. O grau de umidade
das sementes acondicionadas em embalagens plasticas impermeaveis foi
monitorado durante o armazenamento e, independente do tratamento quimico e
da maturacdo da semente, pode-se verificar um aumento no conteudo de agua,
aos 9 meses de armazenamento, em torno de 6%, em relacdo ao grau de umidade
inicial. Von Pinho et al. (2005), ao armazenarem sementes de citrumelo
‘Swingle’ em embalagens plasticas impermeaveis, observaram que o grau de
umidade se manteve inalterado a partir do terceiro més, discordando dos
resultados obtidos nesta pesquisa. J& em embalagens semipermeavel e
permeavel, os autores observaram reducgdo no teor de agua.

Ja Bonome (2006) observou um aumento nos valores do grau de
umidade das sementes de seringueira durante o armazenamento com o uso de
embalagem impermeavel, sugerindo que esse aumento ocorreu em funcdo do
tipo de embalagem associado com o alto teor de 4gua em que as sementes foram
armazenadas. Esse ultimo fator contribui para a elevagdo da atividade
metabolica das sementes e, conseqiientemente, para o aumento de sua taxa
respiratoria, resultando em uma maior liberagdo de CO, e vapor de agua no
interior da embalagem. Outro fator que pode ter contribuido para o aumento no

grau de umidade ¢ a presenga de patogenos.
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Utilizando sacos de papel manteiga, Oliveira et al. (2003) armazenaram
sementes de Poncirus trifoliata em cAmara fria ¢ seca, e observaram um
ressecamento do tegumento. Nas embalagens permeaveis, ha troca de vapor de
agua com o meio; assim, as sementes entram em equilibrio higroscopico com o
ambiente. Esse equilibrio se deve a caracteristica de higroscopicidade das
sementes, que permite a absor¢do ou a perda de umidade para o ambiente,
conforme as diferencas de potencial hidrico entre semente e o ar ambiente

(Baskin, 1975).

TABELA 1 Resultados médios (%) do grau de umidade de sementes de
citrumelo ‘Swingle’ avaliado durante o armazenamento em
camara fria e seca. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Grau de umidade ( %)
Epoca (més) Estadio 1 Estadio 2
0 37,40 38,50
3 39,50 40,60
6 41,50 42,70
9 43,50 44,70

4.2 Sanidade de sementes

A incidéncia de fungos nas sementes de citrumelo ‘Swingle’ avaliadas
no teste de sanidade, aos 0, 3, 6, ¢ 9 meses, esta apresentada nas Tabelas 2, 3,4 ¢
5, respectivamente.

Verificou-se maior incidéncia de fungos do género Aspergillus,

Fusarium, Penicillium e Alternaria e, em menor quantidade, Rhizopus,
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Drecherela, Trichoderma, Phoma e Nigrospora, que ndo chegaram a 1% de
incidéncia.

Pode-se observar que houve um aumento na incidéncia de patégenos
durante o armazenamento ¢ uma ligeira redugdo aos 9 meses. O mesmo foi
verificado por Koller et al. (1993), em sementes de Poncirus trifoliata tratadas e
armazenadas em sacos de polietileno, com grau de umidade de 35,5%. Na
presente pesquisa, foi observado, durante o armazenamento, aumento na
incidéncia de fungos, principalmente do género Penicillium, independente do
tratamento quimico.

Verificou-se um incremento na quantidade de patdgenos, principalmente
em sementes maduras sem tratamento quimico e tratadas com Thiram.

De maneira geral, a retirada do tegumento, principalmente em sementes
maduras, propiciou o aparecimento de fungos. O tegumento da semente funciona
como uma barreira aos patdégenos e, com sua retirada, a semente fica mais
exposta aos ataques. Independente do tratamento quimico e da maturacido das
sementes, a contaminac¢do do fungo do género Fusarium aumentou em contraste
com a reducdo de Penicillium. Esse comportamento evidencia um antagonismo
dos mesmos.

