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RESUMO

CARVALHO, Jairo Ademir de. Conservaciio de sementes de citros e testes
ripidos para a avaliaciio da qualidade fisiolégica. Lavras: UFLA, 2001.
140p. (Tese — Doutorado em Agronomia).*

A baixa longevidade e a germinagio lenta das sementes de citros comprometem
a formacgdo das mudas, e fatores como o teor de agua das sementes, temperatura
do ambiente e tipo de embalagem podem influenciar na viabilidade das sementes
durante o armazenamento. Em conseqiiéncia da germinagdo lenta das sementes
de citros, a avaliagiio da qualidade fisiologica por meio de testes rapidos pode
ser considerada como um recurso extremamente util para as empresas produtoras
de sementes, no sentido de possibilitar um controle de qualidade mais rapido e
eficiente. Nesse sentido, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o
comportamento das sementes de Citromelo Swingle e Limdo Cravo,
acondicionadas com quatro teores de dgua e em trés tipos de embalagens durante
o armazenamento em condi¢io ambiente e cidmara fria, assim como adaptar
metodologias dos testes de fenolftaleina, de condutividade elétrica e de
tetrazdlio, para avaliar a viabilidade de sementes de Citromelo Swingle. As
sementes de Citromelo Swingle comportam-se como recalcitrantes quando
armazenadas tanto em condi¢do ambiente como em camara fria. J4 para as
sementes de Limdo Cravo, esse comportamento foi marcante a partir de sexto
més de armazenamento, principalmente para as amostras acondicionadas em
embalagens semipermeavel e permedvel e armazenadas em condigdo ambiente.
As melhores condigdes para a conservagdo das sementes de Citromelo Swingle
foram o acondicionamento com 44% de teor de agua em embalagem
impermeavel e em ambiente refrigerado. Ja para as sementes de Limdo Cravo, o
acondicionamento com teor de agua entre 44 e 27%, embalagem impermeavel e
ambiente refrigerado permitiu maior potencial de armazenamento. E viavel a
utilizagdo do teste de pH do exsudato para estimar de forma rapida a viabilidade
de sementes de Citromelo Swingle, uma vez que foi possivel classificar e
diferenciar os lotes em 30 e 60 minutos, a semelhanga do teste de emergéncia de
plantulas e de germinagfio, respectivamente. Pelos testes de tetrazolio e de
condutividade elétrica foi possivel avaliar o vigor das sementes em até 30 horas.

*Comité Orientador: Prof Edila Vilela de Resende Von Pinho — UFLA
{Orientadora), Dr. Jodo Almir de Oliveira — UFLA.



ABSTRACT

CARVALHO, Jairo Ademir de. Conservation of the citrus seeds and rapid
tests for evaluating the physiological quality. Lavras: UFLA, 2001. 140p.
(Thesis — Doctorate in Agronomy)*

Both the poor longevity and slow germination of citrus seeds jeopardize seedling
formation and such factors as water content in seeds, environmental temperature
and sort of package may influence the viability of seeds during storage. Owing
to the slow germination of citrus seeds, evaluation of the physiological quality
by means of fast tests may be regarded as a extremely useful resource for seed-
producing enterprises in the sense of enabling a faster and more efficient quality
control. In that sense, with this work, evaluating the behavior of seeds of
Citromelo Swingle and Cravo Lemon, packed with four water contents and three
sorts of packages during storage under environmental condition and cold
chamber as well as adapting the methodology of the fast tests of phenolftaleine,
electric conductivity and tetrazolium to evaluate the viability of seeds of
Citromelo Swingle were aimed. The seeds of Citromelo Swingle behaved
themselves as recalcitrant when stored both in environmental condition and in
cold chamber. But, for the seeds of Cravo Lemon, that behavior was marked
from the sixth month of storage, mainly for the samples packed in
semipermeable and permeable packages and storage in environmental condition.
The best conditions for conservation of Citromelo Swingle seeds were the
packing with 44% of water content in a water-proof package and in refrigerated
environment. However, for the seeds of Cravo Lemon the packing with water
content between 44 and 27%, impermeable packages and refrigerated
environment enabled the greatest storage potential. Utilization of the pH test of
the exudate to estimate in a fast way the viability of the seeds of Citromelo
Swingle is feasible, since it was possible to classify and to distinguish the lots in
30 and 60 minutes in the manner of the seedling emergence and germination
tests, respectively. Through the tetrazolium and electric conductivity test, it was
possible to evaluate the seeds vigor up to 30 hours.

*Guidance Committee: Prof* Edila Vilela de Resende Von Pinho — UFLA
(major professor), Dr. Jodo Almir de Oliveira — UFLA
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INTRODUCAO GERAL

A citricultura nacional é economicamente, um setor agricola de grande
importancia, uma vez que o Brasil é o maior exportador de suco de laranja
concentrado do mundo. Nos ultimos anos, a produgdo de citros no Brasil
aumentou consideravelmente e dados recentes revelam que o Pais possui a
maior populagdo de plantas citricas do mundo. Dessa forma, ha uma grande
demanda por mudas de alta qualidade em épocas que sejam mais oportunas para
o citricultor. A disponibilidade de mudas, no entanto, depende de sementes com
qualidade, uma vez que a muda citrica normalmente é resultado do processo de
enxertia, em que os porta-enxertos sio geralmente propagados por meio de
sementes.

Um dos maiores problemas enfrentados pelos produtores de mudas de
citros diz respeito a germinagio lenta das sementes, que prolonga
consideravelmente o periodo de formagdo das mudas. Além da germinagio
lenta, sementes de algumas espécies de citros apresentam baixa longevidade
apds a colheita. Essas sementes niio podem sobreviver a dessecagdo abaixo de
um teor de agua considerado critico para a espécie. Além disso, a longevidade
das sementes pode variar conforme a espécie, a temperatura e a umidade
relativa durante o armazenamento. Outro fator importante relacionado a
manutencdo da viabilidade das sementes é o tipo de embalagem na qual as
mesmas sfo acondicionadas. Atualmente, existem varios tipos de embalagens
utilizadas para o armazenamento de sementes, sendo essas classificadas de
acordo com seu grau de permeabilidade ao vapor de agua.

O conhecimento da qualidade fisiologica das sementes de citros em
tempo habil é necessario para a tomada de decis3es por parte dos produtores de
sementes e mudas. O pardmetro mais utilizado para avaliar a qualidade

fisiolégica de sementes é o teste de germinaciio. No entanto, sementes de citros



apresentam germinacgo lenta, e o teste de germinagdo pode ser prolongado por
até 60 dias. Isso cria situagdes em que, quando se obtém os resultados do teste
de germinacdo, esse pode ndo refletir o verdadeiro estado fisioldgico das
sementes, além da predisposi¢do dessas ao ataque de patdgenos durante o teste,
prejudicando seriamente a germinagdo. Dessa forma, a utiliza¢do de testes
rapidos para a avaliagio da viabilidade das sementes é importante em
programas de controle de qualidade nas empresas produtoras de sementes e
mudas de citros, permitindo a tomada de decisdes em tempo habil.

Assim, objetivou-se avaliar o comportamento das sementes de
Citromelo Swingle e Limdo Cravo em diferentes condigbes de armazenamento.
Foi objetivo ainda nesta pesquisa adaptar metodologias de testes rapidos para a

avaliagdo da viabilidade das sementes de Citromelo Swingle.



CAPITULO 1
CONSERVACAO DE SEMENTES DE CITROS
1 RESUMO

CARVALHO, Jairo Ademir de. Conservaciio de sementes de citros. Lavras:
UFLA, 2001. 140p. (Tese — Doutorado em Agronomia).*

Um dos maiores problemas enfrentados na citricultura durante o processo de
formagdo de mudas é a germinagdo lenta e a baixa longevidade das sementes.
Fatores como o teor de dgua das sementes, temperatura do ambiente e tipo de
embalagem podem influenciar na viabilidade das sementes durante o
armazenamento. Nesse sentido, objetivou-se avaliar o comportamento das
sementes de Citromelo Swingle e Limd@o Cravo tratadas ou nio com fungicidas,
acondicionadas com quatro teores de 4gua e em trés tipos de embalagens durante
o armazenamento. Apds colhidos, os frutos foram despolpados mecanicamente e
as sementes degomadas. Para atingir os teores de agua desejados, as sementes
foram submetidas 4 secagem na sombra. Parte das amostras das sementes foi
tratada com a mistura dos fungicidas Tecto 100 (200g/100Kg de sementes) e
Captan 75 (300g /100Kg de sementes) e a outra parte ndo recebeu tratamento.
Em seguida, as sementes foram acondicionadas em embalagem impermeavel,
semi permeavel e permeavel e armazenadas em condigdes ambiente e de cimara
fria por um periodo de oito meses, para as sementes de Citromelo Swingle e por
nove meses para as de Limdo Cravo. O experimento foi conduzido no
Laboratorio de Anilise de Sementes da UFLA. Em intervalos bimestrais para
Citromelo Swingle e trimestrais para Limdo Cravo, foram realizados os testes de
germinagdo, envelhecimento artificial, emergéncia de plantulas, teor de dgua e
sanidade. As sementes de Citromelo Swingle comportam-se como recalcitrantes
quando armazenadas tanto em condigiio ambiente como em cimara fria. Ja para
as sementes de Limdo Cravo, esse comportamento foi marcante para as amostras
acondicionadas em embalagens semipermeavel e permeavel e armazenadas em
condigdo ambiente. As melhores condigdes para a conservagio das sementes de
Citromelo Swingle foram o acondicionamento com 44% de teor de agua em
embalagem impermeavel e em ambiente refrigerado. As condigbes para a
conserva¢io das sementes de Limédo Cravo foram semelhantes as de Citromelo
Swingle; no entanto, elas puderam ser armazenadas com teores de agua entre
44% e 27%. Recomenda-se também o tratamento fungicida das sementes no
momento do armazenamento para maior seguranca.

*Comité Orientador: Prof Edila Vilela de Resende Von Pinho - UFLA
(Orientadora), Dr. Jodo Almir de Oliveira ~ UFLA



CHAPTER 1
CONSERVATION OF CITRUS SEEDS

2 ABSTRACT

CARVALHO, Jairo Ademir de. Conservation of citrus seeds. Lavras: UFLA,
2001. 140p. (thesis —doctorate in Agronomy)*

One of the greatest problems faced in citrus growing during the process of
seedling formation is the slow germination and poor longevity of seeds. Factors
such as water content in seeds, environmental temperature and sort of package
may influence the viability of seeds during storage. In this sense, evaluating the
behavior of the seeds of Citromelo Swingle and Cravo Lemon either treated or
not with fungicides, packed with four water contents and in three types of
packages during storage was aimed After harvested, the fruits were pulped
mechanically and the seeds degummed. To reach the desired water contents, the
seeds were submitted to drying in the shade. A part of the sample of the seeds,
was treated with the mixture of the fungicides Tecto 100 (200g /100kg of seeds)
and Captan 75 (300g /100kg of seeds) and the other part no treatment was
given. Next, the samples were packed into impermeable, semi-permeable and
permeable packages and stored under environmental and cold chamber
conditions for eight months for the seeds of Citromelo Swingle and for nine
months for those of Cravo Lemon. The experiment was conducted in the UFLA
seed analysis laboratory. In two-month intervals for Citromelo Swingle and of
three months for Cravo Lemon, tests of germination, of artificial aging, of
seedling emergence, of water content and sanity were accomplished. The seeds
of Citromelo Swingle behaved themselves as recalcitrant when stored both in
environmental condition and in cold chamber. But, for the seeds of Cravo
Lemon, that behavior was marked from the sixth month of storage, mainly for
the samples packed in semipermeable and permeable packages and storage in
environmental condition The best conditions for the conservation of seeds of
Citromelo Swingle were the packing with 44% of water content in impermeable
and permeable packages and in refrigerated environment. The conditions for
conservation of Cravo Lemon seeds were similar to those of Citromelo Swingle,
nevertheless, they were able to be stored with water contents between 44% and
27%. The treatment with fungicide of seeds at the moment of storage is also

advised for greater safety.

*Guidance Committee: Prof Edila Vilela de Resende Von Pinho — UFLA
(major professor), Dr. Jodo Almir de Oliveira ~ UFLA.




3INTRODUCAO

As divisas geradas pela exportagdo de suco de laranja concentrado e a
mao-de-obra empregada na sua produgdo fazem das espécies citricas culturas de
grande importancia socioeconémica para o Pais.

A colheita dos frutos maduros para a extragdo das sementes destinadas
‘a formagdo de porta- enxertos é feita de fevereiro a agosto, dependendo da
espécie, e a época para a implantagio do pomar é de outubro a fevereiro. Nessa
época, ha uma grande demanda de mudas por parte dos produtores. Para atender
a essa demanda, deverdio estar disponiveis aos viveristas sementes de boa
qualidade para a produgdo das mudas. As sementes de citros perdem
rapidamente a qualidade, comprometendo a disponibilidade de sementes viaveis
por ocasidio da semeadura. Assim, o dominio de técnicas de conservacio das
sementes é de grande importancia para a citricultura, permitindo a semeadura
para a produgio de mudas em épocas adequadas, permitindo, ainda, a
preservagio de estoques genéticos e a manutengdo de estoques reguladores para
o atendimento de necessidades imprevisiveis.

Em geral, as sementes conservam-se melhor 2 medida que o teor de agua
é reduzido. Existem, porém, sementes de espécies denominadas recalcitrantes,
que exigem teor de agua elevados para sua conservagdo.

A maioria das sementes recalcitrantes nio sofre secagem natural na
planta, perdendo somente uma quantidade limitada de agua durante a fase de
maturagdo, sendo elas dispersas com teor de agua relativamente alto mostrando-
se sensiveis a desidratagio. O grau de tolerfincia 4 desidratagiio varia com a
espécie e com o estadio de desenvolvimento em que ocorre a dispersdo.
Sementes recalcitrantes apresentam geralmente menor longevidade o que pode

comprometer a conserva¢do dessas sementes durante o armazenamento.



O armazenamento em condigdes ambientais adequadas de temperatura e
umidade relativa do ar constitui etapa importante dentro do sistema de produgdo
e comercializagio das sementes. Tanto a umidade relativa como a temperatura
do ar sio fatores importantes para a conservagdo das sementes. Contudo, a
umidade exerce influéncia bem mais acentuada e direta na longevidade das
sementes, interferindo sobremaneira na velocidade do processo de deterioragdo e
na infestagio e/ou infecgdo das sementes por microrganismos. Sabe-se que
temperaturas e umidades relativas do ar baixas sdo as melhores condigdes para a
manutengdo da qualidade fisiologica das sementes, para a maioria das espécies.
Também o tipo de embalagem interfere na conservagdo das sementes, uma vez
que o mesmo pode ou ndo controlar a troca de umidade da semente com o
ambiente.

Com base nessas consideragdes e tendo em vista que a literatura é
carente de informagdes para a adequada conservagdo de sementes recalcitrantes,
especialmente de citros, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o
comportamento das sementes de Citromelo Swingle e de Limdo Cravo em

diferentes condi¢des de armazenamento.

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Longevidade das sementes de citros

A qualidade da muda é de fundamental importéncia para o éxito da
citricultura, visando principalmente a uma produgéo alta e lucrativa (Daher,
1980). A muda citrica normalmente é resultado do processo de enxertia, em que

os porta-enxertos sio geralmente propagados por meio de sementes. Assim, a



disponibilidade de sementes com qualidade é um fator importante para o
sucesso desse setor agricola.

A maioria das sementes de espécies de citros apresenta germinagdo
lenta, além de baixa longevidade apos a colheita. Diferentes lotes de sementes
de uma mesma cultivar diferem em longevidade, dentro das mesmas condigdes
ambientais. De maneira similar, diferencas em longevidade podem ser
observadas entre sementes de diferentes populagdes de uma espécie que tenham
sido produzidas num mesmo ambiente e, posteriormente, armazenadas sob as
mesmas condi¢Ses (Bewley & Black, 1994). A longevidade das sementes pode
variar ainda de acordo com as condig3es de pré-colheita, como o clima, e de
pds-colheita, como injirias mecénicas, tratamentos quimicos e “priming”
(Carvalho & Von Pinho, 1997). Segundo (Roberts, 1981), os efeitos das
condigGes ambientais na longevidade das sementes podem se iniciar no
momento em que as sementes estdo sendo formadas na planta-mde.

Roberts (1973) propés uma classificagio baseada na sobrevivéncia de
sementes durante o armazenamento em relagdo ao teor de agua e temperatura.
Sementes ortodoxas podem ser secas a baixos teores de agua, sem sofrerem
danos, até um potencial de 4gua na semente de —350 Mpa, que corresponde a
um teor de agua em torno de 4%. Numa ampla faixa de ambiente de
armazenagem, a longevidade da semente aumenta com o decréscimo no teor de
agua e na temperatura de armazenagem. As sementes ortodoxas sdo capazes de
sobreviver por longos periodos em temperaturas ambiente. Sementes
recalcitrantes ndo podem sobreviver a dessecagfio abaixo de um teor de agua
comparativamente alto. De acordo com (King & Roberto, 1979), mesmo com
altos teores de agua, as sementes recalcitrantes tendem a mostrar uma
longevidade curta, além de que em muitas espécies ha evidéncias de danos por
resfriamento em temperaturas abaixo de 15 °C. King & Roberts (1979), ainda

classificaram as sementes de citros, em relagdo a tolerdncia a secagem, COMo



intermediarias e recalcitrantes. Berjak, Ferrant & Pammenter (1990) sugeriram
que as sementes de espécies recalcitrantes podem ainda ser classificadas em trés
grupos: pouco, moderadamente e altamente recalcitrantes.

Bonner (1990) propds uma classificagdo especifica para sementes
florestais que as divide em recalcitrantes temperadas e tropicais. As
recalcitrantes temperadas sdo sensiveis a dessecagdo, mas podem ser secas até
30% de agua e annazenadas a temperaturas entre 3 a -3°C, mantendo sua
viabilidade por 12 a 30 anos. J4 as recalcitrantes tropicais sdo sensiveis a
dessecagio e sofrem danos por embebigdo. Além disso, muitas ndo toleram o
congelamento. Nesse grupo estd incluida a maioria das espécies florestais
tropicais e culturas tropicais, como a borracha, cacau, coco & manga.

A variagio de potenciais hidricos em que as sementes recalcitrantes
podem suportar varia entre espécies e esta entre -1,5 ¢ -5 MPa, os quais
correspondem aproximadamente a 70 e 40% de teor de agua (Probert &
Longley, 1989).

Segundo (Roberts, 1972), as sementes de Citrus spp. sdo consideradas
problemiticas do ponto de vista de armazenamento. Esse autor afirma que o
periodo de longevidade dessas sementes néo esta bem definido. Pelos resultados
de alguns trabalhos, constatou-se que tais sementes apresentaram
comportamento recalcitrante durante o armazenamento. No entanto, outros
autores mostraram que sementes de varias espécies de Citrus spp. comportam-se
como intermediarias. Em C. aurantium L. (laranja azeda), a dessecagio de 44%
para 3,8% de teor de agua reduziu a viabilidade de 90% para 22%. Por outro
lado, a viabilidade das sementes sobreviventes foi mantida durante 346 dias de
armazenagem em embalagem impermeavel a 5°C (Barton, 1943). Também
(King et al. 1981), trabalhando com sementes dessa mesma espécie, com teor de
agua de 5%, verificaram reducdo para 20% na viabilidade das sementes durante

8 meses de armazenamento em embalagem impermeéavel a -20°C. Por meio dos



testes posteriores, constatou-se que essa viabilidade foi reduzida para 4% apos
127 meses de armazenamento nesse regime. Mumford & Panggabean (1982),
estudando o comportamento de sementes de C. aurantium L., verificaram perda
total da viabilidade apés 5 dias, pela dessecagdio abaixo de 8% de teor de agua,
quando armazenadas sob silica gel em dessecadores e em temperatura ambiente.
No mesmo experimento, embrides secos extraidos e armazenados nessas
condigBes mostraram rapida redugdo da viabilidade nos primeiros 12 dias. No
entanto, a viabilidade dos embrides restantes (cerca de 30%) foi mantida durante
110 dias.

Mungomery, Agnew & Prodonoff (1966) afirmaram que a viabilidade
de sementes de tangerina cleépatra (Citrus reticulata Blanco) pode ser mantida
durante o armazenamento por longos periodos, desde que conservadas com alto
teor de agua (acima de 40%) e em temperaturas de 5 a 10°C. Também Hong e
Ellis (1995) relataram que, em geral, a manutengdo do teor de 4gua, em torno de
40%, em sementes de citros armazenadas em temperatura de 2 a 4°C em
embalagem de polietileno e na presenga de fungicida permitiu a manutengio de

sua viabilidade por varios anos.
4.2. Tolerancia a dessecaciio em sementes

Apés a fertilizagdo e um periodo de intensiva divisdo mitética, todas as
sementes sofrem histodiferenciagfio, na qual os tecidos sdo diferenciados e
tornam-se morfologicamente aparentes. Em seguida, ha um periodo durante o
qual reservas, tais como amido, proteinas e lipideos sdo acumuladas.
Finalmente, ha uma fase durante a qual a matéria seca estabiliza, a agua ¢
perdida e como conseqiiéncia, o peso imido das sementes declina (Bewley &
Black, 1994; Guimaries, 1999). Para sementes ortodoxas, o conteido de agua

continua a declinar até atingir o equilibrio em fun¢io da umidade relativa do ar.