Aos 3 meses de armazenamento, houve reducdo na incidéncia de
Aspergillus e conseqiiente aumento na quantidade dos outros fungos presentes
nas sementes. Espécies de fungos do género Aspergillus, Penicillium e Rhizopus
podem associar-se as sementes e ter sua incidéncia aumentada, causando danos ¢
deterioragdo das sementes com o armazenamento (Machado, 2000; Padua &
Vieira, 2001; Padua et al., 2002; Pizzinato et al., 1999), principalmente se as
condi¢des do ambiente de armazenamento forem de alta umidade relativa ¢ alta
temperatura. Nesse sentido, Dhingra (1985) relatou que fungos de
armazenamento sao oS principais responsaveis pela perda de viabilidade das

sementes armazenadas com grau de umidade acima do valor critico.
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Verificou-se também, com o avango do armazenamento, aumento na
incidéncia de plantulas albinas. Ha relatos de que o fungo Alternaria tenuis seja
0 agente causal mais comum dessa mutagdo, seguido do Aspergillus flavus, os
quais produzem uma toxina inibidora da produg¢éo de clorofila (Laranjeira et al.,
2005).

O tratamento quimico com Thiram foi ineficiente para o controle dos
patogenos, durante o armazenamento das sementes. Camacho et al. (1995)
verificaram uma agdo eficiente no controle de patégenos nas espécies de citros
estudadas, quando o tratamento quimico das sementes foi feito com Thiram e
Benomyl. Essa diferenca pode ter sido devido a dosagem usada, que foi de 3g/kg

de semente, diferente da usada neste trabalho.

TABELA 2 Resultados médios (%) de fungos observados, antes do
armazenamento, em sementes de citrumelo ‘Swingle’ com
tegumento (CT) e sem tegumento (ST). UFLA, Lavras, MG,

2007.
Estadio de o Aspergillus  Fusarium Penicillium Alternaria
~ Fungicida
maturagao CT ST CT ST CT ST CT ST
Testemunha 3 0 3 3 3 1 1 2
Estadio 1 Captan + Tecto 0 0 0 0 0 0 0 0
Derosal 0 0 0 5 5 0 0 0
Thiram 2 4 2 2 2 0 0 0
Testemunha 1 7 2 5 5 17 0 1
Estadio 2 Captan + Tecto 0 2 0 1 1 1 1 1
Derosal 14 1 1 4 4 5 0 0
Thiram 6 6 2 5 5 25 0 0

*Qs dados ndo foram analisados estatisticamente
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TABELA 3 Resultados médios (%) de fungos observados, aos 3 meses de
armazenamento, em sementes de citrumelo ‘Swingle’ com
tegumento (CT) e sem tegumento (ST). UFLA, Lavras, MG, 2007.

Estadio de o Aspergillus  Fusarium Penicillium Alternaria
~ Fungicida
maturagao CT ST CT ST CT ST CT ST
Testemunha 0 0 34 24 27 76 0 0
Estadio 1 Captan + Tecto 0 0 4 3 64 0 0
Derosal 0 0 8 2 43 66 0 0
Thiram 0 0 8 83 71 0 0
Testemunha 0 0 63 42 4 48 1 1
Estadio 2 Captan + Tecto 0 0 11 9 21 94 0 0
Derosal 0 0 12 12 95 71 0 0
Thiram 0 0 11 9 99 82 0 0

*Qs dados ndo foram analisados estatisticamente

TABELA 4 Resultados médios (%) de fungos observados, aos 6 meses de
armazenamento, em sementes de citrumelo ‘Swingle’ com
tegumento (CT) e sem tegumento (ST). UFLA, Lavras, MG, 2007.

Estadio de o Aspergillus  Fusarium Penicillium Alternaria
~ Fungicida
maturagao CT ST CT ST CT ST CT ST
Testemunha 5 24 23 18 3 28 0 0
Estadio 1 Captan + Tecto 0 0 0 5 20 19 26 4
Derosal 3 21 3 13 11 11 0 0
Thiram 3 47 1 1 3 36 0 0
Testemunha 45 56 35 15 10 40 2 0
Estadio 2 Captan + Tecto 0 5 7 10 24 46 2 4
Derosal 4 48 0 16 2 8 28 0
Thiram 0 35 16 15 23 5 0 0

*(Qs dados ndo foram analisados estatisticamente
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TABELA 5 Resultados médios (%) de fungos observados, aos 9 meses de
armazenamento, em sementes de citrumelo ‘Swingle’ com
tegumento (CT) e sem tegumento (ST). UFLA, Lavras, MG, 2007.

Estadio de o Aspergillus  Fusarium Penicillium Alternaria
~ Fungicida
maturagao CT ST CT ST CT ST CT ST
Testemunha 10 27 31 21 9 27 0 0
Estadio 1 Captan + Tecto 0 0 0 0 0 13 0 0
Derosal 2 0 6 9 28 3 0 1
Thiram 3 2 6 4 19 1 0
Testemunha 8 14 22 6 2 15 0 0
Estadio 2 Captan + Tecto 0 0 2 4 10 58 0 0
Derosal 1 17 7 28 0 8 0 0
Thiram 3 6 10 22 1 31 0 0

*Qs dados ndo foram analisados estatisticamente

4.3 Avaliagdo fisioldgica e molecular

A germinagdo de sementes de citrumelo ‘Swingle’ ocorreu, em sua
maioria, do quinto ao trigésimo dia ap6s a semeadura, o que indica que a retirada
dos tegumentos foi eficiente na promog¢ao da germinagdo, que pode chegar a 60
dias. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira (2003), em
sementes de Poncirus trifoliata. A germinacdo lenta pode ser atribuida as
barreiras mecanicas determinadas pela presenca de tais estruturas (Soares Filho
et al., 1995). Ramos (1991) ndo observou efeito da retirada do tegumento na
germinacdo de sementes de limao ‘Cravo’ e ‘Trifoliata’.

Além da barreira mecanica, a inibi¢do da germinacdo pode ser provocada
por agentes aleloquimicos. Ketring (1973) identificou em frutos de Citrus limon,
o inibidor citral. Em testes realizados com sementes de alface, semeadas em
substrato umedecido com extrato triturado provenientes da testa e do tegma de

sementes de citrumelo ‘Swingle’, Carvalho (2001) observou redugdes de 88%
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nos valores de germinagdo das sementes de alface semeadas na presenga de
extrato de testa e de 100% quando foram semeadas em substrato contendo o
extrato com tegma. Souza et al. (2006) também verificaram redugdo na
porcentagem de germinacdo em sementes de alface semeadas em substrato
contendo extrato de tegma de sementes de citrumelo ‘Swingle’ a 5%, e a
auséncia de pélos absorventes nas radiculas das mesmas.

Nas Tabelas 6 ¢ 7 e nas Figuras 1, 2, 3 ¢ 4 estdo descritos os valores
médios de germinacdo e indice de velocidade de emergéncia de sementes de
citrumelo ‘Swingle’, verde e madura , respectivamente, durante o
armazenamento. Pode-se observar que a germinagdo de sementes maduras foi
superior, ao 0 més, para sementes tratadas com CaptantTecto, Derosal e Thiram
e, aos 3 meses, para sementes tratadas com Derosal e Thiram, em relagdo as
sementes verdes. Esse comportamento foi modificado aos 9 meses de
armazenamento, para o tratamento quimico de Captan+Tecto.

Nos valores de emergéncia aos 0 ¢ 3 meses, foi observada diferenca
entre sementes verdes e maduras somente para o tratamento com Thiram

Até os 6 meses, sementes submetidas ao tratamento quimico e colhidas
no estadio 2 (maduro) apresentaram germinagao superior em relag@o as colhidas
no estadio 1 (verde).