Contudo, a maioria das sementes recalcitrantes perde somente uma quantidade
limitada de 4gua durante a fase de maturagio. Elas sdo dispersas com teor de
4gua relativamente alto e sdo sensiveis & desidratacdo. O grau de tolerdncia a
desidratacdo varia de acordo com a espécie e depende do estidio de
desenvolvimento em que sdo dispersas (Berjak & Pammenter, 2000).

Apés a histodiferenciagdo, as células de sementes ortodoxas completam
os vactolos com proteinas, acumulam agucares, alteram a composi¢io da
membrana, produzem proteinas LEA (late-embryogenesis-abundant) e as
membranas entram no estado vitreo. Essas modificagdes hipoteticamente seriam
responsaveis por conferir tolerincia a dessecagdo as sementes. No entanto, esses
mesmos processos podem ocorrer nos mesmos graus em sementes
recalcitrantes, dificultando a demonstragio de que atuariam como protetores.
Moléculas que se acumulam nos tecidos durante a embriogénese podem
conceder protegdo a um estresse especifico e podem ser ineficazes para outros
(Walters, 2000).

Walters (2000) trabalhou no sentido de identificar o estresse a
desidratagiio em algumas espécies, quantificando os niveis de umidade em que
os danos sdo observados. A medida que ocorre a maturagdo dos embrides, a
tolerdncia 3 dessecagio ¢ adquirida em niveis de potencial de &gua
progressivamente mais baixos e, portanto, o autor concluiu que existem
potenciais de 4gua criticos proximos a -1,8; -5; -12; -50 e -180 MPa, os quais
representam situagdes nas quais as células devem se ajustar a8 medida que
adquirem tolerancia a desidratacdo.

Segundo Pammenter & Berjak (2000) ha trés tipos de injurias causadas
pela dessecagiio em sementes recalcitrantes. A primeira seria mecdnica e estaria
associada a redugio do volume celular e provavelmente ocorre somente em
células altamente vacuoladas, como, por exemplo, em Avicenia marina. O

segundo tipo de injuria é a degradagdo oxidativa em solugéio aquosa, decorrente
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do metabolismo desregulado que ocorre em teores de agua intermediarios. Em
condicdes de secagem lenta, essa injuria leva a morte das sementes
recalcitrantes. Assim, a resposta a desidratagdo depende da atividade metabolica
da semente e da taxa de dessecamento. Dessa maneira, é dificil medir a
tolerdncia a dessecagdo, porque nio existe um teor de agua critico que
caracteriza a espécie, a ndo ser o teor minimo absoluto que possa ser tolerado
com a secagem o mais rapido possivel. Um terceiro tipo esta relacionado ao
dano biofisico em estruturas macromoleculares que ocorre quando se remove
agua em teores muito baixos. Provavelmente, esse tipo de injiria seja letal para
todos os tecidos que foram dessecados muito rapidamente.

A caracteristica de recalcitrincia em sementes varia entre e dentro das
espécies, e esta relacionada ao conteiido de dgua de dispersio, a tolerdncia a
desidratacgo, a resposta a taxa de secagem, a sobrevivéncia no armazenamento
e a resposta a baixas temperaturas de armazenagem (Berjak et al. 1993; Finch-
savage, 1992; Tompsett, 1992 citado por Hong & Ellis, 1995). Dentro dessas
caracteristicas, ha uma extensa variag¢io no comportamento das sementes, desde
minimamente recalcitrantes, com uma longevidade relativamente longa e
tolerantes & dessecagfio, até maximamente recalcitrantes, com longevidade curta
¢ muito sensiveis a dessecagdo (Farrant er al. 1988). Segundo os mesmos
autores, dentre as espécies que possuem comportamento maximamente
recalcitrantes, destacam-se citros, café e cacau.

Para considerar a resposta de sementes recalcitrantes a perda de agua, é
importante conhecer as propriedades da agua dentro dos tecidos das sementes.
Baseados em propriedades calorimétricas, (Vertucci & Famant. 1995),
identificaram cinco tipos de agua ou niveis de hidratagiio nos tecidos das
sementes. Nos diferentes niveis de hidratag3o, a agua nos tecidos tem diferentes
propriedades fisicas. Em teores de agua elevados, a agua tem propriedade de
agua em solugdo diluida. Quando o teor decresce, dgua assume propriedade em
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solugdo concentrada, em que a interagdo entre a agua e a solugdo toma-se forte,
e o sistema assume comportamento “ideal”. Com a remogdo de mais agua, a
solugio torma-se concentrada e viscosa e tem a propriedade de vidro.
Finalmente, em teores de agua muito baixos, caracteristica de sementes
ortodoxas, toda a agua restante é fortemente associada com superficies
macromoleculares, sua mobilidade é reduzida e ela constitui o limite de agua.

Em diferentes niveis de hidratacdo, por causa de mudancas nas
propriedades termodindmicas da mudanga da 4gua, diferentes processos
metabdlicos podem ocorrer (Vertucci & Farrant (1995). Nos teores altos de
agua, o metabolismo ocorre normalmente e as sementes podem germinar. No
nivel de hidratagio entre -3 e -1,5 MPa, a sintese de proteinas e acidos
nucleicos, junto com a respiragao, ¢ possivel, mas ha agua insuficiente para o
crescimento celular e germinagio. Em teores de agua reduzido, a sintese de
proteinas e acidos nucleicos ndo sdo possiveis, mas alguma respiragdo pode ser
detectada.

Durante a maturagio, sementes ortodoxas sofrem dessecagio, reservas
insoliveis sio acumuladas, o volume de dgua nos vacuolos é reduzido e
moléculas protetoras sio sintetizadas. Essas modificacdes sfo acompanhadas
pela de-diferenciagio de organelas altamente diferenciadas, particularmente
mitocondrias, e hi uma interrupgio do metabolismo, até que finalmente
mecanismos protetores, tais como vitrificagio e desenvolvimento de proteinas
como as LEA (Late Embryogenic Abundant), tornam-se ativos. Com a completa
dessecagdo, mecanismos antioxidantes sdo ativados. A questdo é se esses
processos também sdo necessarios para a aquisicdo da tolerancia e qual a sua
extensio em sementes recalcitrantes (Farrant et al., 1997).

Farmant ef al. (1997) estudaram o desenvolvimento de trés diferentes
espécies de sementes: Avicennia marina, que é uma espécie tropical que produz

sementes altamente recalcitrantes; Aesculus hippocastanum, uma espécie
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temperada que produz sementes recalcitrantes e Phaseolus vulgaris, espécie
agricola que produz sementes ortodoxas. O estudo foi realizado em trés estadios
de desenvolvimento das sementes: intermediario, apds a histodiferenciagdo
(estagio 1), na metade da fase de acumulagio de reservas (estagio 2) e no final
da fase de acumulacdo de reservas (estigio 3). Neste estagio, as sementes de
Phaseolus vulgaris foram coletadas com alto teor de agua antes de iniciar a fase
de desseca¢do durante a maturagdo. A sensibilidade a dessecagdo foi medida
baseada no teor de agua no qual a viabilidade de eixos embrionarios dessecados
foi rapidamente perdida. Avicennia marina foi muito sensivel e nio tolerou
dessecagfio nos trés estagios de desenvolvimento. Em Aesculus hippocastanum
foi observado aumento na tolerdncia com o desenvolvimento, mas foi sensivel
no ultimo estagio de desenvolvimento. Phaseolus vulgaris teve a tolerincia
aumentada com o desenvolvimento, tomando-se cada vez mais tolerante até o
ultimo estagio de desenvolvimento. Em Avicennia marina, a mais sensivel entre
as trés espécies estudadas, uma quantidade muito menor de reservas insoliiveis
foi acumulada durante o desenvolvimento, enquanto nas espécies mais
tolerantes o acumulo dessas reservas ocorreu em quantidades bem maiores. Os
autores também quantificaram a atividade metabdlica das sementes. Em
Phaseolus vulgaris, espécie ortodoxa, além da atividade metabolica ser menor
em relagdo as outras espécies, houve declinio com o desenvolvimento. Ja nas
especies Avicennia marina Aesculus hippocastanum, a atividade metabélica foi
maior.

Proteinas LEAs tém sido encontradas em muitas espécies de sementes
recalcitrantes temperadas e tropicais. Contudo, elas ndio estdo presentes em
todas as espécies recalcitrantes, como, por exemplo, em eixos embrionarios de
espécies tropicais. E possivel que a presenga de LEA proteina possa contribuir
para a tolerdncia d dessecagdo e ao resfriamento em algumas espécies
recalcitrantes (Pammenter & Berjak, 2000).
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Se oligossacarideos, tais como rafinose, estdo presentes em taxas
regulares, entdo, o estado vitreo pode ocorrer quando a agua é perdida,
promovendo protecdo contra a desseca¢do. Agucares, em taxas regulares,
ocorrem em muitas sementes recalcitrantes (Farrant ef al. 1993), e é possivel
que o estado vitreo possa ocorrer com a desidratagdo. Contudo, esse estado, se

ocorrer, obviamente n3o protetor efetivo.
4.3 Armazenamento e deterioraciio de sementes

A qualidade fisiologica de sementes armazenadas pode ser afetada por
diversos fatores, dentre os quais destacam; o processo de secagem, tratamento
quimico da semente, umidade inicial da semente, embalagem e condig3es de
armazenamento.

A operagio de secagem pode predispor as sementes a uma rapida perda
da germinagio e vigor durante o armazenamento. Os principais fatores
envolvidos sdo o tempo e a temperatura em que as sementes sdo expostas.

No caso de sementes de citros, a perda da viabilidade ocorre pela
simples desidratagio ao ar. Portanto, torna-se necessirio que a secagem seja
feita 2 sombra e que as sementes ndo atinjam certos limites de teor de dgua, pois
abaixo desses, elas perdem rapidamente o poder germinativo (Roberts, 1972).
Esse autor recomenda que as sementes sejam secas até atingirem
aproximadamente 40% de teor de agua, pelo fato de serem intolerantes a
dessecagdo.

Outro fator que pode influenciar na conservacio das sementes durante o
armazenamento é a embalagem. Atualmente, existem muitos tipos de
embalagens utilizados no armazenamento de sementes, sendo essas
classificadas de acordo com seu grau de permeabilidade ao vapor de agua em

porosas, semipermeaveis ¢ impermeaveis. As porosas sio permeaveis ao vapor

14



de dgua, permitindo uma livre troca desse vapor entre a semente € 0 ambiente
de armazenamento. As semipermeaveis sio aquelas que permitem alguma troca
de umidade entre a semente e o ambiente. Ja as impermeaveis ndo permitem a
troca de umidade com o meio ambiente, mas poderd haver um aumento da
umidade relativa de equilibrio no interior da embalagem, se houver uma ripida
queda de temperatura. A condensagéo pode ocorrer na superficie das sementes e
essas poderdo absorver umidade.

Sementes de citros sio comumente armazenadas sob refrigeragdo e em
sacos de polietileno, favorecendo a sua conservagio por periodos maiores sem
perdas apreciaveis de viabilidade (Hong & Ellis, 1995). Segundo (Nauer &
Carson, 1985), a manutengdo da qualidade fisiologica das sementes durante o
armazenamento depende de fatores, tais como espécie, tratamento de pré-
armazenagem, condi¢des de armazenagem e tipo de embalagem.

Segundo (Delouche & Baskin, 1973), a queda do potencial de
armazenamento é uma das manifestacdes do processo de deterioragdo que
culmina com a reducdo do poder germinativo e morte da semente. A velocidade
de deterioragdo de sementes durante o armazenamento é influenciada por fatores
dos quais os mais importantes sdo a umidade e temperatura do ar, taxa de
crescimento dos patogenos, condigdo fisiologica inicial da semente e sua
caracteristica genética.

Conforme (Toledo & Marcos filho, 1977), a respiracio é a causa
primaria de esgotamento de reservas embrionarias, de alteragGes na estrutura
protéica e de inativagdo enzimatica. Desse modo, os autores sugerem as baixas
temperaturas ¢ umidades relativas do ar como agentes para reduzir a intensidade
do processo respiratorio, como solugdo para preservar a qualidade fisiolégica
das sementes. O teor de dgua da semente depende da umidade relativa do ar na
qual estd armazenada. Em condi¢Ges de altas umidades relativas, as sementes

podem absorver umidade, por causa de sua higroscopicidade, criando ambiente
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favoravel ao desenvolvimento de microrganismos durante o armazenamento
(Pereira, 1992).

Outro aspecto a ser considerado na armazenagem de sementes é a
presenca e o desenvolvimento de fungos (Christensen, 1973). Esses sdo capazes
de invadir as sementes durante o seu desenvolvimento, apds a maturidade e na
colheita, principalmente quando as sementes sdo conservadas em condigGes
desfavoraveis (Smith & Berjak, 1995). Apos invadirem as sementes, a maioria
dos patogenos vive em associagdo ou dentro dos protoplastos celulares onde
estio os contendos celulares, como o citoplasma e o niicleo. Esses patégenos
nutrem-se desses conteiudos, que sio ricos em moléculas pequenas, como
agucares e aminoéacidos. Outros constituintes celulares, como proteinas e acidos
graxos, podem ser utilizados apenas apés a degradagdo por enzimas secretadas
pelo patégeno (Carvalho & Von Pinho, 1997).

De acordo com (Bewley & Black, 1994), existem duas categorias de
fungos associados 4s sementes: os fungos de campo e os de armazenamento. Os
fungos de campo, geralmente, tém sua incidéncia reduzida durante o
armazenamento, ao passo que os de armazenamento desenvolvem-se com
grande facilidade, reduzindo, dessa maneira, a qualidade das sementes. A taxa
de multiplicaciio das populagdes de fungos durante o armazenamento depende
de diversos fatores biologicos, temperatura e umidade relativa do ar.

Os principais fungos de armazenamento sdo dos géneros Aspergillus e
Penicilliumm. As condigdes de armazenamento exercem grande influéncia no
desenvolvimento desses patogencs, que possuem grande habilidade para se
desenvolverem, comprometendo a qualidade da semente, causando redugdo ou
perda da capacidade de germinagdo, apodrecimento, descolorag3es, bolor e
aquecimento da massa de sementes. Esses fungos podem se desenvolver numa

faixa de temperatura que varia de 5 a 40°C (Machado, 1988).
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Christensen (1973) considerou que 13,5% é o teor de dgua acima do
qual as sementes de muitas espécies apresentam maiores riscos de serem
infectadas por fingos de armazenamento. Sementes com 17 a 19% de umidade
na presenca de fungos, armazenadas entre 15 e 30°C, perdem rapidamente sua
viabilidade. Portanto, a reducdio do teor de dgua das sementes é um método
efetivo para evitar o desenvolvimento de fungos. Entretanto, autores como
(Hong & Ellis, 1995) afirnam que as sementes de citros conservam-se bem
somente com teores de agua elevados, e isso € possivel desde que haja
tratamento quimico para o controle dos fungos.

Além desses fatores que contribvem para redugio da qualidade
fisiologica das sementes, as mesmas estdo sujeitas ao processo natural de
deterioragdo durante o armazenamento. Apés a fertilizagio do 6vulo, alteragdes
degenerativas iniciam-se nas sementes, reduzindo sua qualidade fisiologica, em
funcio das condigbes adversas a que essas sementes sfo expostas até o
momento da colheita e nas etapas subseqiientes. A deterioragiio ocorre como
conseqiiéncia da degeneragio de organelas celulares, que estio intimamente
associadas 4 degradacio do sistema de membranas celulares (Copeland &
McDonald, 1995).

A deterioracio de sementes envolve uma seqiiéncia de eventos
fisiolégicos e bioquimicos que conduzem para a perda da viabilidade, Nesses
eventos, incluem-se o aumento na atividade de enzimas, como RNAses,
lipoxigenases, isoesterases, proteases, e redugGes em outras, como o e f-
amilase, superperoxido dismutase, catalase e glutamato redutase (McDonald,
1999). Por meio de analises bioguimicas foi possivel observar o declinio de
proteina em embriGes de sementes de milho (Basavarajappa, Shetty & Prakash,
1991), alteragdes de carboidratos em sementes de milho (Bemal-Lugo &
Leopold, 1992) e redugSes no contetido de lipideos em sementes de girassol,
durante o processo de deterioragio das sementes (Halder, Kole & Gupta, 1983).
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A perda da integridade das membranas, assim como a diminuigio na
propor¢ao de acidos graxos insaturados, tém sido também verificadas em
sementes deterioradas. Nesse sentido, (Lin & Pearce, 1990) detectaram redugio
no conteudo de acidos graxos em sementes de feijio envelhecidas. Declinios no
conteido de fosfolipideos totais em sementes de feijdo envelhecidas foram
também detectados em diversos trabalhos citados por (Powell & Matthews,
1981).

As membranas celulares sdo constituidas por uma camada dupla de
moléculas de lipideos, as quais se associam, intemna e externamente, a moléculas
de proteinas (Bewley & Black, 1994). Os principais constituintes s3o os lipideos
polares, representados pelos fosfolipideos, que apresentam um grupo hidrofilico
em uma das extremidades da molécula e na outra dois acidos graxos de cadeia
longa, hidrofébicos. Essa camada funciona como uma barreira & difusdo de
solutos celulares (Guimaraes, 1999).

A deterioragdo das sementes é resultado das reagGes oxidativas que
ocorrem por meio da auto-oxidagdio ou peroxidagdo, em que os lipideos podem
ser o sitio principal que da origem a essas reagdes (Copeland & McDonald,
1995). Além disso, as reagdes oxidativas envolvidas no processo de
deterioragio podem estar relacionadas com a atividade de enzimas do tipo
lipoxigenases, cuja fungiio seria acelerar a peroxidagdo de lipideos, afetando
consideravelmente a integridade do sistema de membranas, levando a redugéo
da longevidade das sementes (Vieira, 1994).

Conforme (Carvalho, 1994), a primeira rea¢do do processo de
deterioracdio é a oxidagdo dos acidos graxos insaturados, que produz grupos
quimicos altamente reativos e instaveis denominados radicais livres, que atacam
lipiﬁeos, proteinas e acidos nucleicos por meio de reagdo em cadeia altamente
prejudicial. Essa reagio resulta na desestruturagdo da membrana, fazendo com

que a mesma perca sua capacidade de regular o fluxo de entrada e saida de agua
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e solutos. As hidroxilas (OH’) e os superperdxidos (0,) sdo os radicais mais
importantes envolvidos no processo de deterioragio da semente, os quais
requerem a presenga de O, para a sua formaggo. O anion superperéxido (0;) é
um radical livre produzido por auto-oxidagdo de hidroquinonas e tiols, bem
como por desidrogenases mitocondriais. Basavarajappa, Shetty & Prakash
(1991) investigaram mudangas que ocorrem durante o envelhecimento
acelerado em sementes de milho e detectaram decréscimo na atividade de
peroxidase, o que pode tomar a semente mais sensivel aos efeitos de O, e
outros radicais livres sobre acidos graxos insaturados de membrana, com
conseqitente producdo de compostos secundarios de peroxidagio de lipideos,
como malondealdeido. Segundo (MacDonald, 1999), o peréxido de hidrogénio
(H20) € outro composto secundario produzido na peroxidagso.

Khan ef al. (1996) detectaram perda na qualidade fisiologica de
sementes de soja apds o armazenamento & temperatura de 35 °C sob luz
continua, associada ao aumento da formagdo de radicais livres e & peroxidagdo
de lipideos em testes de sementes.

De acordo com (McDonald, 1999), uma forma de limitar a peroxidacdo
de lipideos ¢ a reducfo da quantidade de oxigénio disponivel as sementes, com
o objetivo de evitar a formagfio de radicais livres. Essa pode ser uma das
Justificativas para o armazenamento a vicuo de sementes em embalagens
herméticas. Além disso, as células possuem um sistema complexo de defesa
antioxidante contra a agio de O, ativado. Processos enzimiticos e nio
enzimiticos atuam no sentido de neutralizar formas de O, ativado. Existem
enzimas capazes de realizarem a desintoxicagiio de O, e H,0,, dentre as quais
destacam-se superperéxido dismutase (SOD), que tem sido detectada no
citoplasma celular ¢ em mitocondrias; catalase (CAT), que catalisa a

decomposigdo do perdxido de hidrogénio a oxigénio e 4gua e sdo formadas no
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citoplasma, porém, ausentes na mitocondria; glutamato peroxidase (GP), que
catalisa a remogdo do H,0; e perdxidos de lipideos.

Alguns compostos ndo enzimaticos presentes nas sementes também
reagem com o oxigénio ativado, bloqueando as reagSes em cadeia de radicais
livres. Glutamato (GSD) é um antioxidante solivel em agua, encontrado no
citoplasma, que reage com o O, ®OH e '0,. As vitaminas E (tocoferol) e C
(acido ascorbico) sdo outros processos nio enzimaticos que reduzem radicais
livres de peroxidos de lipideos polinsaturados.

Dessa forma, as condi¢Ges as quais as sementes sdo expostas durante
armazenamento, podem influenciar grandemente no processo de deterioragao,

tomando-as mais ou menos expostas aos radicais livres.