Em relagdo ao observado no indice de velocidade de emergéncia,
sementes verdes tratadas com a mistura de fungicidas CaptantTecto tiveram
valores superiores as sementes maduras aos seis meses, mantendo esse

comportamento aos 9 meses de armazenamento.
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TABELA 6 Resultados médios de germinacdo (%) de sementes de citrumelo
‘Swingle’ tratadas e ndo tratadas com fungicidas em dois estadios
de maturacdo, verde (V) e maduro (M). UFLA, Lavras, MG, 2007.

0 més 3 meses 6 meses 9 meses

Fungicida
M \% M A% M \Y% M

Testemunha 80Ba 80Ba 41Ca 42Ca 1Cb 8Ca O0Ba OBa
Captan+Tecto 88 Ab 95Aa 72Aa 73 Aa 48Aa 46 Aa 41 Aa 10 Ab
Derosal 63Cb 82Ba 40Cb 71 ABa 26Ba 28Ba 0Ba O0Ba

Thiram 71Cb 86Ba 52Bb 63Ba 1Cb 26Ba 0OBa O0Ba

CV (%) 9,90

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e mintiscula na linha,
para cada periodo de armazenamento, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

TABELA 7 indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de citrumelo
‘Swingle’ tratadas e ndo tratadas com fungicidas em dois estadios
de maturacdo, verde (V) e maduro (M). UFLA, Lavras, MG, 2007.

0 més 3 meses 6 meses 9 meses

Fungicida
M v M A% M Vv M

Testemunha 1,59Aa 1,76Aa 1,43Ba 1,38Ba 0,06Ba 0,02Ca 0,00Aa 0,15Aa
Captan+Tecto 1,70Aa 1,88Aa 2,07Aa 2,02Aa 1,74Aa 1,25%b 1,34Ba 0,00Ab
Derosal 1,68Aa 1,98Aa 1,58Ba 1,79Aa 0,34Bb 0,74Ba 0,00Aa 0,00Aa

Thiram  1,58Ab 2,00Aa 1,30Bb 1,74Aa 0,17Ba 0,43Ba 0,00Aa 0,00Aa

CV (%) 21,70

Me¢dias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mintscula na linha,
para cada periodo de armazenamento, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
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FIGURA 1 Porcentagem de germinagdo de sementes maduras de citrumelo
‘Swingle’ com diferentes tratamentos quimicos durante o
armazenamento. UFLA. Lavras. MG. 2007.
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FIGURA 2 Porcentagem de germinagcdo de sementes verdes de citrumelo
‘Swingle’ com diferentes tratamentos quimicos, durante o
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 3 Indice de velocidade de emergéncia de sementes maduras de
citrumelo ‘Swingle’ com diferentes tratamentos quimicos durante
o armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007.

2,800 + Y =-0,204858X + 1,689925 R = 85,5%
Y =-0,026924X> + 0,175487X + 1,716838 R = 98,0%
Y =-0,208983X — 1,840925 R = 89,9%
Y =-0,195858X + 1,642675 R =91,0%
2,100 - ’

IVE

1,400 -

0,700 -

0,000 \
0 3 6 9

Epoca de Armazenamento (meses)

—&— Testemunha —— Tecto+Captan - - -A- - - Derosal —— Thiram

FIGURA 4 Indice de velocidade de emergéncia de sementes verdes de citrumelo
‘Swingle’ com diferentes tratamentos quimicos, durante o
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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Sementes maduras estdo em um estadio de deterioragdo mais avangado,
tendo uma maior perda na qualidade, principalmente aos 9 meses de
armazenamento. J4 em sementes verdes de citrumelo ‘Swingle’, houve uma
maior conservagao no final do armazenamento. Essa mesma tendéncia pode ser
observada pelos valores de emergéncia.