5§ MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Universidade Federal de Lavras, MG, no
Laboratorio de Analise de Sementes do Departamento de Agricultura. Foram
utilizadas sementes de citros referentes as espécies Citromelo Swingle e Limdo
Cravo. As sementes foram produzidas em Limeira - SP, onde foram extraidas
mecanicamente dos frutos e degomadas. No processo de degomagem,
metodologia adotada pela CUTRALE, 5 litros de sementes foram imersos por 1
hora numa solugdio contendo 10 litros de agua potavel, 3 litros de hipoclorito de
sodio a 12%, 7,5g de soda caustica escamada e 10ml de &cido muridtico. As
sementes foram agitadas por um periodo de 15 minutos. Apés 1 hora, foram
lavadas em agua corrente e deixadas 4 sombra para retirar o excesso de
umidade. Apés esse processamento, uma das amostras de sementes foi tratada
com os fungicidas Captan 75 e Tecto 100, nas dosagens de 300g e 200g dos
produtos, respectivamente, para cada 100 kg de sementes, e uma outra amostra
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ndo sofreu tratamento fungicida. As sementes de Citromelo Swingle extraidas
em margo de 1998 foram secas & sombra até atingirem os teores de agua de
44%, 29%, 16% e 6%. Em seguida, foram embaladas em trés tipos de
embalagens: impermeavel (sacos de polietileno revestidos intemamente com
papel jomal), semipermeavel (sacos de papel multifoliado) e permeavel (sacos
de pano), e armazenadas em dois ambientes (cAmara fria 2 10°C e em condi¢es
de ambiente). As sementes de Limdo Cravo extraidas em maio de 1998 foram
secas a sombra até atingirem os teores de agua de 44%, 27%, 13% e 9%. As
embalagens e os ambientes de armazenamento foram os mesmos adotados para
as sementes de Citromelo Swingle.

Combinando os diferentes teores de agua das sementes, tratamentos
fungicida, tipos de embalagens utilizados no experimento de sementes de
Citromelo Swingle e Limdo Cravo, obtiveram-se 24 tratamentos para cada
espécie em cada condigdo de armazenamento (convencional e cimara fria)
Tabela 1.

As sementes de Citromelo Swingle permaneceram armazenadas durante
oito meses e as de Limdo Cravo, nove meses. Periodicamente, a intervalos
bimestrais (para Citromelo) e trimestrais (para Limdo), foram retiradas amostras
para avaliagdo do teor de 4gua, bem como da qualidade fisiologica e sanitéria,

utilizando-se os seguintes testes:

- Teste de germinacéo

A semeadura foi realizada em folhas de papel germitest, pelo sistema de
rolos, umedecidas com agua desmineralizada, em quantidade equivalente a 2,5
vezes o peso do substrato seco. A seguir, as sementes foram transferidas para o
germinador, regulado & temperatura de 25 °C. As contagens foram realizadas no

décimo sexto e no trigésimo dia, computando-se o niimero de pléntulas normais.
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Foram utilizadas seis repetigSes de 25 sementes por tratamento para Citromelo
Swingle e oito para Limdo Cravo. Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais.

TABELA 1. Tratamentos referentes aos diferentes teores de agua, tratamento
fungicida e tipos de embalagens, obtidos no experimento de
sementes de Citromelo Swingle' e Limdo Cravo® armazenadas em
armazém convencional e camara fria. UFLA, Lavras —- MG, 2001.

Teor de agua (%) Tratamento Tipo de
‘Tratamento  CS' LC’ fungicida embalagem
1 44 44 Com Impermedvel
2 29 27 Com Impermeével
3 16 13 Com Impermedvel
4 6 9 Com Impermeavel
5 44 44 Com Semipermedvel
6 29 27 Com Semipermedvel
7 16 13 Com Semipermedvel
8 6 9 Com Semipermeivel
9 4 4 Com Permedvel
10 29 27 Com Permedvel
11 16 13 Com Permedvel
12 6 9 Com Permedvel
13 44 44 Sem Impermedvel
14 29 27 Sem Impermedvel
15 16 13 Sem Impermedvel
16 6 9 Sem Impermedvel
17 44 44 Sem Semipermeavel
18 29 27 Sem Semipermeavel
19 16 13 Sem Semipermedvel
20 6 9 Sem Semipermedvel
21 44 44 Sem Permedvel
22 29 27 Sem Permedvel
23 16 13 Sem Permeavel
24 6 9 ) Sem Permedvel

22



- Emergéncia em bandeja

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas contendo como
substrato solo+areia na propor¢do 1:1. As bandejas foram mantidas em cimara
de crescimento vegetal, previamente regulada com temperatura de 25°C, em
regime altemado de luz e escuro (12 horas). As contagens foram realizadas no
décimo sexto e no trigésimo dia. Consideraram-se para os calculos das
percentagens os resultados obtidos aos 30 dias, computando-se o numero de
plantulas emergidas com um par de folhas. O teste foi realizado com 6 ¢ 8
repetides de 25 sementes por tratamento, respectivamente, para Citromelo

Swingle e Limdo Cravo.
- Envelhecimento artificial

Este teste foi realizado pelo método de gerbox, adaptado conforme
prescrigoes da (ISTA, 1995). Amostras de 200 sementes por tratamento foram
acondicionadas em caixas gerbox com uma tela adaptada. Em cada caixa
colocou-se 40ml de 4dgua destilada e as sementes foram distribuidas
uniformemente sobre a tela, tomando-se o cuidado para que ndo ficassem
sobrepostas e nem entrasse em contato com a dgua no fundo das caixas. A seguir
essas foram colocadas em uma cdmara & temperatura de 42°C, por um periodo
de 24 horas. Apos esse periodo, as sementes foram submetidas ao teste de
germinagdo, conforme descrito anteriormente. Os resultados foram expressos em
porcentagem, computando-se o nimero de plantulas normais a partir do décimo
sexto até o trigésimo dia. |
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- Teste de sanidade

Para a avaliac3o da qualidade sanitaria, foi adotado o métedo do papel
de filtro modificado, descrito conforme (Machado, 1988). Foram analisadas 200
sementes por tratamento, distribuidas em 8 repetigdes de 25 sementes por placa
de Petri (previamente esterilizada) de 15 cm de didmetro e, sobre trés folhas de
papel de filtro (previamente esterilizadas) e umedecidas com agua destilada
autoclavada. Em seguida, as placas foram colocadas em sala de incubagdo a
20°C sob regime alternado de 12 horas de luz branca e 12 horas no escuro,
durante 7 dias. Apds esse periodo, com auxilio de um microscopio
estereoscdpio, foram feitas a identificagdo e quantificagdo (%) dos fungos
presentes nas sementes.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2x3x4. Os fatores estudados foram tratamentos quimico,
tipos de embalagens e teores de agua. Os dados foram analisados para cada
época de avaliagio e para cada ambiente de armazenamento.

Os dados obtidos no experimento referente a espécie Citromelo Swingle
ndo apresentaram distribuicdo normal, por isso, foram analisados
estatisticamente por meio de intervalo de confianga para propor¢des, segundo
(Ferreira & Zambalde, 1997). Ja os dados referentes a espécie Limdo Cravo
apresentaram distribui¢io normal; portanto, foram analisados por meio de

analise de variancia.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Qualidade das sementes de Citromelo Swingle durante o
armazenamento

6.1.1. Teor de Agua das sementes

Os resultados médios dos teores de agua das sementes, determinados 3os

2, 4, 6 e 8 meses de armazenamento, para cada tratamento e ambiente de
armazenamento, estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3. Esses dados nio foram
analisados estatisticamente.
Foi observado, aos dois meses de armazenamento, naqueles tratamentos nos
quais as sementes foram armazenadas em embalagens semipermeavel e
permeavel, redugdio do teor de agua das sementes. Isso ocorreu porque nesses
tipos de embalagens ha troca de vapor de aguna entre as sementes e o ambiente.
Assim, as sementes entraram em equilibrio higroscdpico com o ambiente em que
se encontravam. Esse equilibrio se deve 4 caracteristica de higroscopicidade das
sementes, que permite a absor¢do ou perda de umidade para o ambiente,
conforme as diferengas de potencial hidrico entre a semente e o ar ambiente
(Baskin, 1975).

Com relagiio as amostras acondicionadas em embalagem impermeavel, o
teor de dgua das sementes manteve-se praticamente inalterado a partir do
terceiro més de armazenamento.

Pelas Tabelas 2 e 3, verificou-se ainda que, em geral, as sementes
armazenadas em armazém convencional apresentaram teores de agua acima
daqueles observados nas sementes armazenadas em cimara fria. Provavelmente,
isso tenha ocorrido devido a menor temperatura ¢ umidade relativa do ar (10 °C+
1°C e UR 50% + 1%) nas condicdes da cimara fria. J4 no ambiente
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convencional, os valores de temperatura e umidade relativa médios foram de
22,10 °C e 68,03%, respectivamente (Tabela 1A).

TABELA 2. Resultados médios de teor de agua (%) de sementes de Citromelo
Swingle sob diferentes tratamentos, aos zero, dois, quatro, seis e
oito meses de armazenamento em armazém convencional. UFLA,

Lavras, MG, 2001.
ﬁ;oms de armazenamento (més)
TF E 0 2 4 6 8

I 44 31,98 32,24 33,18 © 32,00
| 29 29,52 32,86 33,34 27,93
1 16 13,79 14,75 13,08 11,35
1 6 7,04 8.64 8,74 9,17
SP 44 10,23 10,32 10,44 10,18
sp 29 10,50 11,82 11,08 9,85

Com SP 16 9,31 12,43 11,44 9,90
SP 6 8,90 10,90 11,14 9,57
P 44 10,35 9,71 10,13 9,15
P 29 9,83 11,14 9,86 9,22
P 16 8,98 10,37 10,96 9,44
P 6 8,50 10,08 10,72 9,38
I 44 30,97 31,97 32,33 29,00
I 29 28,15 32,49 32,58 26,99
I 16 13,75 12,22 11,05 10,21
1 6 7,12 7,95 8,37 8,94
SP 44 10,36 10,52 11,63 9,42
SP 29 10,32 11,41 11,30 10,01

Sem SP 16 9,52 11,04 11,05 10,12
SP 6 8,63 10,55 11,05 988
P 44 10,52 10,11 11,29 8,80
P 29 9,50 11,77 10,83 9,81
P 16 8,97 10,82 10,96 9,31
P 6 8,26 10,32 10,74 9,27

TF - tratamento fungicida
E - tipo de embalagem

I - impermeavel

SP - semipermeavel

P - permeayel
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TABELA 3. Resultados médios do teor de agua (%) de sementes de Citromelo
Swingle sob diferentes tratamentos, aos zero, dois, quatro, seis e
oito meses de armazenamento em camara fria e seca. UFLA,

Lavras, MG, 2001.
Epocas de armazenamento (més)
TF E 0 2 4 6 8

1 44 45,88 46,47 47,20 44,04
I 29 28,97 30,66 33,38 34,22
I 16 13,87 14,71 13,73 11,83
I 6 6,61 8,04 7,78 1,57
SP 44 17,64 7,66 761 7,48
SP 29 8,42 7,81 7,42 7,15

Com SP 16 6,76 7,31 7.36 7,43
SP 6 6,32 7,93 6,75 6,91
P 44 14,41 8,03 7,58 7,37
P 29 9,48 745 7,19 7,15
P 16 6,99 7,38 147 7,30
P 6 6,39 7.02 7,31 6,85
1 44 4535 47,27 46,53 46,01
I 29 29.10 32,01 31.98 33,69
I 16 13,55 12,15 10,37 9,29
1 6 6,57 6,77 7,50 6,35
Sp 44 18,01 1,59 7,10 743
SP 29 8,98 7,60 6,94 6,96

Sem SP 16 6,99 7,16 7,13 7,09
SP 6 6,22 6,71 6,51 6,60
P 44 14,02 7.79 7,36 7,23
P 29 8,99 7.72 735 7,26
P 16 6,54 7,15 6,94 6,86
P 6 6,45 6,88 6,50 6,50

TF - tratamento fungicida
E - tipo de embalagem

I - impermeavel

SP - semipermeavel

P - permeavel
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6.1.2 Germinagiio das sementes

Na Tabela 4 estio apresentados os valores de germinagio das sementes
de Citromelo Swingle com diferentes teores de &gua no inicio do
armazenamento. De um modo geral, os valores de germinagfo das sementes de
Citromelo Swingle foram baixos. Foram observados menores valores de
germinacdo nas sementes nfio tratadas com fungicidas em relagio aos das
sementes tratadas. Pelos dados apresentados na Tabela 5, houve maior
incidéncia de patdgenos nas sementes ndo tratadas, o que provavelmente
contribuiu para a redugio nos valores de germinagio. Nas sementes
armazenadas com 29% de teor de agua, houve maior incidéncia de patégenos,
mesmo nas sementes submetidas ao tratamento fungicida. Provavelmente
sementes com esse teor de Aagua apresentem condigSes ideais para o
desenvolvimento de patdgenos. Varios pesqﬁisadores constataram que os
fungos diferem na habilidade de absorver 4gua do substrato e que existe uma
faixa de potencial hidrico adequado ao crescimento de cada espécie. Segundo
Coutinho (2000), algumas espécies de Fusarium sp. e Alternaria sp. crescem
em potenciais hidricos em tomo de —11Mpa, os quais, segundo (Berjak &
Pammenter, 2000) correspondem aproximadamente a 25% de teor de agua nas
sementes.

De maneira geral, o tratamento fungicida utilizado foi eficaz no controle
dos patégenos, embora ndo os erradicasse totalmente (Tabela 5). Vale ressaltar
ainda que os fungos provavelmente tenham sido trazidos do campo pelas
sementes ou tenham infestado ou infectado as sementes durante o processo de
extracdo. Segundo (Christensen, 1973), alguns fungos sdo capazes de invadir as
sementes durante o seu desenvolvimento, apds a maturidade e na colheita.
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TABELA 4. Resultados médios de germinagiio (%) de sementes de Citromelo
Swingle tratadas e nio tratadas com fungicidas e com diferentes
teores de agua, no inicio do armazenamento. UFLA, Lavras-MG,

2001,
_ - Teores de agua (%)
Tratamento 44 29 16 6
fungicida
Com 33 23 21 12
Sem 16 13 4 5

TABELA 5. Resultados médios (%) de fungos determinados no inicio do
armazenamento pelo teste de sanidade em sementes de Citromelo
Swingle tratadas e sem tratamento fungicida. UFLA, Lavras-MG,

2001.

Semente tratada Semente ndo tratada

Teor de agua (%) Teor de agua (%)
Fungo 44 29 16 6 44 29 16 6
Fusariumsp. 0 20 1 1 58 96 96 86
Alternariasp. 4 21 0 3 55 81 51 51
Phoma sp. 0 4 0 0 43 33 16 12
Drechslera sp. 1 0 0 1 12 25 21 5
Aspergillussp. 0 1 I 0 4 27 8 3
Penicillium sp. 0 1 1 0 1 3 2

Nas Figuras de 1 a 4 estiio apresentados os resultados médios obtidos no
teste de germinacdo, das sementes de Citromelo Swingle, com e sem tratamento
fungicida, acondicionadas com diferentes teores de agua em diferentes tipos de
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embalagens, aos dois meses de armazenamento em armazém convencional e
cdmara fria, avaliados por meio de intervalo de confianca.

Apés dois meses de armazenamento convencional (Figura la), as
porcentagens de germinacio das sementes tratadas e acondicionadas em
embalagem impermeével com teores de agua de 44% e 29% foram de 45% e
39%, ndo diferindo entre si. No entanto, esses valores foram superiores 30s
observados para as sementes com menores teores de agua. Os valores de
germinagdo das sementes que ndo receberam tratamento fungicida, com excegdo
daquelas armazenadas em embalagem impermeavel com teor de agua de 29%,
foram nulos. Esse fato indica a necessidade de tratamento fungicida nessas
sementes no momento do armazenamento, uma vez que as sementes nio
tratadas se encontravam com alta incidéncia de patégenos em relagdo as
sementes tratadas (Tabela 6). Evidéncias sobre essa afirmagiio foram observadas
por (Hong & Ellis, 1995).

Efn relagdo as sementes armazenadas em cAmara fria e seca (Figura 1b),
apos dois meses de armazenamento, em geral, os valores de germinagfo das
sementes foram superiores aos observados para aquelas armazenadas em
armazém convencional (Figura 1a). Observa-se ainda que as sementes tratadas e
acondicionadas com 44% e 29% de teor de 4gua em embalagem impermeavel
apresentaram, respectivamente, germinagio de 95%, e 89%, ndo diferindo
estatisticamente entre si. O teor de 4gua dessas amostras no segundo més de
armazenamento foram respectivamente 45,88% e 28,97% (Tabela 3). Observou-
se ainda pela andlise sanitéria das sementes, apés dois meses de armazenamento
(Tabela 7), que a infestagdo das sementes pelos fungos dos géneros Fusarium
sp. e Alternaria sp. nas sementes correspondentes a esses tratamentos foi menor
comparada a observada em sementes com 16% e 6% de teor de agua. No
entanto, parece claro que a intolerdncia & dessecagdo foi a principal causa da

redugéio na qualidade fisiologica das sementes dessa espécie. Portanto, ficou
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evidente a caracteristica recalcitrante das sementes de Citromelo Swingle e a

necessidade de ambiente refrigerado para a sua conservagio.
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FIGURA 1. Resultados médios de germinagdo (%) de sementes de Citromelo
Swingle sob diferentes tratamentos, teores de 4gua e embalagens
apds dois meses de armazenamento em armazém convencional (a)
e camara fia e seca (b). UFLA, Lavras - MG, 2001.
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TABELA 6. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Al),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp) e
Penicillium sp. (Pen), observados aos dois meses de armazenagem
convencional em sementes de Citromelo Swingle tratadas e ndo
tratadas, acondicionadas em diferentes embalagens e teores de agua.
UFLA, Lavras - MG, 2001.

Tipo de embalagem

Impermeavel Semipermeavel Permeavel
Tratamento Fungo 44 29 16 6 44 29 16 6 44 29 16 6
fungicida

Fus 2 151 1 9 1 1 3 7 6 0 2

Alt 2 191 1 3 0 0 15 6 2 0 O

Com Pho 3 06 5 1 1 4 2 0 4 7 17
Dre o 0 0 1 0 0 0 2 0 3 O0 O

Asp o 7 0 1.0 0 O 2 O 1 0 1

Pen 4 0 2 0 0 0 0 I O 1 O O
Fus 97 95 64 91 70 89 77 84 91 65 80 80
Alt 15 11 38 49 26 23 13 32 54 31 13 10
Sem Pho 16 2 29 0 23 9 20 15 14 15 33 35
Dre 0 0 30 1 34 23 20 17 20 42 12 68

Asp 5 66 32 2 2 1519 1 2 29 9 1

Pen 0 0 01 00 0 0 0 0 0 O

Hong & Ellis (1995) relataram que, em geral, a manuten¢do do teor de

agua (em tomo de 40%) em sementes de citros armazenadas em embalagem de

polietileno & temperatura de 2 a 4 °C e na presenga de fungicida permitem a

manutengio de sua viabilidade por varios anos.

Mungomery, Agnew & Prodonoff (1966), também afirmaram que a
viabilidade de sementes de tangerina cledpatra (Citrus reticulata Blanco) pode
ser mantida durante o armazenamento por longos periodos, desde que

conservadas com alto teor de dgua (acima de 40%) e em temperaturas de 5 a

10°C.
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TABELA 7. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp) e
Penicillium sp. (Pen), observados aos dois meses de armazenagem
em camara fria em sementes de Citromelo Swingle tratadas e ndo

tratadas, acondicionadas em diferentes embalagens e teores de
agua. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Tipo de embalagem
Impermeavel Semipermeavel Permeavel
Tratamento Fungo 44 29 16 6 44 29 16 6 44 29 16 6
fungicida

Fus 4 8 30 26 3 11 1 1 1 13 0 3
At 5 9 16 9 0 1 0 0 0 1 1 0
Com Po 3 2 1 1 0 4 3 4 3 0 8 0
De 0 0 0 I 0 0 0 1 0 9 1 1
Asp 0 0 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0
Pen 0 25 18 4 0 0 0 1 0 0 1 0

Fus 85 97 50 52 57 87 70 70 63 79 70 65
Alt 10 20 30 4 13 34 4 25 11 39 9 5
Sem Pho 10 25 21 64 33 31 8 10 33 27 2
Dre 0 2 20 1 7 38 10 11 15 37 8
Ap 1 6 11 0 4 5 1 3 2 5 1
Pn 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

Os valores de germinacdo das sementes que ndo foram submetidas ao
tratamento fungicida (Figura 1b) foram menores em relagdo aos observados
para as sementes tratadas. Mesmo nessas condicdes, os valores de germinagdo
das sementes armazenadas com 44% de umidade nos trés tipos de embalagens
foram superiores em relagdo aos observados para sementes com menores teores
de agua, apesar da alta incidéncia de fungos (Tabela 7). Aparentemente os
microrganismos presentes nas sementes tiveram menor atividade metabélica nas
condigbes de camara fria, em conseqiiéncia da baixa temperatura, propiciando
maiores valores de germinagdo quando comparados com os observados nas

sementes armazenadas em armazém convencional.
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Vale ressaltar que houve um aumento nos valores de germinacdo das
sementes armazenadas em cdmara fria e em embalagem impermeavel (Figura
Ib) em relagdo aos valores observados no inicio do armazenamento (Tabela 4).
Provavelmente, nessas condigdes, pode ter ocorrido quebra de dorméncia das
sementes. Em pré-testes realizados com sementes de alface semeadas em
substrato umedecido com extrato triturado provenientes da testa e do tegma de
sementes de Citromelo Swingle, foram observadas reducdes de 88% nos valores
de germinacdo das sementes de alface semeadas em substrato contendo testa e
de 100% quando foram semeadas em substrato com tegma.

Aos quatro meses de armazenamento, a maioria das amostras de
sementes que se encontrava em condigOes ndo controladas (Figura 2a) teve o
seu potencial de germinacdo nulo, com excegdo daquelas tratadas e
acondicionadas nas embalagens impermedvel e semipermeavel com 44% de
teor de agua, nas quais os valores de germinagio foram em torno de 35%. Pode-
se observar também que para as sementes tratadas, ndo houve incidéncia
acentuada dos microorganismos nas sementes (Tabela 8). Ficou caracterizado,
portanto, o efeito das condi¢des de temperatura e umidade relativa do ambiente
de armazenamento e do tipo de embalagem sobre a qualidade das sementes.
Para sementes ndo tratadas, a germinagdo foi nula, o que pode ser atribuido &
alta incidéncia de fungos em todas as amostras, aliada as condi¢des ambientais
de armazenamento. A temperatura e umidade relativa média no armazém
convencional foram 21,86°C e 68,01% (Tabela 1A).

Em condi¢bes de armazenagem em camara fria, aos quatro meses
(Figura 2b), houve aparente reducdo na viabilidade das sementes, comparando-
se aos valores observados no segundo més de armazenamento (Figura 1b). Os
valores de viabilidade das sementes tratadas ou ndo e armazenadas com 44% de
teor de agua e em embalagem impermeavel foram em torno de 80%, sendo

superiores estatisticamente aqueles observados para as sementes acondicionadas
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FIGURA 2. Resultados médios de germinagiio (%) de sementes de Citromelo
Swingle sob diferentes tratamentos, teores de agua e embalagens,
apds quatro meses de armazenamento em armazém convencional
(2) e cdmara fiia e seca (b). UFLA, Lavras - MG, 2001.
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TABELA 8. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp) ¢

Penicillium sp. (Pen),

observados aos quatro meses

de

armazenagem convencional em sementes de Citromelo Swingle
tratadas e nio tratadas, acondicionadas em diferentes embalagens e
teores de agua. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Tipo de embalagem
Impermeavel Semipermeavel Permeavel
‘Tratamento Fungo 44 29 16 6 44 29 16 6 44 29 16 6
fungicida

Fus 8 3 4 1 4 10 0 5 1 4 0 0

Al 312 0 21 0 5 0 1 0 O

Com Po 11 5 3 1 1 0 O O O 1 O 8
Dre o 0 0 01 0 0 O O 2 0 O

Asp 1 1 2 1 0 0 0 3 O 3 0 2

Pen 0o 5 3 0 0 0 0 2 0O 2 0 O

Fus 90 88 70 76 49 92 83 81 87 52 88 6l

Al 10 6 32 10 2 17 15 20 46 16 13 2

Sem Pho 20 0 33 28 46 7 11 9 6 11 15 20
Dre 0 0 20 27 7 2011 9 9 21 21 20

Asp 5 61 26 2 1 19 25 5 5 25 9 4

Pen 0o 0 0 3 0 0 0 O O O O0 O

com teores de agua inferiores e em embalagens semipermeavel e permeavel.

Isso caracterizou o comportamento recalcitrante das sementes de Cifromelo

Swingle durante o armazenamento, fato que refor¢a a afirmagdo de King e
Roberts (1979) de que as sementes de citros possuem comportamento

recalcitrante durante o armazenamento. Além desse aspecto, vale ressaltar que

nas sementes ndo tratadas e acondicionadas com 44% de teor de agua em

embalagem impermedvel, foi observada alta incidéncia de patogenos nas
sementes (Tabela 9). No entanto, essa incidéncia de patégenos parece nao ter
contribuido para a redugio mos valores de germinagdo, em virtude

provavelmente da menor atividade metabolica dos fungos nessas condigGes,
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como relatado anteriormente. Esse comportamento também foi observado aos

seis meses de armazenamento.

TABELA 9. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp) e
Penicillium sp.
armazenagem em cimara fria em sementes de Citromelo Swingle
tratadas e ndo tratadas, acondicionadas em diferentes embalagens e
teores de agua. UFLA, Lavras - MG, 2001.

(Pen),

observados

aos

quatro meses

de

Tipo de embalagem
Impermeavel Semipermeavel Permeavel

Tratamento Fungo 44 29 16 6 44 29 16 6 44 29 16 6
Fus 9 21 23 18 0 2 0 0 O 9 O O

Alt 0 11 12 5 0 0 0 0 O O O O

Com Pho 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 O
Dre 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

Asp 0O 0 0 060 0 0 0 0 G O O O

Pen 19 22 23 9 0 0 0 0 2 0 O0 O

Fus 83 95 92 20 61 75 74 72 48 54 72 71

Alt 6 11 15 0 8 17 0 26 9 41 0 0

Sem Pho 8 9 21 29 2 9 2 11 23 18 8 18
Dre 0o 0o 11 0 0 29 2 11 7 19 9 29

Asp 3 5 100 0 0 5 7 2 6 4 4 0

Pen 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 O

No sexto més de armazenamento em condigdes de armazenagem

convencional, a germinacio das sementes foi nula, independentemente do

tratamento fungicida (Figura 3a). Isso reforga o efeito da temperatura ambiente

na conservagio das sementes, cujo valor médio no sexto més de armazenamento
foi de 22,32 °C (Tabela 1A), aliado a agdo dos microrganismos (Tabela 10).
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Nessas condigdes, a atividade metabolica dos fungos parece ter contribuido para

a reducio da qualidade fisiologica das sementes.
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FIGURA 3. Resultados médios de germinaco (%) de sementes de Citromelo
Swingle sob diferentes tratamentos, teores de agua e embalagens,

ap6s seis meses de armazenamento em armazém convencional (a)
e camara fiia e seca (b). UFLA, Lavras - MG, 2001.

38



De acordo com (King & Roberts, 1979), mesmo com altos teores de
dgua, as sementes recalcitrantes tendem a mostrar uma longevidade
comparativamente curta em virtude do efeito da temperatura ambiente. Além
disso, Roberts (1972) relatou que as sementes de Cifrus spp. sdo consideradas
probleméticas com relagio ao armazenamento € que O periodo de
armazenamento dessas sementes nio é bem definido.

Segundo (Delouche & Baskin, 1973), a reducdo do potencial de
armazenamento é uma das manifestagdes do processo de deterioracdo, que
culmina com a redugdo do poder germinativo e morte da semente. A velocidade
de deterioragio de sementes durante o armazenamento ¢ influenciada por
fatores, dos quais os mais importantes sdo a umidade e temperatura do ar, taxa
de crescimento dos patogenos, condigfo fisiologica inicial da semente e sua
caracteristica genética.

Com relagio ao armazenamento em cidmara fiia (Figura 3b), as
sementes com teor de agua de 44% em embalagem impermeavel tiveram os
valores de germinagio mantidos tanto na presenca de fumgicida (78%) como na
auséncia (87%), quando comparados aos observados no quarto més de
armazenamento (Figura 2b). Aos seis meses de armazenamento, sementes nao
tratadas apresentaram alta incidéncia de patogenos, mesmo em condigdes de
camara fria (Tabela 11). De acordo com (Bewley & Black, 1994), os fungos de
campo tém sua incidéncia reduzida durante o armazenamento. Os autores
abordaram ainda que a taxa de multiplicagio das populagdes de fungos durante
o armazenamento depende de diversos fatores, como a temperatura e a umidade
relativa do ar. Na presente pesquisa, tanto em condigdes de cimara fria como de
ambiente, esses fungos sobreviveram. No entanto, a atividade metabélica desses
fungos parece ter sido diferenciada nesses ambientes, como ja abordado
anteriormente. Além disso, esses fungos podem ter atividade saprofitica durante

0 armazenamento.
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TABELA 10. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp) e
Penicillium sp. (Pen) observados aos seis meses de armazenagem
convencional em sementes de Citromelo Swingle tratadas e ndo
tratadas, acondicionadas em diferentes embalagens e teores de
agua. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Tipo de embalagem

Impermeavel Semipermeavel Permeavel

Tratamento Fungo 44 29 16 6 44 29 16 6 44 29 16 6
fungicida

Fus 6 0 0 2 0 6 0 7 0 1 0 0
Atk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

Com Po 0 0 0 0 0 O O 0 0 0 O O
De 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 O

Ap 2 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0

Pm O 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 O

Fus 86 79 71 52 69 53 37 42 54 51 73 59

. Ak 5 2 11 S 0 5 0 8 11 2 7 0
Sem Pho 12 0 36 17 35 19 18 19 19 16 22 9
"Dre O O 5 18 2 25 15 12 2 16 14 6

Asp 6 0 32 9 3 16 16 5 22 19 11 8

Pen ©0 42202 0 0 1 0 0 0 2 2

No oitavo més de armazenamento convencional (Figura 4a), como era
esperado, a germinagio das sementes de todos os tratamentos foi zero,
independente do uso ou ndo de fungicida. Isso evidenciou o efeito da
temperatura ¢ umidade relativa do ambiente, os quais foram, em média, 22,24°C
e 68,05% (Tabela 1A), aliado a incidéncia de patogenos nessas condigSes
(Tabela 12). Na armazenagem em cdmara fria e seca (Figura 4b) merece
destaque, mais uma vez, 0 acondicionamento das sementes em embalagem
impermeavel com teor de dgua de 44%, pois, mesmo sob a acdo de alguns
microrganismos (Tabela 13), as sementes ndo tratadas e tratadas mantiveram os

seus valores de germinago praticamente inalterados.
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TABELA 11. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),

Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp) e
Penicillium sp. (Pen) observados aos seis meses de armazenagem
em cimara fria em sementes de Citromelo Swingle tratadas e nio
tratadas, acondicionadas em diferentes embalagens e teores de
agua. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Tipo de embalagem

Impermeavel Semipermeavel Permeavel

Tratamento Fungo 44 29 16 6 44 29 16 6 44 29 16 6
fungicida

Fus 9 20 5 7 0 1 0 0 2 11 4 1

Alt 4 28 0 0 0 0 O O O 1 O O

Com Pho o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 1 0 O

Dre o 0 o 0 0 0 0 0 O 1 0 O

Ap 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 1 0

Pen 0 21 8 3 0 0 0 5 0 O0 O0 O

Fus 71 8 80 45 49 68 73 71 57 87 72 70

Alt 0O 0 1517 7 15 1 17 16 29 13 8

Sem Pho 59 7 19 18 27 10 0 15 35 19 12 19

Dre 0 0 15 0 9 11 2 13 11 27 11 20

Asp 0 0 13 5 0 0 11 12 0 2 5 2

Pen o 5 0 0o 0 0 0 0 0 O 0 O
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FIGURA 4. Resultados médios de germinagio (%) de sementes de Citromelo
Swingle sob diferentes tratamentos, teores de agua e embalagens,
apos oito meses de armazenamento em armazém convencional (a)
e cimara fria e seca (b). UFLA, Lavras - MG, 2001.
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TABELA 12. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp) e
Penicillium sp. (Pen), observados aos oito meses de armazenagem
convencional em sementes de Citromelo Swingle tratadas e néo
tratadas, acondicionadas em diferentes embalagens e teores de

agua. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Tipo de embalagem
Impermeavel Semipermeavel Permeavel
Tratamento Fungo 44 29 16 6 44 29 16 6 44 29 16 6
fungicida

Fus 58 0 1 1 0 4 0 8 0 2 0 O

Alt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O

Com Pho 2 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O
Dre 0o 2 0 0 0 0 0 0 0 O O O

Asp 3 2 1 0 0 0 0 O O O O O

Pen 0O 4 0 0 0 0 0 0 O O 1 O

Fus 74 58 69 37 71 65 20 31 32 57 67 54

Alt o 0 0 3 0 3 1 3 1 7 4 0
Sem Pho 6 0 42 25 40 29 47 51 23 33 25 19
Dre 0 0 0 15 3 29 17 25 7 24 16 7

Asp 7 44 45 16 4 27 14 6 28 17 9 7

Pen 0 0 3 3 1 9 1 0 0 0 4 2

Diante dos resultados observados, para adequada conservagdo de

sementes de Citromelo Swingle, é necessario que as mesmas sejam armazenadas

com teor de 4gua em tomo de 40%, em embalagem impermeavel e em ambiente

refrigerado. Isso reforga os resultados de (Mungomery, Agnew & Prodonoff,

1966), os quais mostraram que a viabilidade de sementes de Tangerina cledpatra

(Citrus reticulata Blanco) pode ser mantida durante 0 armazenamento, desde

que conservadas com teor de dgua acima de 40% e em temperaturas de 5a 10

°C. Também (Nawer & Carson, 1985) afirmaram que a manutencio da

qualidade fisiologica de sementes de citros durante o armazenamento depende
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da espécie, do tipo de embalagem e das condigdes de pré e durante a
armazenagem.

De modo geral, observou-se uma tendéncia natural de reducdo do
potencial de germinagdo das sementes ao longo do armazenamento, e essa
redugdo praticamente ndo ocorreu nas sementes acondicionadas em embalagem

impermedvel com 44% de umidade, e armazenadas em cimara fiia.

TABELA 13. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp) e
+ Penicillium sp. (Pen) observados aos oito meses de armazenagem
em cimara fria em sementes de Citromelo Swingle tratadas e nao
tratadas, acondicionadas em diferentes embalagens e teores de
agua. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Tipo de embalagem
Impermeavel Semipermeavel Permeavel
Tratamento Fungo 44 29 16 6 44 29 16 6 44 29 16 6
fungicida

Fus 15 9 1 6 0 2 0 0 1 7 7 5
At 2624 0 0 0 0 0 0 1 9 0 O
Com Po 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0
De 0 0 0 0 0 0 O O O 4 0 0
Ap 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 1 3
Pn 0 19 0 0 0 0 0 8 0 0 0 O
Fus 27 87 75 76 22 52 71 71 36 75 74 74
At 0 0 15 18 11 8 4 11 11 35 26 17
Sem Pho 56 7 20 15 31 8 0 20 27 21 13 23
De 0 0 30 17 9 9 8 16 6 30 14 17
Asp 0 0 1417 0 9 19 15 1 3 7 3
Pen 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 O O




6.1.3 Germinacfio das sementes apés o envelhecimento artificial

Na Tabela 14 encontram-se os resultados médios de germinagdo de
sementes de Citromelo Swingle envelhecidas artificialmente, no inicio da
armazenagem. Como ocorrido no teste de germinacdo, a viabilidade das
semeantes reduziu 3 medida que o seu teor de agua foi reduzido. Por outro lado,
os valores de germinagdo, apés o envelhecimento, das sementes tratadas e com
44% de teor de agua foram superiores aos observados no teste de germinagdo
realizado nessa mesma época (Tabela 4). Isso pode ser em conseqiiéncia do
efeito da temperatura empregada no teste de envelhecimento (42°C), a qual
pode ter contribuido para a quebra da dorméncia das sementes. Pode ter
ocorrido, ainda, a eliminagio de patégenos que poderiam estar associados a

essas sementes.

TABELA 14. Resultados médios de germinagdio (%) de sementes de Citromelo
Swingle envelhecidas artificialmente, tratadas e sem tratamento
fungicida e com diferentes teores de agua, no inicio do
armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

_ Teoresdeagua(%) =
Tratamento 44 29 16 6
fungicida
Com 62 42 29 10
Sem 19 14 5 5

Em algumas espécies tem sido observado ainda efeito do “priming” nas
sementes submetidas ao envelhecimento artificial. Ribeiro (2000) avaliando o

desempenho de sementes de algoddo submetidas ao condicionamento osmético,
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apos serem envelhecidas artificialmente, verificou aumento nos valores de
germinagdo das sementes da cultivar Delta Pine 90, em relagio as nio
envelhecidas, no segundo e quarto més de armazenamento. O autor atribuiu esse
comportamento a possibilidade de ter ocorrido o “priming” durante o
envelhecimento artificial das sementes.

Os resultados obtidos no teste de envelhecimento artificial durante o
armazenamento estdo apresentados nas Figuras 5 a 8. Sementes armazenadas
com 44% de teor de agua, as quais foram tratadas com fingicida e
acondicionadas em embalagem impermeavel, apds dois meses em armazém
convencional, apresentaram valores de germinagdo apés o envelhecimento
superiores aos observados para as sementes com 16% e 6% de teor de dgua
(Figura 5a). No entanto, nio houve diferenga estatistica entre os valores
observados para as sementes com 29%, 16% e 6% de teor de agua.
Considerando o tipo de embalagem utilizada e o teor de dgua das sementes,
observou-se que sementes armazenadas com teores de agua abaixo de 29%
apresentaram  valores de germinagdo  estatisticamente  semelhantes,
independentemente do tipo de embalagem utilizada. No entanto, os valores
observados para sementes com 44% de teor de agua e acondicionadas em
embalagem impermeavel foram superiores aos demais tratamentos, nao
diferenciando apenas daqueles observados em sementes com 29% de teor de
agua e acondicionadas em embalagem impermeavel. Deve-se ressaltar que as
embalagens semipermeavel e permeavel permitem a troca de vapor de agua
entre o ambiente e as sementes. Assim, de acordo com os valores de teor de
agua das sementes no segundo més de armazenamento (Tabela 2), esses se
encontravam entre 8,5% e 10,5%, justificando a reducdo significativa nos
valores de germinagdo, em decorréncia do comportamento de recalcitrincia

dessas sementes, como ja discutido anteriormente.
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FIGURA 5. Resultados médios de germinagdo (%) de sementes de Citromelo
Swingle, envelhecidas artificialmente, sob diferentes tratamentos
fungicida, teores de agua e embalagens, apés dois meses de
armazenamento em armazém convencional (a) e cimara fria e seca
(b). UFLA, Lavras - MG, 2001.
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No segundo més de armazenagem em cdmara fria (Figura 5b), os valores
de germinacgdo das sementes tratadas e envelhecidas artificialmente, observados
para sementes com 44% de teor de agua e acondicionadas em embalagens
impermeavel e semipermeavel, foram superiores aos observados para os demais
tratamentos, ndo diferenciando daqueles observados em sementes com 29% de
teor de agua nos trés tipos de embalagens. Para as sementes n3o tratadas, maiores
valores foram observados em sementes acondicionadas com 44% de teor de agua
nos trés tipos de embalagens, ¢ os valores de germinagio daquelas
acondicionadas nas embalagens impermeével e permeavel e com teores de agua
inferiores a 44% ndo diferenciaram estatisticamente entre si.

Aos quatro meses, em condi¢des de armazenagem ndo controladas
(Figura 6a), observou-se que, independentemente do tipo de embalagem utilizada,
os valores de germinagdo das sementes tratadas e armazenadas com teores de
agua abaixo de 29% foram nulos. No entanto, os valores observados para
sementes tratadas, com 44% e 29% de teor de agua e acondicionadas em
embalagem impermeavel foram superiores aos demais tratamentos; porém, ndo
diferindo entre si estatisticamente. Com relagdo ao armazenamento em cidmara
fria (Figura 6b), destaca-se a amostra de semente tratada e embalada com 44% de
teor de agua em embalagem impermeavel, por apresentar valor de germinagdo
apos o envelhecimento em tomo de 96%. Os valores de germinagdo das demais
amostras com teores de agua abaixo de 29% foram nulos, independentemente do
tipo de embalagem utilizada. No lote de sementes n3o tratadas, o maior valor de
germinagdo observado (77%) também foi aquele em que as sementes foram
acondicionadas com 44% de teor de agua em embalagem impermeavel. Os

demais valores foram nulos.
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FIGURA 6. Resultados médios de germinacio (%) de sementes de Citromelo
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Lavras - MG, 2001.

49

fria e seca (b). UFLA,



Aos seis meses de armazenagem convencional (Figura 7a),
independentemente do tipo de embalagem utilizada, os valores de germinacio
das sementes tratadas e armazenadas com teores de agua abaixo de 29% foram
nulos. No entanto, os valores observados para sementes com 44% e 29% de teor
de agua e acondicionadas em embalagem impermeavel foram superiores aos
observados para os demais tratamentos, nio diferenciando entre si. Os valores
de germinagdo das sementes ndo tratadas foram nulos, considerando todos os
tipos de embalagens e teores de agua.

Considerando a armazenagem em cimara fria no sexto més (Figura 7b),
independente do tratamento fungicida e do tipo de embalagem, sementes
armazenadas com teores de agua de 29% apresentaram valores de germinacio
menores do que 20%, e as amostras com teores de agua abaixo de 29% tiveram
germinagdo nula. Ja os valores observados para sementes acondicionadas em
embalagem impermeavel com 44% de teor de agua, fossem tratadas ou nio,
apresentaram valores de germinagdo em tomo de 71% e de 80%.

No decorrer do oitavo més de armazenamento em armazém
convencional (Figura 8a), independentemente do tratamento fungicida, tipo de
embalagem e teor de agua, os valores de germinagio foram nulos. Considerando
a armazenagem em camara fria (Figura 8b), os resultados obtidos apresentaram
0 mesmo comportamento em relagdo ao sexto més.

De acordo com os resultados obtidos no teste de envelhecimento
artificial, ha necessidade de que as empresas produtoras de sementes de citros
adotem em seus programas de controle de qualidade outros testes, além do de
germinag¢do. Comparando os resultados desse teste com aqueles observados no
teste de germinagdo verificou-se que o teste de envelhecimento artificial
também foi sensivel para verificar o comportamento das sementes quanto a

tolerancia a dessecacgao.
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FIGURA 7. Resultados médios de germinagio (%) de sementes de Citromelo
Swingle, envelhecidas artificialmente, sob diferentes tratamentos,
teores de dgua e acondicionadas em embalagens, apos seis meses

de armazenamento em armazém convencional (a) e cimara fria e
seca (b). UFLA, Lavras - MG, 2001.
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FIGURA 8. Resultados médios de germinagio (%) de sementes de Citromelo
Swingle, envelhecidas artificialmente, sob diferentes tratamentos,
teores de agua e embalagens, apds oito meses de armazenamento
em armazém convencional (a) e cimara fria e seca (b). UFLA,
Lavras - MG, 2001,
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Segundo (Franga Neto et al. 1986 ), o teste de germinagdo é realizado
sob condigdes ideais; portanto, ndo é capaz de detectar o nivel de deterioragio
das sementes, classificando-as como germindveis ou ndo. Carvalho ( 1986)
relatou que o teste de envelhecimento artificial tem se mostrado bastante
sensivel em detectar pequenas diferengas entre os tratamentos, sendo indicado
para avaliar o potencial de armazenamento das sementes. Como observado no
teste de germinagéo, os patogenos parecem ter interferido no vigor das sementes
apos serem submetidas ao teste de envelhecimento artificial, principalmente
quando as mesmas ndo foram tratadas com fungicidas e armazenadas em

condi¢do ambiente.