Comparando-se o0s tratamentos quimicos utilizados, em sementes
tratadas com a mistura Captan+Tecto, foram observados maiores valores de
germinacdo, embora esse tratamento ndo tenha erradicado totalmente os
patogenos.

Aos 6 meses de armazenamento, houve grande incidéncia de patogenos
nas sementes, reduzindo consideravelmente a germinacdo. Nao houve diferenca
entre testemunha e sementes verdes de citrumelo ‘Swingle’ tratadas com
Thiram. Essa reducgdo drastica de 71% para 1% em sementes tratadas pode ter
ocorrido devido a uma fitotoxidez do produto. Menten (1996) cita que o
armazenamento pode acentuar o efeito fitotoxico do produto ou provocar uma
reducdo na eficiéncia do fungicida. Sementes com superficie lisa, como é o caso
de milho, soja e feijdo, retém menos produtos, dependendo da formulagdo usada.
Por outro lado, superficies rugosas, como a das sementes de algoddo, arroz e
trigo, possibilitam maior retengdo dos produtos (Machado, 2000), caracteristica
essa observada também no tegumento de sementes de citros.

A redugdo da germinagdo das sementes, mesmo naquelas tratadas, pode
ser devido, em parte, ao grau de umidade dessas sementes, tendo sido observada
a formagdo de gotas de dgua na parte interna das embalagens. Em conseqiiéncia,
houve apodrecimento de 6%, em média, em sementes tratadas e de 10%
naquelas sem tratamento, fato também observado por Koller et al. (1993).

Durante o armazenamento nas sementes tratadas com a mistura quimica,
houve reducdo na incidéncia de fungos, e a redugdo no percentual de germinagao

dessas sementes foi superior em relagdo a testemunha e aos demais tratamentos.
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Em sementes de Poncirus trifoliata tratadas com Captan houve manutengdo da
germinagdo durante 6 meses (Koller et al., 1993).

Aos nove meses de armazenamento, as sementes, independente do
tratamento quimico, possuiam um aspecto apodrecido ¢ odor de etanol, ¢ a
massa de sementes bastante umedecida, principalmente em sementes maduras.
Mesmo em condi¢cdes de cdmara fria e seca, essas amostras tiveram seu
potencial de germinagdo nulo, com excegdo daquelas tratadas com a mistura de
fungicida. Em sementes verdes, houve reducdo do potencial de germinagao,
mesmo assim, foi superior ao das maduras, quando tratadas com a mistura de
fungicidas. Esse fato & explicado, possivelmente, por dorméncia fisiologica ou
imaturidade do embrido.

O armazenamento das sementes em camara fria pode ter favorecido essa
quebra de dorméncia ou a maturacdo do embrido. Mesmo sendo favoravel esse
armazenamento, as sementes de citrumelo sdo dificeis de serem mantidas sob
tais condicdes artificiais.

Segundo Roberts (1973) as sementes de Citrus spp. sdo consideradas
problematicas, do ponto de vista de armazenamento, sendo necessario que elas
sejam armazenadas com grau de umidade superior a 35%. Von Pinho et al.
(2005) citaram que sementes de citrumelo ‘Swingle’, para uma conservagio
adequada, devem se armazenadas com grau de umidade em torno de 40%, em
embalagem impermeavel e em ambiente refrigerado. Esses resultados reforgam
de Mungomery et al. (1966), os quais mostraram que a viabilidade de sementes
de tangerina ‘Cledpatra’ (Citrus reticulata Blanco) pode ser mantida durante o
armazenamento, desde que conservadas com grau de umidade acima de 40% e
em temperaturas de 5° a 10°C.