6.1.4 Teste de Emergéncia em Bandejas

Na Tabela 15 encontram-se os resultados médios de plantulas emersas
de sementes de Citromelo Swingle no inicio do armazenamento. Menores
valores de emergéncia de plintulas foram observados 2 medida que o teor de
agua das sementes foi reduzido. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos
no teste de germinagdo (Tabela4).

TABELA 15. Resultados médios de plantulas emersas (%) de sementes de
Citromelo Swingle tratadas e sem tratamento fungicida e com
teores de agua de 44%, 29%, 16% e 6%, no inicio do
armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

S _Teoresdeagua (%)
Tratamento 44 29 16 6
fungicida
Com 34 34 29 2
Sem 21 25 6 7 0
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Em embalagem semipermeavel, ndo houve diferenga nos valores
observados em sementes com 29, 16 e 6%. Para as sementes ndo tratadas,
aquelas acondicionadas com 44% de teor de agua nos trés tipos de embalagens
apresentaram valores superiores aos observados para as sementes armazenadas
com 29, 16 e 6%.

Aos quatro meses, em condigdes de armazenagem convencional (Figura
10a), observou-se que os valores de emergéncia de plantulas das sementes
tratadas e armazenadas em embalagem impermeavel foram superiores quando
as mesmas foram armazenadas com 44% e 29% de teor de agua, cujos valores
ndo diferenciaram entre si. No entanto, nio foi observada diferenga estatistica
nos valores de emergéncia de plantulas provenientes de sementes com
diferentes teores de agua e armazenadas em embalagens semipermeavel e
permeavel. Ja para as sementes ndo tratadas, os valores de emergéncia de
plantulas foram nulos, para todos os tratamentos.

O comportamento das sementes tratadas e armazenadas em cimara fria
(Figura 10b) praticamente foi similar ao observado no segundo més de
armazenamento. Em relagio ao lote de sementes ndo tratadas maiores valores de
plantulas emersas (80%) foram observados em sementes acondicionadas com
44% de teor de agua em embalagem impermeavel. Isso refor¢a a afirmagdo de
(King & Roberts, 1979) de que as sementes de citros possuem comportamento
recalcitrante durante o armazenamento. Os demais tratamentos foram iguais
estatisticamente, independentemente do tipo de embalagem e do teor de agua
das sementes utilizados.

Aos seis meses (Figura 1la), considerando a armazenagem
convencional, o tipo de embalagem utilizada e o teor de agua das sementes,
observou-se que ndo houve diferenca estatistica dos dados, os quais
apresentaram germinagdo praticamente nula, tanto para sementes tratadas

quanto para as ndo tratadas. Isso revelou o efeito datemperatura ambiente na
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FIGURA 10. Resultados médios de plantulas emersas (%) de sementes de
Citromelo Swingle, sob diferentes tratamentos, teores de agua e
embalagens, apos quatro meses de armazenamento em armazém
convencional (a) e cimara fria e seca (b). UFLA, Lavras - MG,
2001.
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2001.
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conservagdo das sementes. King & Roberts (1979) comentaram que sementes
recalcitrantes, mesmo armazenadas com altos teores de agua, apresentam-uma
longevidade curta por causa do efeito da temperatura ambiente.

Considerando a armazenagem em cimara fria e embalagem
impermeavel (Figura 11b), independente do tratamento fungicida, maiores
valores de emergéncia (80%) foram observados em sementes armazenadas com
teor de agua de 44%. No entanto, os valores observados para os demais
tratamentos correspondentes ao armazenamento em embalagem semipermeavel
e permeavel ndo diferiram entre si, sendo que os valores de emergéncia de
plantulas das sementes armazenadas com teores de agua de 29, 16 e 6% foram
nulos.

No decorrer do oitavo més de armazenamento em armazém
convencional (Figura 12a), independentemente do tratamento fungicida, do tipo
de embalagem e do teor de agua, as sementes apresentaram valores de
emergéncia nulos. Na armazenagem em camara fria (Figural2b), independente
do tratamento fungicida, as melthores condi¢Ges para o armazenamento das
sementes foram em embalagem impermedvel e com teor de agua de 44%.

Fazendo-se uma analise dos resultados obtidos nos trés testes utilizados
para a avaliagio da qualidade fisiologica, verificou-se que as melhores
condicdes para a manuten¢io da viabilidade das sementes de Citromelo
Swingle, durante os oito meses de armazenamento, foram aquelas nas quais as
sementes foram acondicionadas em embalagem impermeével com 44% de teor
de agua e armazenadas em cimara fria e seca. Portanto, fica evidente a
caracteristica recalcitrante das sementes de Citromelo Swingle e a necessidade
de ambiente refrigerado para a sua conservagdo. Além disso, recomenda-se o
tratamento fungicida das sementes no momento do armazenamento, uma vez
que as sementes encontravam-se¢ com alta incidéncia de patdgenos quando

recém-colhidas.
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Os microrganismos presentes na semente apresentaram menor atividade
metabolica nas condigbes de camara fria por causa da baixa temperatura,
propiciando maiores valores de germinagdo quando comparados com os
observados nas sementes armazenadas em armazém convencional. Mesmo nas
condi¢Ses de camara fria, nas quais a atividade metaboélica desses fungos parece
ser menor, o tratamento fungicida traz maior seguranga na manutengdo da
qualidade fisiologica durante o armazenamento, uma vez que existem riscos
quanto a manutencgio da temperatura em ambiente refrigerado.

Assim, as condi¢Ges que garantem sementes de boa qualidade para a
formagdo de mudas em épocas que sejam mais oportunas ao citricultor séo
aquelas nas quais as sementes sfo acondicionadas com alto teor de agua e em
embalagem que nd3o permita troca de vapor de agua entre as sementes e o
ambiente. Além disso, devem ser mantidas em ambiente refrigerado, sendo
necessario o tratamento fungicida das sementes no momento do
armazenamento. Nessas condigdes, é possivel manter a qualidade fisioldgica
das sementes por mais tempo, de modo a ampliar o periodo para a formagio de
mudas, além de disponibilizar sementes com qualidade, caso haja necessidade
de replantios nos viveiros. Além desse aspecto, essas condigdes de
armazenamento para a espécie em referéncia poderdo ser utilizadas em bancos
de germoplasma.

Ressalta-se ainda a necessidade de se adotar mais de um teste para a
avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes, trazendo maior seguran¢a na
obtenc¢do dos dados que irdo orientar as decisdes nos programas de controle de
qualidade de sementes nas empresas produtoras de sementes e de mudas de

Citromelo swingle.

61



6.2. Qualidade das sementes de Limdo Cravo durante o armazenamento
6.2.1 Teor de agua das sementes

Os resultados médios dos teores de agua das sementes, determinados no
inicio do armazenamento aos trés, seis ¢ nove meses, para cada tratamento e
ambiente de armazenamento (de acordo com a Tabela 1), estdo apresentados nas
Tabelas 16 e 17.

Aos trés meses de armazenamento, sementes acondicionadas em
embalagens semipermedvel e permeavel entraram em equilibrio higroscépico
com o ambiente em que se encontravam, pelo fato de essas embalagens
permitirem troca de vapor de agua com o ambiente. Esse comportamento foi
mantido até o nono més de armazenamento, salientando-se que os valores de
teores de agua a partir do sexto més de armazenamento mantiveram-se
praticamente constantes para todos os tratamentos (Tabelas 16 e 17).

Com relagiio as amostras acondicionadas em embalagem impermeével,
foi observada reduciio nos teores de agua das sementes no terceiro més, em
proporgdes muito inferiores as observadas nas embalagens semipermeavel e
permeavel. Essa reducio pode ser explicada pelo fato de ocorrer, equilibrio de
umidades das sementes no interior da embalagem ou pode ter ocorrido, mesmo
em pequena proporgio, troca de vapor de agua entre as sementes € 0 meio nesse
tipo de embalagem plastica.

Os teores de 4gua das sementes acondicionadas em embalagens
semipermeavel e permeavel, durante o armazenamento sob condigoes
controladas e nio controladas (Tabelas 16 e 17), ndo excedeu 11,05%. Deve-se
ressaltar que a umidade relativa média detectada no interior do armazém e da
camara fria durante o armazenamento foi de 67,71% e 50% (Tabela 1A).
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TABELA 16. Resultados médios de teor de dgua (%) de sementes de Limdo
Cravo sob diferentes tratamentos aos zero, trés, seis e nove meses
de armazenamento em armazém convencional. UFLA, Lavras,

MG, 2001.
Epocas de armazenamento (més)

TF E 0 3 6 9
I 44 39,91 38,48 39,57
1 27 25,00 23,40 20,78

| 13 11,00 10,43 9,43

| 9 8,64 8,97 9,10

SP 44 10,88 8,85 8,79

SP 27 10,10 9,26 8,49

Com SP 13 8,90 9,27 8,45
SP 9 8,74 8,75 8.52

P 44 11,05 8,70 8,57

P 27 9,36 8,94 8.23

P 13 8,54 8,97 7,67

P 9 8,41 8,59 7,66
I 44 38,95 37,85 38,54
| 27 25,37 23,49 21,19

1 13 11,00 9.48 9,14

1 9 8,33 8,54 8,81

SP 44 10,26 8.81 7,79

SP 27 10,04 8,94 7,75

SP 13 9,87 8,64 7,72

Sem SP 9 10,62 8,88 7,86
P 4 10,46 8,35 8,18

P 27 10,48 8,93 7,51

P 13 9,78 8,93 7,94

P 9 10,67 8,48 7,96

TF - tratamento fungicida
E - tipo de embalagem

I - impermeavel

SP - semipermeavel

P - permeavel
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TABELA 17. Resultados médios de teor de agua (%) de sementes de Limdo
Cravo sob diferentes tratamentos aos zero, trés, seis e nove meses
de armazenamento em camara fria e seca. UFLA, Lavras, MG,

2001.
Epocas de armazenamento (més)

TF E 0 3 6 9
I. 44 40,88 39,97 38,77
I 27 25,68 26.64 22,07

I 13 12,25 991 8,18

I 9 8,13 8,27 7,66

SP 44 8,57 7,05 7,18

SP 27 8,30 7,05 7,10

Com SP 13 8,18 7,34 7,22
SP 9 7,11 7,40 8,07

P 44 8,97 7,30 7.12

P 27 8,05 7,40 6,60

P 13 6,91 7,54 7,13

P 9 7.64 7,02 7,39

1 44 42,43 40,03 37,11

1 27 24,37 21,92 19,79

I 13 10,24 8,30 8,04

1 9 8,50 7,75 7,45

SpP 44 7,91 6,87 6,83

SP 27 8,54 6,93 6,77

SP 13 7,60 717 7,20

Sem SP 9 6,75 7,21 6,93
P 44 8,59 7,12 7,06

P 27 8,48 7,18 7,13

P 13 7,01 7,37 7,08

P 9 7,91 7,02 7,52

TF -tratamento fungicida
E - tipo de embalagem

I - impermeavel

SP - semipermeavel

P - permeavel



M

Nas embalagens semipermeavel e permedvel, os teores de agua das

sementes foram menores em condigdes de cimara fiia, devido a menor umidade

relativa nesse ambiente.

6.2.2. Avaliacdo da qualidade fisiolégica e sanitdria das sementes no inicio

do armazenamento

Pelo resumo da analise de varidncia dos dados observados nos testes de
germinagdo e vigor no inicio do armazenamento (Tabela 2A) houve efeito
significativo para tratamento fungicida, nos trés testes, e para o teor de agua das
sementes, nos testes de de envelhecimento artificial e de emergéncia em
bandeja. Maiores valores de germinagio foram observados em sementes
tratadas com fungicidas (Tabela 18). Esses resultados também foram
observados no teste de envelhecimento artificial e emergéncia de plantulas
(Tabelas 19 e 20), embora nesses casos os valores de germinagdo das sementes
com teor de agua de 9% tenham sido menores. Isso pode ser explicado pelos
dados da Tabela 21, na qual estdo expressos os resultados médios da incidéncia
de fungos nas sementes no inicio do armazenamento, com maiores valores para
as sementes nao tratadas.

O teor de agua das sementes de Limdo Cravo nédo influenciou os valores
de germinagiio no inicio do armazenamento (Tabela 18). Esses resultados, a
principio, comparados com os observados para as sementes de Citromelo
Swingle (Tabela 4), evidenciam que sementes de Limdo cravo ndo possuiam
comportamento recalcitrante. No entanto, no teste de envelhecimento artificial e
no de emergéncia de plantulas menores, valores foram observados nas sementes
com 9% de teor de agua, ndo havendo diferenga estatistica entre os valores
observados para as sementes com 44, 27 e 13% de teor de agua (Tabelas 19 e
20).
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TABELA 138.

Resultados médios de germinagdo (%) de sementes de Limdo

Cravo tratadas e sem tratamento fungicida e com teores de agua
de 44, 27, 13 e 9%, no inicio do armazenamento. UFLA, Lavras

- MG, 2001.
Teores de agua (%)
44 27 13 9 Média
Semente 91 91 9] 9] 91 A
tratada
Semente 89 86 84 87 87B
ndo tratada
Média 90 a 89a 88a 89a

Médias seguidas pelas mesmas letras maiuisculas nas colunas e minisculas nas
linhas ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

TABELA 19. Resultados médios de germinagdo (%) de sementes de Limdo
Cravo, envelhecidas artificialmente, tratadas e sem tratamento
fungicida e com teores de agua de 44, 27, 13 e 9%, no inicio do
armazenamento. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Teores de agua (%) L
44 27 13 9 Média

Semente 94 97 95 84 93 A

tratada

Semente 91 91 88 69 85B

ndo tratada

Média 93 a 94 a 92a 77b

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas colunas e minisculas nas
linhas n3o diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Em trabalho realizado por (Roberts, 1972) foi observado que sementes

de citros podem ter comportamento recalcitrante durante o armazenamento. No
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entanto, outros autores observaram que sementes de varias espécies de Citrus

spp. tém comportamento intermediario com relagdo a tolerdncia a dessecagdo.

TABELA 20. Resultados médios de plantulas emersas (%) de sementes de
Limdo Cravo, tratadas e sem tratamento fungicida e com teores
de agua de 44, 27, 13 € 9%, no inicio do armazenamento. UFLA,
Lavras - MG, 2001.

o Teores de agua (%)
44 27 13 9 Média
Semente 89 87 88 75 8 A
tratada
Semente 79 86 81 63 77B
ndo tratada
Média  84a 87 a 84 a 69b

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas colunas e minisculas nas
linhas ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

TABELA 21. Resultados médios (%) de fungos, determinados pelo teste de
sanidade no inicio do armazenamento, em sementes de Limdo
Cravo tratadas e sem tratamento fungicida e com diferentes teores
de agua. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Semente tratada Semente nio tratada

Teores de dgua (%) Teores de dgua (%)
Fungo 44 27 13 9 44 27 13 9
Fusarium sp. 0 0 0 | 4 15 6 17
Alternaria sp. 4 0 0 2 17 0 7 0
Phoma sp. 2 0 1 0 16 46 25 51
Drechslerasp. 0 0 0 0 21 3 8 7
Aspergillussp. 1 0 0 1 9 0 0 0
Penicilliumsp. 0 0 0 0 8 0 0 0
Cladosporium sp. 0 0 0 0 77 51 96 62
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Pelos dados observados nos trés testes para avaliagio da qualidade
fisiologica no inicio do armazenamento, ressalta-se a importancia da utilizacio
de outros testes, além do de germinagdo, nos programas de controle de qualidade
de empresas produtoras de sementes de citros. O teste-padrdo de germinagio é
realizado em condigdes favordveis e, por isso, ndo detecta o estadio de
deterioragdo das sementes e, com fregiiéncia, nio estima com seguranga o
desempenho das mesmas em condigdes de campo e também o potencial de
armazenamento (Franga Neto e al. 1986 ).

6.2.3. Avaliagiio da qualidade fisioldgica e sanitiria das sementes durante o

armazenamento

Pelos resultados do resumo da analise de varidncia dos dados obtidos nos
testes de germinagdo e de vigor em sementes de Limdo Cravo durante o
armazenamento em condigdes ambiente (Tabelas 3A, 4A e 5A), foram
observadas diferencas significativas para todos os fatores avaliados e para as
interagdes, com excegdo, para o fator tratamento fungicida, observado nos trés
testes, para a interagdo tratamento fungicida x embalagem, nos testes de
envelhecimento artificial e emergéncia em bandeja, e para a interagdo tratamento
fungicida x embalagem x umidade, no teste de emergéncia em bandejas (Tabela
4A).

Os valores de germinagiio das sementes acondicionadas nas diferentes
embalagens e com diferentes teores de agua e tratadas com fungicidas ndo
diferiram entre si, aos trés meses de armazenamento (Tabela 22). No entanto,
para as sementes nio tratadas com fungicidas e acondicionadas em embalagens
impermeavel e semipermeavel, maiores valores de germinagéo foram observados
em sementes com 44% de teor de agua. Para as armazenadas em embalagem de

pano, menores valores foram observados em sementes armazenadas com 27%.
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No entanto, vale ressaltar que os teores de agua das sementes acondicionadas em
embalagens semipermeavel e permeavel aos trés meses de armazenamento
variaram de 9,78% a 10,67% (Tabela 16), valores esses geralmente inferiores
aqueles em que as sementes foram acondicionadas no inicio do armazenamento,
por causa da troca de vapor de agua entre as sementes e 0 ambiente, em fungdo

do tipo de embalagem.

TABELA 22. Resultados médios (%) de germinagio de sementes de Limdo
Cravo, obtidos sob diferentes embalagens, teores de agua,
tratamentos e periodos de armazenamento em armazém
convencional. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Epocas de armazenamento (més)

3 6 9

Teorde T NT* T NT T NT
Embalagem agua (%)

44 91Aa 91Aa |89 Aa 80Aa|8Aa 0BbD
Impermeavel 27 82Aa 77Ba {8 Aa 80Aa|65Ba S5AbD
13 79Aa 47Cb | 32Ba 8Bb |20Da OBb
9 82Aa 68Bb {17Ca 7Bb | 24Ca OBb

Semi - 44 75Aa 62Ab |11Ba 2Bb | 0Ba OAa
permeavel 27 68Aa 46Bb (22Ba 2Bb | 0Ba OAa
13 76Aa 50Bb |[24Ba 6Bb | 0Ba OAa

9 79Aa 55Bb |32Aa 18Ab| 1Aa 1lAa

44 75Aa 57Ab |29Aa 9Bb | 0Ba 0OAa
Permeavel 27 73Aa 41Bb |27Aa 4Bb | 1Ba OAa
13 80Aa 55Ab |[40Aa 11Ab|{ OBa OAa
9 68Aa 59Ab |42Aa 15Ab}| 4Aa 2Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas colunas para cada
embalagem e minusculas nas linhas para cada época ndo diferem entre si, pelo
teste de F, a 5% de probabilidade.

'Semente tratada

Semente nio tratada
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As sementes ndo tratadas com fungicidas encontravam-se com maiores
incidéncias de fungos, principalmente do género Fusarim, Phoma e
Cladosporium (Tabela 23). A presenga desses fungos, associados as sementes,
dificulta a analise dos fatores que estdo sendo considerados.

TABELA 23. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp),
Penicillium sp. (Pen) e Cladosporium sp. (Cla), observados em
sementes de Limdo Cravo tratadas e nio tratadas, acondicionadas
em diferentes embalagens e com diferentes teores de agua aos trés
meses de armazenagem convencional. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Tipo de embalagem

Impermeavel Semipermeavel Permeavel

O

Tratamento Fungo 44 27 13 9 44 27 13 9 44 27 13
fungicida ‘

Fus o o 6 0 0 1 5 2 1 0 0 O
Alt o o 0 0 3 4 5 0 1 0 0 O
Pho o 1 0 1 1 0 1 0 0 O0 O O
Com Dre O 0 0 0 2 3 4 0 1 0 0 O
Asp o 0 0 1 1. 0 0 0 1 0 O O
Pen 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Cla 31 0 1 1 1 2 3 0 O O O
Fus 8§ 12 7 13 6 1 9 7 22 12 7 9
Alt 0 100 3 6 7 5 1 20 5 0 3
Pho 8 16 18 24 11 28 17 16 10 21 18 23
Sem Dre 0o 0 4 9 1 8 7 4 2 0 4 9
Asp o 0 0 o 0 0 0 0 O 0 0 1
Pen 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Cla 25 12 59 69 91 87 74 67 81 72 95 85

i
14

Aos seis meses de armazenamento (Tabela 22), em sementes tratadas e

ndo tratadas com fungicidas e acondicionadas em embalagem impermeavel,
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foram observados menores valores de germinagdo com a redugdo do teor de agua
das sementes. Barton (1943) observou que em C. qurantium L. (laranja azeda), a
dessecagio de 44% para 3,8% de teor de dgua reduziu a viabilidade de 90% para
22%.

Verificou-se maiores valores de germinagdo em  sementes
acondicionadas em embalagem semipermeavel submetidas ao tratamento
fungicida ou ndo, quando acondicionadas com 9% de teor de agua (Tabela 22).
No entanto, a diferenga nos valores de teor de agua das sementes durante as
avaliages foi de 2%, portanto, bem inferior quando comparada ao inicio do
armazenamento (Tabela 16). Observou-se, ainda, de maneira geral, que a
incidéncia de fungos como Fusarium sp. e Alternaria sp. foi menor nas sementes
acondicionadas com 9% de teor de agua (Tabela 24). Provavelmente os maiores
valores de teores de dgua podem ter favorecido o desenvolvimento dos fungos.
Os valores de germinagdo referentes as sementes tratadas e acondicionadas em
embalagem permeavel com diferentes teores de dgua niio diferenciaram entre si
(Tabela 22). Esse comportamento provavelmente ocorreu em virtude da
homogeneizagio nos valores de teor de 4gua nesse tipo de embalagem (Tabela
16). Para as sementes nio tratadas e armazenadas nessas condigdes, maiores
valores foram observados para as sementes acondicionadas com 13 e 9% (Tabela
22). Provavelmente, esse comportamento esteja associado a menor incidéncia de
Phoma sp. nas sementes com 13% e 9% (Tabela 24).

Os resultados observados aos nove meses de armazenamento para as
sementes tratadas e armazenadas em embalagem impermeavel, em geral foram
semelhantes aos observados no sexto més de armazenamento, ou seja, sementes
com 44% de teor de dgua apresentaram-se com maiores valores de germinacdo
em relagio as sementes com menores teores de agua (Tabela 22). Nessas
mesmas condi¢Ges, a germinagdo foi praticamente nula em sementes ndo

tratadas com fungicidas. Para as sementes armazenadas em embalagem
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semipermeavel e permeavel, independentemente do tratamento fungicida e teor

de agua, foram observados valores de germinagio praticamente nulos.

TABELA 24. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp),
Penicillium sp. (Pen) e Cladosporium sp. (Cla), observados em
sementes de Limdo Cravo tratadas e ndo tratadas, acondicionadas
em diferentes embalagens e com diferentes teores de agua aos seis
meses de armazenagem convencional. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Tipo de embalagem

Impermeavel Semipermeavel Permeavel

Tratamento Fungo
fungicida

4 27 13 9 44 27 13 9 44 27 13 9

Fus
Alt
Pho
Com Dre
Asp
Pen
Cla

Fus
Alt
Pho
Sem Dre
Asp
Pen
Cla

o 0 1. 0 0 0 1 0 0 O 1 2
0o 0 1 0o 0 0 1 0 0 0 1 2
o 0 0 0 0 01 0 0 1 0 2
o 0 0 0 0 0 0 0 O 1 O 3
0o 0 0 0 0 0 1 0 O 1 0 1
o 0o 1 0 0 06 0 0 0 0 0 O
o 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 O
10 12 74 0 45 7 8 5 3 0 8 O
0 o 0o 1 11 8 9 1 12 8 0 O
2 15 35 60 19 45 5 6 33 48 0 5
0 0 0 19 9 7 0 0 4 16 0 0
0 1 45 13 0 3 0 0 0 3 72 2
0o 0 30 0 0 0 0o 0 1 0 O
10 5 0 45 51 73 75 61 53 49 0 71

Mungomery, Agnew & Prodonoff (1966) afirmaram que a viabilidade
de sementes de tangerina cledpatra (Citrus reticulata Blanco) pode ser mantida

durante o armazenamento por longos periodos, desde que conservadas com alto

teor de agua (acima de 40%) e em temperaturas de 5 a 10 °C. Também (Hong &
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Ellis, 1995) relataram que, em geral, sementes de citros armazenadas com teor
de agua em tomo de 40%, em embalagem de polietileno, em temperatura entre
2 a 4 °C e na presenga de fungicida, tiveram a viabilidade mantida por varios
anos.

Quanto ao tratamento das sementes com fungicidas, no terceiro e sexto
meses de armazenamento, quando as sementes foram acondicionadas em
embalagem impermeavel e com os teores de agua de 44% e 27%, ndo houve
diferenca estatistica entre os valores de germinagdo, independentemente do
tratamento fungicida. No entanto, para os demais tratamentos, sementes tratadas
apresentaram maiores valores de germinagdo. Isso pode ser explicado pelos
valores médios de infestagiio de fungos nas sementes ndo submetidas ao
tratamento fungicida (Tabelas 23, 24 e 25). Desse modo, ressalta-se a
importancia do tratamento fungicida, principalmente quando ha interesse por
parte da empresa em armazenar as sementes por um periodo maior.

Quanto a incidéncia de fungos, aos nove meses de armazenamento,
observou-se que nas sementes tratadas, independentemente do seu teor de agua e
do tipo de embalagem, a incidéncia de fungos foi inferior 3 observada nas
sementes nio tratadas, indicando a eficacia do tratamento fungicida (Tabela 25).

Vale ressaltar ainda que as sementes de Limdo Cravo comportaram-se
como recalcitrantes a partir do terceiro més de armazenamento. Essa afirmagdo é
baseada nos resultados obtidos nas sementes armazenadas em embalagem
impermeavel, na qual se teve um controle maior do teor de agua das sementes
durante o armazenamento. Observou-se ainda que nas sementes armazenadas em
embalagens semipermedavel e permeavel, as quais permitiram troca de vapor de
dgua entre as sementes e o ambiente, os valores de germinagio foram
praticamente nulos no nono més de armazenamento, independentemente do
tratamento fungicida. Ja4 nas sementes acondicionadas em embalagem

impermeavel e com teores de agua de 44 e 27%, os valores de germinacdo
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observados foram de 88 e 65% (Tabela 22). Vale ressaltar que a temperatura e a
umidade relativa médias do ar durante o armazenamento foram 22,48 °C e
67,71% (Tabela 1A), condi¢des essas que podem ter contribuido para a redugdo
da viabilidade das sementes.

TABELA 25. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp),
Penicillium sp. (Pen) e Cladosporium sp. (Cla), observados em
sementes de Limdo Cravo tratadas e nio tratadas, acondicionadas
em diferentes embalagens e com teores de agua aos nove meses de
armazenagem convencional. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Tipo de embalagem
Impermeavel Semipermeavel Permeavel

Tratamento Fungo 44 27 13 9 44 27 13 9 44 27 13
fungicida

O

Fes ©0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 O

Ak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 O

Po 0 0 O 0 0 O 0 0 1 2 0 0

Com De 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0
Ap 2 1 1 0 0 0 1 5 6 0 0 0

Pem 1 1 0 1 2 0 1 5 6 2 0 0

ca 1 1 0 1 0 0 1t 2 7 1 0 0

Fus 25 13 0 0 15 2 5 1 2 0 0 0

Ak 1 2 0 0152 5 1 2 0 0 0

Pho 26 23 4 51 5 19 5 1 30 12 0 0

Sem De ©0 0 0 11 0 0 0 1 0 16 0 0
Asp 0 10 42 11 6 3 0 1 0 0 40 1

Pn 5 0 10 2 8 3 0 1 2 2 0 2

Cla ©0 2 9O 40 52 73 63 61 72 29 0 57

Conforme (Toledo & Marcos filho, 1977), a respiragiio ¢ a causa

primaria de esgotamento de reservas embrionarias, de alteragées na estrutura
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protéica e de inativagdo enzimatica. Desse modo, os autores sugerem baixos
valores de temperatura e de umidade relativa do ar como agentes para reduzir a
intensidade do processo respiratorio e como solugdio para preservar a qualidade
fisiologica das sementes. O teor de agua da semente depende da umidade
relativa do ar na qual a semente esta armazenada. Altas umidades relativas do ar
sao prejudiciais, em virtude do fenémeno da higroscopicidade.

Com relagdo a germinacio das sementes armazenadas em cimara fria e
seca, nas tabelas 6A, 7A e 8A estio apresentados os resultados do resumo da
analise de varidncia dos dados obtidos nos testes de germinagio e vigor em
sementes de Limdo Cravo. Foram observadas diferengas significativas para
todas os fatores avaliados e para as interagdes, com exce¢do, para a interagdo
tratamento fungicida x teor de 4gua nos testes de germinagio e envelhecimento
artificial no terceiro més de armazenamento (Tabela 6A). No sexto més de
armazenamento (Tabela 7A), ndo houve efeito significativo para o fator
tratamento fungicida, no teste de emergéncia em bandeja, para embalagem, nos
testes de germinagdo e emergéncia em bandeja e, para a interagio tratamento
fungicida x embalagem, nos testes de germinagio e envelhecimento artificial.

Pelos resultados do teste de germinagio aos trés meses de
armazenamento (Tabela 26), observou-se em sementes tratadas ou nio com
fungicidas e acondicionadas em embalagem impermeavel menores valores de
germina¢do quando as mesmas foram secadas a teores de dgua abaixo de 27%,
ressaltando que néo houve diferenga estatistica entre os valores de germinagdo
para as sementes com 44% e 27% de teor de agua nesse tipo de embalagem.

Para sementes tratadas com fungicidas e acondicionadas em embalagens
semipermedvel e permeavel, aos trés meses de armazenamento, a redugfo no
teor de agua das sementes ndo influenciou nos valores de germinagdo durante o
armazenamento. No entanto, no terceiro més de armazenamento, sementes que

n3o foram submetidas ao tratamento fungicida e acondicionadas em embalagem
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TABELA 26. Resultados médios de germinagdo de sementes de Limdo Cravo,
observados sob diferentes embalagens, teores de agua,
tratamentos fungicidas e periodos de armazenamento em cimara
fria e seca. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Epocas de armazenamento (més)

3 6 9
Teorde T NT* T NT T NT
Embalagem agua (%)

44 90Aa 82Aa |88Aa 8 Aa |87 Aa 89Aa
Impermeavel 27 94Aa 82Ab |84Aa 73Aa |8 Aa 71ADb
13 77Ba 59Bb |74Aa 36Cb {75Aa 29CbhH
9 79Ba 62Bb |77Aa 54Bb (31Bb 47Ba

44 78 Aa 32Cb |77Aa 76Aa |8Aa 50AbD

Semi 27 84Aa 61Ab [81Aa 59Bb |72Aa 50Ab
permeavel 13 89Aa 51Bb [89Aa 63Bb |8 Aa 60AD
9 86Aa 66Ab [79Aa 61Bb |30Bb 54Aa

44 82 Aa 68Ab [87Aa 69Ab |89 Aa 60AD
Permeavel 27 80Aa 57Ab |82 Aa 46Bb 84 Aa 50AD
13 78Aa 62Ab | 90Aa 68Ab |87Aa 55ADb
9 82Aa 68Ab |79Aa 63Ab[8Aa 53Ab

Médias seguidas pelas mesmas letras maiisculas nas colunas para cada
embalagem e mindsculas nas linhas para cada época ndo diferem entre si, pelo
teste de F, a 5% de probabilidade.

'Semente tratada

*Semente ndo tratada

semipermeavel, apresentaram maiores valores de germinagdo quando
armazenadas com 27% e 9% de teor de agua (Tabela 26). Nessa época, o teor de
agua da sementes ndo tratadas e armazenadas em embalagem semipermeavel
oscilou entre 6,75 e 8,54% (Tabela 17). Pelos dados de incidéncia de patogenos
(Tabela 27), observa-se que esses resultados ndo foram influenciados pelos
fingos, uma vez que as sementes com teor de dgua de 9% tiveram indices mais

elevados de Phoma sp. do que nas sementes dos demais tratamentos. Em
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sementes acondicionadas em embalagem permeavel, a redugdo no teor de agua
ndo influenciou nos valores de germinagdo aos trés meses de armazenamento.
Vale ressaltar que, nessa época, o teor de agua das sementes acondicionadas em
embalagem permeavel variou de 7,91% a 8,59% (Tabela 17), valores esses
geralmente inferiores dqueles em que as sementes foram acondicionadas no
inicio do armazenamento, por causa da troca de vapor de agua entre as sementes

e o ambiente.

TABELA 27. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp),
Penicillium sp. (Pen) e Cladosporium sp. (Cla), observados em
sementes de Limdo Cravo tratadas e ndo tratadas, acondicionadas
em diferentes embalagens e com diferentes teores de dgua aos trés
meses de armazenamento em cimara fria e seca. UFLA, Lavras -
MG, 2001.

Tipo de embalagem

Impermeavel Semipermeavel Permeavel

Tratamento Fungo 44 27 13 9 44 27 13 9 44 27 13 9
fungicida

Fus o 0 o 0 0 1 3 0 0 O O O
Alt o 0 0 0 0 2 2 0 0 0 O O
Pho o 0 o 0 0 O O 1 O O O O
Com Dre o 0 0 0 0 O 1 0 O 0 0 O
Asp o 0 0 0 0 0 O 1 O O 0 O
Pen o 0 0 0 0 0 O O O o0 0 O
Cla 0 o0 o 0 0 O O 3 O O O O
Fus 3 2 5 9 17 9 6 7 15 9 0 5
Alt o 0 121 4 1 2 1 15 3 0 0
Pho 3 9 0 18 9 18 11 11 5 23 0 12
Sem Dre o 0 1t 2 1 2 2 1 1 0 0 O
Asp 1 ¢ 0 0 6 0 0 O O O O O
Pen o 0 1t 0 0 0 0 O O O O O
Cla 31 41 17 45 8 44 66 61 8 71 93 75
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Aos seis meses de armazenamento, para sementes tratadas, a redugdo no
teor de agua nio influenciou nos valores de germinacdo, independentemente do
tipo de embalagem utilizada (Tabela 26). No entanto, para sementes nio tratadas
e acondicionadas em embalagem impermeavel, maiores valores de germinagdo
foram observados em sementes com 44% e 27% de teor de agua, os quais ndo
diferenciaram entre si. Ja para sementes ndo tratadas e acondicionadas em
embalagem semipermeavel, a redugdo no teor de dgua abaixo de 44% reduziu
significativamente os valores de germinagio. Em relagdo as amostras ndo
tratadas e acondicionadas em embalagem permeavel, menor valor foi observado
em sementes secadas a 27% de teor de agua. Os teores de dgua das sementes ndo
tratadas e embaladas nas embalagens semipermeavel e permeavel variaram de
6,87% a 7,37% (Tabela 17). Em diferentes niveis de hidratacio, por causa de
propriedades termodindmicas da mudanga da agua, diferentes processos
metabolicos podem ocorrer (Vertucci & Farrant, 1995). Em sementes com teores
de agua altos, o metabolismo ocorre normalmente e as sementes podem
germinar. No nivel de hidratagdo entre -3 e -1,5 MPa, a sintese de proteinas e
acidos nucleicos, junto com a respiragdio, é possivel, mas ha agua insuficiente
para o crescimento celular e germinagio. Em teores de agua reduzido, a sintese
de proteinas e acidos nucléicos ndo sdo possiveis, mas alguma respiragdo pode
ser detectada.

Vale ressaltar que a partir do sexto més de armazenamento o
comportamento recalcitrante das sementes de Limdo Cravo foi mais
pronunciado em condigdes ambientais do que em camara fira (Tabelas 22 e 26).
De acordo com (King & Roberts, 1979), mesmo com altos teores de 4gua, as
sementes recalcitrantes tendem a mostrar uma longevidade comparativamente
curta em virtude do efeito da temperatura ambiente.

No decorrer do nono més de armazenamento, a germinagdo das

sementes tratadas e acondicionadas nas embalagens impermeavel e

78



semipermeavel somente foi influenciada &4 medida que o teor de agua das
sementes foi reduzido para 9%. Ja para amostras tratadas e acondicionadas em
embalagem permeivel, a redugdo do teor de 4gua das sementes ndo influenciou
nos valores de germinagdo. Esse comportamento também foi observado em
sementes ndo tratadas, independente da embalagem, com excegdo daquelas
armazenadas em embalagem impermeavel com 13% e 9% de teor de agua, as
quais apresentaram menores valores de germinagdo. Provavelmente essas
sementes estavam com o sistema de membranas desestruturado, fazendo com
que a mesma perdesse sua capacidade de regular o fluxo de entrada e saida de
agua e solutos, no momento que foram colocadas para germinar.

Sementes de citros sio comumente armazenadas sob refrigeragio e em
sacos de polietileno, favorecendo a sua conservacio por pericdos maiores sem
perdas aprecidveis de viabilidade (Hong & Ellis, 1995). Segundo (Nauer &
Carson, 1985), a manutengio da qualidade fisiologica das sementes durante o
armazenamento depende de fatores, tais como espécie, tratamento de pré-
armazenagem, condi¢des de armazenagem e tipo de embalagem.

Quanto ao efeito do tratamento fungicida das sementes, no terceiro més
de armazenamento, somente quando as sementes foram acondicionadas em
embalagem impermeavel e com 44% de teor de agua, os valores de germinagdo
das sementes tratadas ou ndo com fungicidas foram estatisticamente iguais. O
mesmo ocorreu no sexto e nono més de armazenamento para algumas amostras
que foram acondicionadas em embalagem impermeavel e semipermeavel
(Tabela 22). Portanto, ficou caracterizada a importéncia do tratamento fungicida
das sementes no momento da armazenagem, mesmo quando as sementes foram
armazenadas em camara fria (Tabelas 27, 28 e 29).

Christensen (1973) comenta que 13,5% € a umidade acima da qual as
sementes apresentam maiores riscos de serem infectadas por fungos de

armazenamento. Sementes com 17 a 19% de umidade na presenga de fungos,
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armazenadas entre 15 e 30 °C, perdem rapidamente sua viabilidade. O autor
abordou ainda que a redugdo do teor de agua das sementes é um método efetivo
para evitar o desenvolvimento de fungos. No entanto, na presente pesquisa, de
uma maneira geral, a redugdo no teor de agua das sementes ndo foi suficiente

para evitar o desenvolvimento dos fungos.

TABELA 28. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp),
Penicillium sp. (Pen) e Cladosporium sp. (Cla), observados em
sementes de Limédo Cravo tratadas e ndo tratadas, acondicionadas
em diferentes embalagens e com diferentes teores de dgua aos seis
meses de armazenamento em camara fria e seca. UFLA, Lavras -
MG, 2001.

Tipo de embalagem
Impermeavel Semipermeavel Permeavel
Tratamento Fungo 44 27 13 9 44 27 13 9 44 27 13
fungicida

\©

Fus o 0 0 0 0 1 1 O O O 0 O
Alt o 0 0 0 0 1 1 0 O O O O
Pho o 0 0 0 0 O O O O o0 o0 o
Com Dre 0 0 0 0 0 0 O O O O O0 O
Asp o 0o 0 0 0 0 0 0 O 0 o0 O
Pen o 0 0 0 0 0 O 0 O 0 o0 O
Cla o o 0 1 0 1 2 0 0 O 0 O
Fus i 1 10 1 3 11 5 7 2 2 5 5
Al o 0 0 14 3 11 5 3 9 2 0 0
Pho 2 3 12 27 4 14 6 19 30 15 6 5
Sem Dre 1 0 0 13 0 0 O 4 O O 0 O
Asp o o0 0 0 O O O O O O o0 o
Pen o 0 0o 0 O O O O O O o o
Cla iI0 28 27 82 75 52 66 9 53 55 77 69
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TABELA 29. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt),
Phoma sp. (Pho), Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp),
Penicillium sp. (Pen) e Cladosporium sp. (Cla), observados em
sementes de Limdo Cravo tratadas e ndo tratadas, acondicionadas
em diferentes embalagens e com diferentes teores de agua aos
nove meses de armazenamento em camara fria e seca. UFLA,
Lavras - MG, 2001.

Tipo de embalagem

Impermeavel Semipermeavel Permeavel

O

Tratamento Fungo 44 27 13 9 44 27 13 9 44 27 13
fungicida

Fis ©0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Ak 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 ©
Po O I 0 0 0 0 0 0 O O 0 O
Com De 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Ap 0 1 0 1 0 I 0 0 0 0 0 4
Pm 0 1 0 1 5 6 0 6 0 0 0 4
Ca 0 0 2 1 2 4 2 5 0 0 0 0
Fis 1 9 10 5 108 1 2 0 0 0 0
Atk 0 0 9 0 2 9 11 2 5 11 0 0
Po 2 2 0 0 7 0 0 1 15 11 6 10
Sem De 0 0 0 1 0 6 0 0 0 0 1 0
Ap 0 8 0 0 0 0 1 0 1 0 1 O©
Pen 0 5 5 1 0 0 1 2 1 0 5 6
Cla 5 21 2 71 69 66 74 78 59 32 71 52

Os resultados observados no teste envelhecimento artificial durante o
anmazenamento em armazém convencional encontram-se na Tabela 30. Nas
sementes tratadas com fungicidas, a redugdo no teor de agua das sementes foi
acompanhada de redugdo no vigor das sementes apenas quando foram
acondicionadas em embalagem impermeavel, durante os nove meses de
armazenamento. Esse comportamento foi observado também em sementes ndo
tratadas e acondicionadas em embalagem impermeavel aos trés e seis meses de

armazenamento. Nas mesmas condigdes, no nono més, sementes com 27% de
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teor de agua tiveram maiores valores de germinagdo. Vale ressaltar que esse

comportamento das sementes de Limdo Cravo foi observado também no teste de

emergéncia (Tabela 31). Pela Tabela 25 observa-se que o nivel de infestacdo ou

infeccdo de patogenos ndo variou substancialmente, a ponto de poder explicar o

comportamento dessas sementes.