Em relagdo aos perfis enzimaticos de sementes de citrumelo ‘Swingle’,
foi observada, para a catalase, enzima do sistema de defesa antioxidante nas

células, maior atividade em fases mais avancadas de deterioragdo (Figura 6A).
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Nos tratamentos com fungicidas, foram observados maior atividade aos 6 ¢ 9
meses de armazenamento, sendo mais evidente em sementes maduras, fato
também verificado nos valores de germinagdo e IVE.

Em comparag@o com a testemunha, foi observada maior atividade dessa
enzima em sementes tratadas com Thiram e Derosal, devido a uma provavel
fitotoxidez dos produtos. Isso pode ter ocorrido pela caracteristica da superficie
rugosas da semente que possibilita maior retengdo do produto, além do fato de
esse produto inibir a dehidrogenacdo de piruvato, podendo, em altas
concentracdes, atuar sobre outros mecanismos celulares (Machado, 2000).

Bonome (2006), observou, em sementes de seringueira, um ligeiro
incremento dessa enzima até os 165 dias de armazenamento em temperatura
ambiente ¢ em sementes armazenadas em condigdes de camara fria, a atividade
da catalase manteve-se inalterada, independente do tratamento fungicida. Ja Jeng
& Sung (1994) e Bailly et al. (1996) verificaram redugdo na atividade da
catalase com o envelhecimento de sementes de amendoim e girassol. O aumento
da atividade dessa enzima, seguido do aumento da SOD (Figura 7F) nao na
mesma propor¢do, mostra claramente a ineficiéncia do sistema antioxidante das
sementes recalcitrantes. Esse fato também foi relatado por Pukacka & Ratajczak
(2005), em sementes de Fagus Sylvatica

Maior atividade da enzima esterase (Figura 6B) foi observada em
sementes tratadas com Captant+Tecto, quando comparada a testemunha, sendo
mais evidente em sementes maduras. Esse fato demonstra a maior peroxidagdo
de lipidios, uma vez que esta enzima estd envolvida em reagdes de hidrolise de
ésteres estando diretamente ligada ao metabolismo de lipidios (Santos et al.,
2004).

Fessel (2005) verificou uma diminui¢ao da atividade da esterase com o

aumento do periodo de envelhecimento das sementes de milho.
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FIGURA 5 Perfis enzimaticos da catalase-CAT (A), esterase-EST (B), glutamato
oxalacetato transaminase-GOT (C) de sementes de citrumelo
‘Swingle’ verde (V), madura (M) e tratadas, testemunha (0), Captan
+ Tecto (1), Derosal (2), Thiram (3). UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 6 Perfis enzimaticos da malato desidrogenase-MDH (D), fosfato
glutamato-PGI (E), superdoxido dismutase-SOD (F) de sementes de
citrumelo ‘Swingle’ verde (V), madura (M) e tratadas, testemunha
(0), Captan + Tecto (1), Derosal (2), Thiram (3). UFLA, Lavras,
MG, 2007.
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Resultado semelhante foi encontrado por Aung & McDonald (1995) em
sementes de amendoim, tanto em sementes embebidas como ndo embebidas.
Segundo esses autores, as esterases sdo o grupo de enzimas mais importantes na
germinagdo de amendoim. Essas sementes s3o consideradas oleaginosas, com
48% de lipidios em sua composicdo (Marcos Filho, 2005). Em avaliacdo da
composi¢do quimica de sementes de citrumelo ‘Swingle’, verificou-se alto valor
do teor de gordura em sementes maduras, 35% ¢ em sementes verdes, 34%
(Tabela 1A).

Alto teor de gordura das sementes favorece, neste grupo de enzimas
hidroliticas, a liberagdo de acido graxo dos lipidios, os quais sdo usados na beta
oxidagdo, como fonte de energia para os eventos germinativos. Muitos desses
lipidios s@o constituintes de membranas, cuja degradacdo aumenta com a
deterioragcdo. Segundo Vieira (1996), a variagdo no perfil eletroforético dessa
enzima parece estar mais relacionado a associagcdo de microrganismos do que o
processo deteriorativo em si.