TABELA 30. Resultados médios de vigor de sementes de Limdo Cravo,

envelhecidas  artificialmente, observados sob diferentes
embalagens, teores de 4gua, tratamentos e periodos de
armazenamento em armazém convencional. UFLA, Lavras - MG,
2001.

Embalagem

Epocas de armazenamento (més)

3 6 9

Teorde T' NT® T NT T NT
agua (%)

Impermeavel

Semi
permeavel

Permeavel

44 80Aa 92Aa {89 Aa 8 Aa|79Aa O0BbD
27 02Aa 83Aa |[8Aa 8lAal|6l1Ba 46Ab
13 48Ba 36Ba | 9Ba 5Ba | 1Ca 0Ba
9 36Ba 39Ba | 0Ca 2Ba |1Ca 0Ba

44 63Aa 17Bb | 2Aa 1Aa [0Aa 1lAa
27 50Aa 16Bb | 1Aa 1Aa |0Aa 1Aa
13 55Aa 21Bb | 0Aa OAa |0Aa 1Aa
9 51Aa 41Ab | 2Aa 2Aa {2Aa 2Aa

44 72Aa 23Bb | 2Aa 1Aa | 3Aa 2Aa
27 62Aa 27Bb | 2Aa 1Aa | 2Aa 2Aa
13 74Aa 35Bb | 2Aa 1Aa | 2Aa 2Aa
9 65Aa 45Ab | 5Aa 7Aa |lAa S5Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maiisculas nas colunas para cada
embalagem e miniisculas nas linhas para cada época ndo diferem entre si, pelo
teste de F, a 5% de probabilidade.

'Semente tratada

’Semente nio tratada
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TABELA 31. Resultados médios de plantulas emersas (%) de sementes de
Limdo Cravo observados sob diferentes embalagens, teores de
agua, tratamentos e periodos de armazenamento em armazém
convencional. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Epocas de armazenamento (més) )

3 6 9

Teorde T' NT* T NT T NT
Embalagem  agua (%)

44 90Aa 90Aa |78Aa 73Aa}{76Aa 1Bb
Impermeavel 27 85Aa 85Aa |72Aa 67Aa|{59Ba 43Ab
13 65Ba 36Cb | 3Ba 1Ba|1Ca 1Ba
9 68Ba 52Bb | 0Ba 2Ba|0Ca O0Ba

Semi 44 69Aa 34Bb | 1Aa 2Aa|l1Aa 0OAa
permeavel 27 63Aa 31Bb | 0Aa 1Aa|lAa 1lAa
13 65Aa 35Bb | 2Aa lAa}llAa 0Aa

9 64Aa 46Ab | 4Aa 4AajlAa 2Aa

Permeavel 44 72Aa 35Bb | 2Aa 3Aa|lAa OBa
27 66 Aa 19Cb | 5Aa 3AajlAa OBa
13 67Aa 44Ab | 5Aa 3Aa|3Aa 2Aa
9 70Aa 53Ab | 8Aa 9Aa|3Aa 4Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maiisculas nas colunas para cada
embalagem e minisculas nas linhas para cada época ndo diferem entre si, pelo
teste de F, a 5% de probabilidade.

'Semente tratada

’Semente nio tratada

Tanto no teste de envelhecimento artificial (Tabela 30) como no de
emergéncia de plintulas (Tabela 31), maiores valores de germina¢do foram
observados em sementes acondicionadas nas embalagens semipermeavel e
permeavel, quando armazenadas com 9% de teor de agua e ndo submetidas ao
tratamento fungicida, no terceiro més de armazenamento. Para sementes tratadas
ou nio com fungicidas e acondicionadas em embalagens semipermeavel e

permeavel, também nos dois testes citados, no sexto e nono més de
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armazenamento, nio foi observada diferenca estatistica entre os valores de
germinag3o de sementes acondicionadas com diferentes teores de agua (Tabelas
30 e 31). A baixa germinagfio pode ser atribuida & presenga de fungos nas
sementes (Tabelas 24 e 25), a redugdo do teor de agua das mesmas e as
condigdes de temperatura e umidade relativa do ar do ambiente de
armazenamento. Deve-se ressaltar que os teores de agua das amostras
acondicionadas nessas embalagens variou de 8,35 a 11,05% (Tabela 16).

No terceiro més de armazenamento, no teste de envelhecimento artificial
(Tabela 30), ndo houve interferéncia do tratamento fungicida no vigor das
sementes armazenadas em embalagem impermedvel, independentemente do teor
de 4gua das sementes. No entanto, no teste de emergéncia (Tabela 31), maiores
valores de plantulas emersas foram observados em sementes com 13% e 9%
quando submetidas ao tratamento com fungicidas. Para os demais tratamentos no
terceiro més de armazenamento, em ambos os testes, maiores valores de
germinaciio foram verificados em sementes tratadas. No sexto e nono més de
armazenamento, os valores de vigor das sementes tratadas foram estatisticamente
iguais aos das sementes ndio tratadas, com excecdo dos valores observados para
as sementes acondicionadas em embalagem impermeavel com 44% e 27% de
teor de 4gua referentes ao nono més de armazenamento, para as quais o vigor foi
maior quando se realizou o tratamento fingicida. Resultados semelhantes
também foram observados no teste de emergéncia de plantulas (Tabelas 31).

Com relagiio aos resultados do teste de envelhecimento artificial (Tabela
32) e de emergéncia de plantulas (Tabela 33), observados em sementes
armazenadas em cimara fria e seca, aos trés meses de armazenamento, a redugdo
no teor de agua das sementes tratadas e acondicionadas em embalagens
impermeavel e semipermeavel ndo influenciou no vigor. Para as amostras
tratadas e acondicionadas em embalagem permedvel, o maior valor de

germinacio apds o envelhecimento (Tabela 32) foi observado quando as
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sementes foram armazenadas com 9% de teor de agua. Esse comportamento se
manteve no sexto més de armazenamento, seguindo a mesma tendéncia no nono

més, apesar de ndo ter ocorrido diferenga estatistica.

TABELA 32. Resultados médios de vigor de sementes de Limdo Cravo,
envelhecidas  artificialmente, observados sob diferentes
embalagens, teores de 4agua, tratamentos e periodos de
armazenamento em camara fria e seca. UFLA, Lavras - MG,
2001,

Epocas de armazenamento (més)

3 6 9

Teorde T NT* T NT T NT

Embalagem _ agua (%)
44  92Aa 84Aa |87Aa 92Aa|86Aa 84Aa
Impermeavel 27  87Aa 38Bb |79Aa 83Aal79 Aa 77Aa
13 86Aa 36Bb |65Ba 37Bb|59Ba 33Bb
9 83Aa 41Bb |69Ba 41Bb|65Ba 41Bb

Semi 4 68Aa S5TAb |61Aa 27Bbj61Aa 26Bb
permeavel 27 79Aa 63Ab |62Aa 30Bb|60Aa 30Bb
13 87Aa S55Ab |68Aa 63Aa|62Aa 60Aa

9 80Aa S9Ab |48Ba 37Ba|27Ba 36Ba

44 62Ba S0Ab |29Ba 28Aaj28Aa 28Aa
Permeavel 27 63Ba S50Ab | 28Ba 27Aa|27Aa 3lAa
13 76Ba 56Ab |40Aa 22Abj39Aa 36Aa
9 81Aa 63Ab |43Aa 24 Abl44Aa 22AD

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas colunas para cada
embalagem e mindsculas nas linhas para cada época nao diferem entre si, pelo
teste de F, a 5% de probabilidade.

'Semente tratada

Semente nio tratada
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TABELA 33. Resultados médios de plantulas emersas (%) de sementes de
Limdo Cravo observados sob diferentes embalagens, teores de

4gua, tratamentos e periodos de armazenamento em camara fria
e seca. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Epocas de armazenamento (més)

3 6 9

Teorde T NT® T NT T NT

Embalagem  agua (%)
4 00Aa 82Aa |8Aa 83Aa|82Aa 79Aa
27 80Aa 45Ba |72Aa 67Ba|[71Aa 71Aa
Impermeavel 13 81Aa 50Bb |64Ba 40Cb [63Ba 37Bb
0 81Aa S51Bb |56Ba 56Ba |[48Ca 38Bb

44 71Aa 34Cb |65Aa 65Aa |65Aa 45AD

Semi 27 78Aa 74Aa |71Aa 73Aa(62Aa 41AD
permeavel 13 86Aa 53Bb |67Aa 67Aa |58Aa 32Bb
9 82Aa 61Bb [45Bb 74Aa (32Ba 36Ba

44 71Aa 56Ab |74Aa 76Aa|[72Aa 54Ab
Permeavel 27 54Ba 45Bb |73Aa 62Ba |67Aa 49ADb
13 74Aa 58Ab |76Aa 72Ba |71Aa 45AbDb
9 81Aa 64Ab |68Aa 55Ca |60Aa 45AD

Médias seguidas pelas mesmas letras maiiisculas nas colunas e minusculas nas
linhas ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

'Semente tratada

2Semente ndo tratada

No teste de emergéncia (Tabela 33) para sementes armazenadas em
embalagem permeavel, menor valor de plintulas emersas foi observado em
sementes com 27% de teor de 4gua. Ja no sexto e nono més, o teor de agua das
sementes ndo influenciou no numero de plantulas emersas, provenientes de

sementes tratadas. Deve-se observar que o teor de agua das sementes no terceiro
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més de armazenamento nesse tipo de embalagem variou de 6,91% a 8,97%
(Tabela 17).

Aos seis meses de armazenamento, para as sementes tratadas ou ndo e
acondicionadas em embalagem impermeavel, a redugdo no teor de agua abaixo
de 27% propiciou redugdo no vigor (Tabela 32), e esse comportamento se
manteve até aos nove meses de armazenamento. J4 para sementes tratadas e
acondicionadas em embalagem semipermeavel aos seis e nove meses, o vigor
das sementes foi reduzido quando o teor de agua foi de 9%. Resultados
semelhantes também foram observados no teste de emergéncia (Tabela 33) aos
seis e noves meses, em que as sementes tratadas e armazenadas em embalagem
semipermeavel com 9% de teor de agua apresentaram menores valores de
pléntulas emersas (Tabela 33). J4 as sementes nio tratadas e acondicionadas em
embalagem semipermeavel com 13% de teor de dgua, aos seis € nove meses,
apresentaram maior vigor (Tabela 32).

Quanto ao efeito do tratamento fungicida das sementes submetidas ao
teste de envelhecimento artificial (Tabela 32), observou-se que no terceiro més o
vigor das sementes tratadas foi maior em relagdo ao das sementes nio tratadas,
com excecdo dos valores observados para sementes acondicionadas em
embalagem impermeavel e com 44% de teor de agua, os quais nio diferenciaram
entre si. Esse comportamento foi observado aos seis e nove meses para as
sementes acondicionadas em embalagem impermeavel e com 44% e 27% de teor
de 4gua. Entretanto, em sementes com teores de agua inferiores, houve efeito do
tratamento fungicida na germinagio das sementes submetidas ao envelhecimento
artificial. Para sementes acondicionadas em embalagem semipermeavel com 13 e
9% de teor de dgua, ndo houve efeito do tratamento fungicida aos seis e nove
meses. Ja para sementes armazenadas em embalagem permeavel, houve efeito do
tratamento fungicida em sementes com 9% de teor de 4gua aos seis e nove meses

de armazenamento.
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De maneira geral, observou-se que as melhores condigdes para o
armazenamento de sementes de Limdo Cravo, de acordo com os resultados
obtidos no teste de envelhecimento arttificial, sdo o acondicionamento em
embalagem impermedvel e com teores de agua acima de 27%. Quanto ao
ambiente de armazenamento, as condigSes de cimara fria propiciaram melhor
conservagdo da qualidade fisiologica das sementes, principalmente quando o
armazenamento foi realizado por periodos maiores, como o de nove meses. No
entanto, comparando-se os dados sem considerar a analise estatistica, se o
periodo de armazenamento for inferior a seis meses, essas sementes poderiam ser
armazenadas em condigSes de armazém convencional. Vale ressaltar que a
umidade relativa e a temperatura desse ambiente determinara sobremaneira a
conservagdo dessas sementes.

Outro aspecto a ser considerado é o efeito do tratamento fungicida
durante o armazenamento das sementes de Limdo Cravo. Tanto em ambiente de
camara fria como em armazém convencional, até o sexto més de
armazenamento, ndo houve efeito do tratamento fungicida nas sementes
acondicionadas com 44% e 27% de teor de agua. No entanto, vale ressaltar que
no nono més de anmazenamento, em ambiente convencional, as sementes que
ndo foram tratadas com fungicidas apresentaram menores valores de germinagio
e vigor. Dessa forma, por causa da incidéncia de patogenos presentes nessas
sementes, acredita-se que o tratamento fungicida seja uma medida de controle
eficiente e segura.

Quando as sementes foram acondicionadas em embalagem impermesvel
e com teores de agua de 44% e 27%, ndo houve efeito do tratamento fungicida
nos valores de plantulas emersas no terceiro, sexto e nono més de
armazenamento (Tabela 33). Esse comportamento também foi observado nas
sementes com 27% de teor de agua sob armazenagem em embalagem

semipermeavel aos trés meses de armazenamento. No sexto més de
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armazenamento, ndo houve diferenca estatistica nos dados de emergéncia de
plantulas provenientes de sementes tratadas e ndo tratadas para todas as
amostras, com excegio daquelas acondicionadas com 13% e 9% de teor de agua,
nas embalagens impermeavel e semipermedvel, respectivamente. Contudo, no
nono més, os resultados referentes ao tratamento fungicida das sementes foram
semelhantes aos observados no terceiro més de armazenamento.

Comparando-se os dados referentes a incidéncia de patdgenos, indicados
nas Tabelas 27, 28 e 29, observa-se que ndo houve grandes variagBes nos niveis
de incidéncia dos patégenos entre as épocas em que as sementes foram
avaliadas, quando armazenadas em cimara fiia, que pudessem explicar os
resultados obtidos. No entanto, deve-se ressaltar que os fungos sobreviveram em
condiges de camara fria

Fazendo uma analise geral dos trés testes utilizados e dos dois
ambientes de armazenamento, as condi¢des que permitiram a melhor
conservagdo das sementes foram aquelas em que as sementes foram submetidas
ao tratamento fungicida e acondicionadas em embalagem impermeavel com
teores de agua de 44% e 27%. Em relagio aos ambientes de armazenamento,
sementes armazenadas em condigdes controladas apresentaram menor reducio
de qualidade durante o armazenamento em relagio as armazenadas em
condigdes nio controladas. Esse comportamento pode ser atribuido a redugdo da
intensidade respiratoria das sementes, devido a baixa temperatura e conseqiiente
redugio de suas atividades metabdlicas, bem como dos fungos que se
encontravam associados as sementes. De acordo com (Pereira, 1992), nas
sementes armazenadas em condi¢des de alta temperatura e umidade relativa do
ar, as reagdes quimicas e bioquimicas ocorrem com maior velocidade, causando
denaturaciio das proteina, gelatinizagio de carboidratos e podendo também
propiciar o desenvolvimento de microrganismos. Nesse sentido, (Bewley &

Black, 1994) relataram que a influéncia da temperatura e da umidade relativa do
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ar estio diretamente relacionadas com a velocidade em que os processos
metabdlicos ocorrem.

Além disso, a caracteristica de recalcitrincia das sementes de Limdo
Cravo foi marcante a partir de sexto més, para as amostras acondicionadas em
embalagens semipermeavel e permeavel e armazenadas em condi¢do ambiente,
ao contrario da espécie Citromelo Swingle, em que essa caracteristica
manifestou-se ja no inicio do armazenamento. Foi observado ainda que o carater
recalcitrante é mais acentuado em temperaturas mais altas. PropGe-se assim que
a qualidade dos aglicares existentes na semente de Limdo Cravo pode propiciar a
tolerancia & dessecagdo pela vitrificagdo do citoplasma, quando a temperatura é

reduzida. O mesmo niio ocorreu para as sementes de Citromelo Swingle.

7 CONCLUSOES

1. As sementes de Citromelo Swingle comportam-se como recalcitrantes quando
armazenadas tanto em condicio ambiente como em cdmara fria. J4 para as
sementes de Limdo Cravo, esse comportamento foi marcante a partir de sexto
més de armazenamento, principalmente para as amostras acondicionadas em
embalagens semipermeavel e permeével e armazenadas em condigdo ambiente.

2. As melhores condigdes para a conservagio das sementes de Citromelo
Swingle por oito meses s3o o acondicionamento com 44% de teor de agua em
embalagem impermeivel e em ambiente refrigerado. As condigdes para a
conservagio das sementes de Limdo Cravo sdo semelhantes as de Citromelo
Swingle, no entanto, elas podem ser armazenadas com teores de agua entre 44%

e 27% por nove meses.

S0



3 Recomenda-se também o tratamento fungicida das sementes no momento do
armazenamento, para maior seguranga na manutengiio da qualidade fisiologica

durante o armazenamento.
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CAPITULO 2

TESTES RAPIDOS PARA A AVALIACAO DA VIABILIDADE DE
SEMENTES DE CITROMELO SWINGLE

1 RESUMO

CARVALHO, Jairo Ademir de. Testes ripidos para a avaliagdo da viabilidade
de sementes de Citromelo Swingle. Lavras: UFLA, 2001. 140p. (Tese de
Doutorado em Fitotecnia)*.

A avaliagio da qualidade fisiologica de sementes de citros por meio de testes
rapidos pode ser considerada como um recurso extremamente util para as
empresas produtoras de sementes, no sentido de possibilitar um controle de
qualidade mais rapido e eficiente. Diante disso, objetivou-se com essa pequisa
adaptar metodologias dos testes de pH do exsudato (fenolfetaleina),
condutividade elétrica e tetrazolio para determinar a viabilidade de sementes de
Citromelo Swingle armazenadas. Para o teste de pH do exsudato foram utilizadas
sementes sem testa, tempos de embebigio de 30, 60 e 120 minutos e tamanho de
gota da solugdo de 40 pl. O teste de condutividade elétrica foi conduzido
utilizando-se os periodos de embebicio de 18, 24 e 30 horas. No teste de
tetrazolio utilizaram-se sementes sem testa e tegma, concentragdo da solugdo de
tetrazolio de 0,5% e tempo de embebicdo de 6 horas. O teste de emergéncia em
bandeja e padrdo de germinago foram utilizados para comparagéio dos resultados
obtidos nesses. E viavel a utilizagdo do teste de pH do exsudato para estimar de
forma rdpida a viabilidade de sementes de Citromelo Swingle, uma vez que foi
possivel classificar e diferenciar os lotes em 30 e 60 minutos, & semelhanca do
teste de emergéncia de plantulas e de germinagdo, respectivamente. Pelos testes
de tetrazolio e de condutividade elétrica foi possivel avaliar o vigor das sementes
em até 30 horas.

*Comité Orientador: Prof* Edila Vilela de Resende Von Pinho — UFLA
(Orientadora), Dr. Jodo Almir de Oliveira — UFLA

97



CHAPTER 2

RAPID TESTS FOR EVALUATING THE VIABILITY OF SEEDS OF
CITROMELO SWINGLE

1 ABSTRACT

CARVALHO, Jairo Ademir de. Rapid tests for evaluating the viability of seeds
of Citromelo Swingle. Lavras: UFLA, 2001. 140p. (Thesis ~ Doctorate in Crop
Science) :

The evaluation of the physiological quality of citrus with of rapid tests may be
regarded as an extremely useful resource for the seed-producing enterprises in the
sense of improving of enabling a faster and more efficient quality control. So, it
was aimed with this research work to adapt methodologies of the tests of pH and
exudate (phenolphthalein), electrical conductivity and tetrazolium to determine
the viability of seeds of Citromelo Swingle stored for the pH test of the exudate
testaless seeds, soaking times of 30, 60 and 120 minutes and size of the drop of
the 40 ml solution were employed. The test of electrical conductivity was
conducted by using the soaking pericds of 18, 24 and 30 hours. In the tetrazolinm
test, testaless and tegmenless seeds concentration of the tetrazolim solution of 0,5
% and soaking time of 6 hours were using. The test of emergence on tray and
germination pattem were utilized for comparing the results obtained in these. The
utilization of the test of pH of the exudate to estimate in a rapid way the viability
of the seeds of Citromelo Swingle is feasible since it was possible to classify and
distinguish the lots in 30 and 60 minutes in the manner of the test of seedling
emergence and germination, respectively. Through the tests of tetrazolium and
electric conductivity was possible to evaluate the seeds vigor up to 30 hours.

*Guidance Committee: Edila Vilela de Resende Von Pinho _ UFLA (major
professor), Dr. Jodo Almir de Oliveira - UFLA
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3 INTRODUCAO

O teste mais utilizado para avaliar a qualidade fisiologica de sementes de
diferentes espécies é o de germinagdo por ser padronizado e reproduzivel. Para
tanto, o teste € realizado em condi¢Oes favoraveis e Otimas para a espécie, nao
refletindo o comportamento das sementes no campo. Além desse aspecto, esse
teste s6 detecta os estadios mais avangados do processo de deterioracdo das
sementes.

Um outro aspecto a ser considerado no teste de germinagdo € o periodo
para realiza¢do do teste. Em sementes de citros, esse periodo pode prolongar-se
por até 60 dias apos a semeadura. Além da germinacdo lenta, sementes de citros
apresentam baixa longevidade apos a colheita. Isso cria situagdes em que, quando
se obtém os resultados do teste de germinacdo, esse pode nio refletir o verdadeiro
estado fisiologico da semente, além da predisposigdo dessas ao ataque de
patogenos durante o teste, prejudicando seriamente a germinagdo. Portanto, é
mnteressante que as empresas produtoras de sementes disponham de testes para a
avaliacdo rapida da viabilidade e do vigor, possibilitando o descarte de lotes de
sementes de baixa qualidade, j4 na recepcdo ou no beneficiamento, com a
conseqiiente redu¢do de custos no armazenamento. Esses testes ainda poderdo ser
utilizados para o monitoramento da qualidade fisioldgica durante o
armazenamento.