Foi observada redugdo na proliferagdo de microrganismos em pesquisa
realizada por Bonome (2006), em sementes de seringueira, com o tratamento das
sementes. Esse autor verificou também uma redugdo da atividade dessa enzima
em embrido de sementes de seringueira tratadas, com o avango do
armazenamento. J& em sementes armazenadas a temperatura ambiente € sem
tratamento quimico, constatou-se a presenca de maior quantidade de
microrganismos com o decorrer do armazenamento, justificando o aumento da
atividade da esterase. Esses resultados corroboram com os resultados obtidos em
sementes nao tratadas e maduras de citrumelo.

Brandao Jr. et al. (1999) observaram diminui¢do da intensidade de um
grupo de bandas de esterase e aumento de outras com o envelhecimento de
sementes de milho, explicando que o aparecimento de novas bandas pode ser

devido a acdo de fungos de armazenamento. Chauhan et al. (1985) verificaram,
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em sementes de soja e cevada, que os padrdes de bandas de esterase ndo estavam
uniformemente presentes nos diferentes tratamentos referentes aos tempos de
envelhecimento acelerado € que o numero de bandas aumentou com o tempo de
envelhecimento, sendo algumas bandas especificas para determinado estadio de
envelhecimento.

A glutamato oxalacetato transaminase (GOT) (Figura 6C) ¢ uma enzima
que tem um papel importante no processo de degradacdo e sintese de proteinas.
Portanto, apresenta fundamental importancia na germinacdo das sementes.
Assim, € provavel que o aumento do nimero de bandas esteja relacionado ao
aumento da atividade metabolica.

Nas sementes que foram tratadas com Captan+Tecto, na medida que o
periodo de armazenamento foi aumentado, houve uma diminui¢ao na atividade
da enzima GOT, mostrando a eficiéncia do tratamento. Esses resultados estido de
acordo com os observados por Brandao Jr. (1996), que trabalhou com sementes
de milho, enquanto Vieira (1996) nido observou varia¢do na atividade dessa
enzima em sementes de algoddo.

Bonome (2006) verificou uma menor intensidade de coloragdo ¢ nlimero
de bandas no embrido de sementes de seringueira tratadas com fungicida,
diferindo dos resultados encontrados nessa pesquisa. Ja Silva et al. (2000),
avaliando alteragdes dos padrdes de izoenzimas em sementes de milho
infectadas por fungo, verificaram uma reducdo na atividade da GOT, quando ndo
foram tratadas.

Bonome (2006) verificou, que sementes de seringueira, aos 105 dias de
armazenamento a temperatura ambiente e ndo tratadas houve um aumento da
atividade com posterior queda. Essa reducdo foi atribuida em funcdo do
incremento da incidéncia de microrganismos nessas condigdes. Isso estd de
acordo com os dados obtidos na presente pesquisa, uma vez que a maior

porcentagem de microrganismos foi evidente no decorrer do armazenamento.
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Silva et al. (2000) relataram redugdo na intensidade de bandas da GOT em
sementes de milho infectadas com Aspergillus flavus, Fusarium moniliforme e
Penicillium spp.

A enzima malato desidrogenase (Figura 7D) teve sua atividade reduzida
ao longo do armazenamento, exceto em sementes tratadas com Captan+Tecto,
caracterizando uma desestruturacdo das membranas da mitocondria e
conseqiiente deficiéncia na rota aerébica, uma vez que essa enzima tem uma
fungdo importante no ciclo de Krebs para a produ¢do de NADH.

Mesmo nas sementes armazenadas em embalagens plasticas a rota
aerdbica continua acontecendo, mas com indicios da rota anaerdbica. Como
essas sementes estavam muito contaminadas, espera-se um aumento na
respiragdo dessas devido a utilizagdo de reservas de carboidratos, ou seja, ha
aumento na atividade metabdlica e muita energia faz-se necessaria para suprir a
demanda. Ao mesmo tempo, a biossintese ¢ o acimulo de diversos compostos
sdo iniciados, estando alguns desses diretamente ligados aos mecanismos de
defesa. A MDH catalisa a conversdo de malato a oxalacetato, e, além da
importante fungdo dentro do ciclo de Krebs, participa do movimento de malato
através da membrana mitocondrial e da fixacdo de CO, nas plantas (Taiz &
Zeiger, 1991). O tratamento Tecto+Captan foi eficiente, mantendo a atividade
dessa enzima aos nove meses de armazenamento, o mesmo foi observado nos
resultados dos testes para a avaliagdo da qualidade fisiologica.

A membrana mitocondrial é rica em lipidios insaturados, o que aumenta
a superficie exposta a peroxidacao, elevando a permeabilidade das membranas e
afetando a atividade respiratdria aerobica, diminuindo a produgdo de ATP ¢ a
absor¢ao de oxigénio (Ferguson et al., 1990; Wilson & McDonald, 1986).

A fosfoglicomutase (PGI) (Figura 7E) transforma a glicose 1 fosfato em
glicose 6 fosfato na glicolise, reacdo que ocorre no citossol para a producao de

energia. Esse acucar ¢ fosforilado, porém, se estiver na forma de amido ou

41



glicogénio, a incorporagdo do fosfato se da por meio da enzima fosforilase
(Ferri, 1985). Com o aumento do periodo de armazenamento, essa enzima teve
sua atividade reduzida, pois os agucares foram consumidos, sendo ela um
excelente marcador na fase inicial do processo de deterioragdo, por atuar na
glicolise, fase inicial do processo de respiracdo. A atividade foi mantida nas
sementes tratadas com Captan+Tecto, justamente nas quais ocorreu menor
incidéncia de patogenos, quando comparados aos demais tratamentos ¢ maiores

valores de germinagao e vigor.
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5 CONCLUSOES

1. O tratamento de sementes de citrumelo ‘Swingle’ com CaptantTecto ¢

eficiente durante o armazenamento.

2. Sementes de frutos verdes e maduros tém deterioracao crescente até os nove

meses de armazenamento.

3. Sementes de frutos verdes tém deterioragcdo menor que sementes maduras aos

nove meses de armazenamento.
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TABELA 1A. Composi¢do quimica de sementes de citrumelo ‘Swingle’ em dois
estadios de maturagdao. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Composi¢ao Quimica

Semente verde Semente madura

Base seca
Matéria seca 58,56% 58,73%
Proteina 16,45% 14,70%
Gordura 33,95% 35,02%
Residuo mineral 2,68% 2,38%
Fibras brutas 6,82% 5,85%
Carboidratos 40,10% 42,05%
Calorias 531,75 kcal/100g 542,18 kcal/100g
Célcio 180,00 mg/100g 180,00 mg/100g
Potéssio 950,00 mg/100g 920,00 mg/100g
Magnésio 170,00 mg/100g 180,00 mg/100g

TABELA 2A. Resumo da analise de variancia dos dados obtidos na avaliagdo
fisiologica de sementes de citrumelo ‘swingle’. UFLA, Lavras, MG,

2007.

Quadrado médio
Fonte de variacao GL Germinagao Emergéncia
Maturagio 1 940.6953* 0.0781™
Fungicida 3 4658.3411*% 3.1237*
Epoca 3 35639.6328* 20.2235*
Maturagao x Fungicida 3 691.1536%* 0.6156*
Maturagio x Epoca 3 632.7786* 0.3847*
Fungicida x Epoca 9 385.5495* 0.5319*
Maturagdo x Fungicida x Epoca 9 202.3759% 0.1028*
Erro 16 16.8776 0.0516
CV (%) 9,90 21,7

* Significativo a 5% de probabilidade
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