Atualmente, os testes rapidos disponiveis sdo baseados principalmente na
coloragdo de tecidos vivos das sementes, em funcdo das alteracdes ocorridas na
atividade respiratéria, como o teste de tetrazolio, e na permeabilidade das
membranas, como o teste de condutividade elétrica e do pH do exsudato ou de
fenolftaleina. No entanto, hd necessidade de se ajustar as metodologias desses

testes para as diferentes espécies.
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Pragne T

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de adaptar
metodologias de testes rapidos para avaliar a viabilidade de sementes de
Citromelo Swingle, como uma ferramenta que permita maior agilidade nas

avaliagdes da qualidade das sementes nos programas de controle de qualidade.

4 REFERENCIAL TEORICO

Os testes rapidos geralmente se baseiam na coloragio dos tecidos vivos
das sementes, em fungdo das alteragdes na atividade respiratéria, no caso do teste
de tetrazolio, ou na permeabilidade das membranas, por meio da avaliacio da
condutividade elétrica do meio de embebicdo ou nas alteracdes no pH do
exsudato, em consegiiéncia da liberagdo de metabélitos durante a embebicio das
sementes.

Segundo varios autores, a perda da integridade das membranas celulares é
a primeira manifestacdo de redugdo ou perda de qualidade das sementes. A
permeabilidade das membranas, relacionada diretamente com a sua integridade,
contribui para detectar diferentes graus de deterioracio das sementes e a
conseqiiente perda da viabilidade e vigor (Bewley & Black, 1994). Sementes
deterioradas liberam maiores quantidades de substancias como acticares e ions,
quando comparadas as menos deterioradas, por ocasiio da embebicio destas,
indicando uma maior ou menor permeabilidade das membranas (Toledo &
Marcos Filho, 1977).

Bewley & Black (1994) relataram que a lixiviacio de metabdlitos das
sementes € inversamente associada ao seu vigor e diretamente relacionada 2
deterioracdo e morte dessas sementes, em conseqiiéncia da degradacio das

membranas celulares e perda do controle da permeabilidade.
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4.1 Teste de pH do exsudato

A necessidade de informagdes rapidas sobre a qualidade fisioldgica das
sementes implica na necessidade do desenvolvimento de testes, cujo objetivo
fundamental € a rapidez na obtencdo dos resultados que possam ser utilizados
pelos produtores e analistas de sementes. Nesse intuito (Amaral & Peske, 1984)
desenvolveram o teste do pH do exsudato.

Quando sementes sdo colocadas para serem embebidas em 4gua, ocorre
liberagdo de agucares, acidos organicos e ions H . Os ions H' acidificam o meio
e provocam a diminuicio do pH do exsudato das sementes. Sementes
deterioradas liberam maior quantidade desses ions H' e, conseqiientemente,
resultam em menores valores de pH. Por outro lado, as sementes menos
deterioradas apresentam baixa lixiviagdo, o que ndo promove grandes alteragdes
de pH do meio (Amaral & Peske, 1984). Esses autores determinaram a
viabilidade de sementes de soja em periodos mais curtos que os testes
convencionais por meio do teste do pH do exsudato (fenolftaleina), utilizando trés
periodos de embebicdo (20, 30 e 40 minutos) a 25°C. Apds cada periodo de
embebicdo, foram adicionadas uma gota de solu¢do de carbonato de sddio e uma
gota de solugdo de fenolfetaleina. Com base na reacio dos exsudatos das
sementes, os autores consideraram como viaveis as sementes cujos exsudatos
apresentaram-se com coloragdo rosa forte, e as que apresentaram exsudatos com
coloragéo rosa fraco ou incolor, como ndo viaveis. Os autores concluiram que o
periodo de 30 minutos de embebigdo foi o mais eficiente para estimar a
viabilidade de sementes de soja. Além disso, comentaram que o teste do pH do
exsudato (fenolftaleina), além de avaliar a viabilidade de sementes de soja em
apenas 30 minutos, possui metodologia simples e de facil avaliacdo. Também

Santana (1994), trabalhando com esse teste em sementes de milho, encontrou
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melhores resultados utilizando o tempo de embebicdo de 30 minutos a
temperatura de 25°C.

Femnandes, Sader & Carvalho (1987) utilizaram o teste do pH do
exsudato para determinar a viabilidade de sementes de feijdo em 30 minutos. Os
autores verificaram que para as quatro cultivares estudadas, houve correlagido
entre os valores obtidos no teste de germinagéo e no teste do pH do exsudato.

Reich, Villela & Tillmann (1999) avaliando a qualidade fisiolégica em
sementes de ervilha, concluiram que o teste do pH do exsudato permitiu estimar a
viabilidade das sementes, quando elas foram embebidas por 30 minutos. Por
outro lado, Andrade (1994), estudando a influéncia do periodo e temperatura de
embebicdo no teste do pH do exsudato para sementes de Brachiaria, concluiu que
os melhores resultados foram observados no tempo de 75 minutos e a temperatura
de 25°C.

Figueiredo (2000) estudando a possibilidade de aplica¢do do teste de pH
do exsudato na determinacdo da viabilidade de sementes de cafeeiro, concluiu
que os melhores resultados, quanto a classificagdo dos lotes, foram observados no
tempo de 20 horas. Além disso, o autor relatou que € viavel a utilizagdo do teste

de pH do exsudato para se estimar a viabilidade de sementes de cafeeiro.
4.2 Teste de Condutividade elétrica

A perda da integridade das membranas celulares é¢ a primeira
manifestacdo de reducdo ou perda de qualidade das sementes. A permeabilidade
das membranas, relacionada diretamente com a sua integridade, contribui para
detectar diferentes graus de deterioracdo das sementes e a consegiiente perda da
viabilidade e vigor (Woodstock, 1988).

Durante a embebicdo, as sementes liberam grande variedade de

substancias, tais como ions inorganicos, agucares, enzimas, nucleosideos,
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aminoacidos, acidos graxos e organicos, para a agua de embebigdo. De acordo
com (Powell, 1986), a quantidade e intensidade de material lixiviado estio
diretamente relacionadas a permeabilidade das membranas e sdo influenciadas
pela idade da semente, pela sua condigdo fisiologica e também pela incidéncia de
danificagGes. Esse material lixiviado possui propriedades eletroliticas, portanto,
carga elétrica, podendo ser detectadas por um condutivimetro, constitnindo-se em
um importante método para a avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes.

A qualidade das sementes é avaliada por meio da imersdo das sementes
em 4gua e, conseqilentemente, pela determinagio da condutividade da solugdo de
embebicio, que indicara o nivel de qualidade do lote avaliado. Desse modo,
baixos valores de condutividade indicam que as sementes apresentam alta
qualidade, enquanto valores elevados, baixa qualidade. O aumento no teor de
lixiviados na agua de embebigdo esta diretamente relacionado com a degradagdo
das membranas e perda do controle da permeabilidade. A medida que o processo
de deterioragdo avanga, a reorganizacio do sistema de membranas ¢ diminuida,
refletindo negativamente na germinagdo ¢ vigor das sementes (Woodstock, 1973).

Simon & Raja-Harum (1972) observaram que quando sementes secas sio
colocadas em contato com substrato imido, ocorre uma rapida e intensa liberagio
de eletrolitos, seguida de uma redugio na perda de solutos, a medida que os
tecidos sdo reidratados, até atingir um estado de equilibrio. Esse equilibrio,
segundo esses autores, pode ser atingido em periodos que variam desde alguns
minutos até 24 horas. Hoskstra et al.(1992), citados por (Rosa et al. 2000)
afirmam que sementes secas freqiientemente sofrem uma extensa lixiviacdo de
solutos quando embebidas rapidamente, devido a transicdo de fase gel para
liquido-cristalina dos fosfolipideos da membrana, durante a reidratagdo. Se as
sementes secas sdo aquecidas acima da temperatura de transicdo de fase ou sdo
reidratadas em vapor, antes da imers3o em agua, elas continuam na mesma fase e,

conseqiientemente, ndo sofrem danos de embebigao.
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Segundo Hampton (1992), o teor de dgua das sementes tem mostrado
uma relagio inversa com a condutividade. Nesse sentido, sementes de soja com
teor de agua inicial de 13 e 15% apresentaram valores de condutividade
semelhantes. Por outro lado, houve aumento nas leituras quando o teor de agua
das sementes foi inferior a 8,8%. O teor inicial de agua das sementes possui
relagdo inversa com a condutividade elétrica. Desse modo, o autor sugeriu que o
teste de condutividade elétrica fosse conduzido em sementes com teores de agua
acima de 13%. Loeffler et al. (1988) trabalhando com sementes de soja com
conteidos de agua inferiores a 11%, encontraram valores elevados de
condutividade elétrica, que ndo correlacionaram com a qualidade fisiologica das
sementes. Os autores abordaram ainda que esses valores elevados da
condutividade sdo resultados de danos causados durante a embebigdo rapida das
sementes.

Conforme (McDonald, 1995), o processo de embebicdio em sementes
varia conforme a composi¢io quimica, a estrutura anatémica e a permeabilidade
do tegumento.

A duracdo do periodo de embebigio das sementes influencia a capacidade
do teste em distinguir diferencas de qualidade entre lotes. Loeffler et al. (1988)
estudaram os efeitos de diferentes periodos de embebicdo na condutividade
elétrica de sementes de soja. Pelos resultados, constaram que lotes mais vigorosos
puderam ser diferenciados apés 6 horas de embebigdo, enquanto lotes menos
vigorosos foram diferenciados em periodos variando de 18 a 24 horas. Dias &
Marcos Filho (1996) também obtiveram resultados similares com sementes de
soja.

O teste de condutividade elétrica tradicionalmente tem sido realizado com
24 horas de imersdo para espécies de sementes graudas (Dias & Marcos Filho,
1996). Portanto, torna-se interessante a condugio de estudos referente & redugéo
do periodo de duragdo do teste, uma vez que a rapidez na obtencdo das
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informagBes é fator fundamental em programas de controle de qualidade pelas
empresas produtoras de sementes.

Ribeiro (1999) estudando a possibilidade de adequacdo do teste de
condutividade elétrica para avaliagio de sementes de milho (Zea mays L.),
concluiu que o periodo relativo a 18 horas de condicionamento permitiu
diferenciar lotes independente de seus niveis de qualidade fisiolégica.

O teste de condutividade elétrica também tem sido utilizado para
distinguir lotes de sementes durante o armazenamento. Rech, Villela & Tillmann
(1999) verificaram diminuicdo na qualidade fisiologica das sementes de ervilha
cv. Max 40, do inicio para o sexto més de armazenamento, a medida que a taxa de
lixiviagdo de eletrolitos aumentou.

Os valores da condutividade elétrica de massa s3o expressos em
pumhos/cm/g ou pS/cm/g, unidades diferentes das obtidas em outros testes.
Contudo, pesquisas tém demonstrado correlagio entre o teste de condutividade e
o de emergéncia no campo. Mariano (1991) trabathando com sementes de milho,
obteve valores de condutividade elétrica variando de 4 a 30 pmhos/cm/g,
correspondendo a lotes de sementes entre alto e baixo vigor. Também para
sementes de soja (Vieira, 1994) observou que valores variando entre 60 e 70
pmhos/cm/g foram considerados de alto vigor, ao passo que valores variando de
70 a 80 umhos/cm/g foram de médio vigor, para as cultivares estudadas.

Pelo exposto, observa-se que ha diversos fatores que influenciam no teste
de condutividade elétrica. Portanto, tora-se necessario pesquisas com objetivo de
minimizar esses fatores, para que o teste possa ser usado como rotina para avaliar

a qualidade de sementes de citros.
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4.3 Teste de Tetrazolio

O teste de tetrazdlio, por causa de sua rapidez, tem sido adotado em
grande escala na avaliagio da qualidade de sementes no Brasil. A avaliagio da
qualidade fisioldgica é realizada com base na alteragdo da coloragdo dos tecidos
vivos em presenga de uma solugdo de sal de tetrazdlio, refletindo a atividade de
enzimas desidrogenases envolvidas na atividade respiratoria. Essas enzimas
catalisam a reagio dos ions H' liberados pela respiragio dos tecidos vivos com o
sal de tetrazdlio, formando uma substincia de cor vermelha insolivel e ndo
difusivel. A rea¢dio se processa no interior das células, caracterizando os tecidos
vivos que respiram, apresentando coloracdo vermelha e os tecidos mortos que néo
respiram e que se apresentam descoloridos.

Um aspecto importante no teste é a possibilidade de diagnosticar
problemas que causam a perda da qualidade das sementes, como danos
provocados por umidade, injirias mecdnicas, danos provocados por ataque de
insetos e danos causados por secagem.

Saipari, Goswam & Dadlani (1998) observaram que os resultados no teste
de tetrazolio foram semelhantes aos obtidos no teste de germinagdo e de
emergéncia no campo em sementes de citros. Nessa pesquisa, os autores
estudaram o efeito imediato da secagem sobre a germinagdo de algumas espécies
de sementes de citros, com teores de gua variando de 31,5 a 52,7 %.

Santos et al. (1998), ao investigarem a viabilidade de sementes de Caroba
(Cybistax antisyphilitica) pelo teste de tetrazolio, observaram discrepancias entre
os resultados obtidos no teste de germinagdo e de tetrazolio. Os autores
atribuiram essas discrepéncias & incidéncia de fungos nas sementes.

A eficiéncia do teste de tetrazolio na diferenciagdo de lotes de sementes
de milho colhidas com teores de agua variaveis, por diferentes métodos de
colheita e debulha, foi avaliada por Araijo, Aragjo & Silva (2000). Pelos
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resultados obtidos, os autores concluiram que o teste de tetrazolio foi eficiente na
diferenciagio dos lotes de sementes durante o armazenamento.

Marcos Filho, Cicero & Silva (1987) afirmaram que o teste de tetrazolio
apresenta limitag3es, como a necessidade de pessoal treinado para a avaliagdo,
nio detecta sementes dormentes, ndo indica a propor¢io de sementes duras na
amostra e nem a presenga de patogenos, ndo permite verificar a eficiéncia de um
tratamento quimico e nem os danos que esse pode causar e, ainda apresenta
dificuldades quanto a padronizagio na interpretagdo do teste. Além desses
aspectos, a principal critica ao teste de tetrazolio é que as determinagdes
realizadas sdo baseadas quase que exclusivamente em julgamentos subjetivos, 0
que traz dificuldades para a padronizac3o do teste.

De maneira geral, observa-se que o teste de tetrazolio tem sido utilizado
com maior fregiténcia em sementes de grandes culturas, havendo a necessidade

de desenvolvimento de metodologias para outras espécies, como as de citros.

5 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Universidade Federal de Lavras, MG, no
Laboratério de Analise de Sementes do Departamento de Agricultura, Foram
utilizadas sementes da espécie Citromelo Swingle. As sementes foram produzidas
em Limeira - SP, as quais foram extraidas dos frutos e degomadas como descrito
no capitulo 1. Logo apés o processamento, foram retiradas amostras de sementes,
as quais foram tratadas com os fungicidas Captan 75 e Tecto 100, nas dosagens
de 300g e 200g dos produtos, respectivamente, para cada 100 kg de sementes. As
amostras de sementes foram embaladas em sacos de polietileno revestidos
internamente com papel-jomal e armazenadas em cimara fria a 10°C, com teor de

agua inicial de 48,5%.
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Periodicamente, a intervalos trimestrais, durante nove meses, foram

retiradas amostras das sementes para a realizagdo das seguintes avaliagGes:

5.1. Determinagio do teor de dgua

O teor de 4gua inicial e durante o armazenamento das sementes foram
determinados pelo método de estufa, a 105 + 3°C durante 24 h, de acordo com as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL,1992).

5,2. Teste de germinagdo

A semeadura foi realizada em folhas de papel germitest umedecidos com
agua destilada, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. A
seguir, foram transferidas para germinador regulado a temperatura de 25 °C. As
contagens foram realizadas no décimo sexto e no trigésimo dia, computando-se a
porcentagem de plantulas normais. Foram utilizadas oito repeti¢des de 25

sementes cada.
5.3. Teste de emergéncia em bandeja

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas contendo como substrato
solot+areia na proporgio 1:1. As bandejas foram mantidas em cdmara de
crescimento vegetal, previamente regulada a temperatura de 25 °C em regime
altemado de luz e escuro (12 horas). A partir do inicio da emergéncia, foram
realizadas avaliagbes computando-se a porcentagem de plantulas emersas,
apresentando um par de folhas, até a estabilizagio. O teste foi realizado com 8
repeti¢des de 25 sementes por tratamento.
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5.4. Teste do pH do exsudato (fenoftaleina)

Anterormente & conducdo do teste, foram feitos testes preliminares,
utilizando-se diferentes condigdes de preparo de sementes como: sementes
intactas, sementes sem testa e, sem testa e tegma. O tratamento no qual foi
utilizado sementes sem testa foi o que se apresentou mais promissor para a
realizacio do teste. Também foram feitos testes preliminares para adequar o
tamanho de gota da solugdo e os tempos de embebicdo a serem utilizados em
sementes de citros. Testaram-se os tamanhos de gotas de 20, 30, 40 € 50 pl e os
tempos de embebigdo de 10, 15, 30, 60 e 120 minutos. Optou-se pelo tamanho de
gota da solugdo de 40 pl e pelos tempos de embebigdo de 30, 60 e 120 minutos.
Dessa forma, foram utilizadas sementes sem testa, sendo que a mesma fol retirada
com auxilio de uma pinga. Posteriormente, 4 repeti¢des de 40 sementes foram
acondicionadas em formas plasticas, com células individualizadas, de fundo
concavo de 2,7 cm de didmetro e 1,8 de profundidade. Em cada célula foram
colocados 2 ml de agua destilada (pH 7,0) e uma semente, e para cada repetigéo,
uma célula permaneceu somente com agua para servir como referéncia no
momento da interpretagio. A embebigdo das sementes foi efetuada sob
temperatura de 25 °C, em cimara de germinaggo tipo BOD.

A solugiio de fenolfetaleina foi preparada dissolvendo 1 grama de
fenolfetaleina em 100 ml de alcool, adicionando-se 100 ml de agua destilada
fervida. A preparagdo da solugdo de carbonato de sodio foi feita dissolvendo-se
0,43 gramas de carbonato de sédio anidro em 200 ml de agua destilada e fervida.
Em seguida, misturaram-se as duas solugdes na propor¢do de 1:1, conforme
metodologia descrita por (Amaral, 1991).

Apos cada periodo de embebigdo, foi adicionada em cada célula uma gota
da solugdio de fenolfetaleina + carbonato de sddio, procedendo-se & mistura com

auxilio de um bastio de vidro. A avaliagdo foi realizada com base na coloragio

109



do meio de embebicio, sendo consideradas como viaveis as sementes cujos
exsudatos apresentaram-se com coloragdo rosa fraco até rosa forte e como nio
viaveis aquelas cujos exsudatos permaneceram incolores. Para confirmar essa
metodologia as sementes imersas em cada solu¢do com as coloragdes especificas
citadas acima, foram semeadas em bandejas contendo substrato solo+areia na
proporgio de 1:1. Apds a avaliagio foi observado que as sementes cujos
exsudatos apresentavam-se com coloragdo rosa fraco até rosa forte davam origem
a plantulas normais.

O teste foi realizado em delineamento inteiramente casualizado. As
médias de viabilidade obtidas no teste de fenolftaleina e os resultados obtidos nos
testes de germinacdo e de emergéncia de plantulas foram comparados entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, dentro de cada época de avaliagio.

5.5, Teste de condutividade elétrica

Para condugdo desse teste, foi adotada a metodologia proposta por Vieira
(1994), utilizando-se quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento,
previamente escolhidas para remogdo daquelas com tegumento danificado. As
subamostras foram pesadas e colocadas em copos plasticos contendo 75 ml de
4gua destilada. Em seguida, foram levadas para cimara de germinagdo tipo BOD
previamente regulada a 25°C, onde permaneceram por periodos de embebigdo de
18, 24 e 30 horas. Decorrido cada periodo, a condutividade elétrica da solugdo foi
determinada por meio de um condutivimetro de massa, marca DIGIMED, e os
valores médios obtidos para cada tratamento foram expressos em pumhos/cm/g de
semente.

O teste foi instalado em delineamento inteiramente casualizado em

esquema fatorial 3x4, em que os fatores estudados foram tempos de embebicio e
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periodos de armazenamento. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

5.6. Teste de tetrazolio

Anteriormente a condugio do teste, foram feitos testes preliminares,
utilizando-se diferentes tipos de preparo das sementes como: sementes intactas,
semente sem testa e, sem testa e tegma. A utilizagio de sementes sem testa e
tegma foi a mais adequada para a condugio do teste, por proporcionar embebicdo
uniforme da solugio de tetrazolio. Também foram feitos testes preliminares para
adequar a concentragio da solugdo de tetrazolio e o tempo de coloragdo na
solugdio. Definiu-se pela solugio de 0,5% e pelo tempo de embebigéo de 6 horas.

Para esse teste, foram utilizadas 4 repetigdes de 25 sementes. As
sementes foram pré-embebidas em agua a 30°C durante 18 horas. Decorrido esse
periodo, retiraram-se a testa e o tegma das sementes com auxilio de uma pin¢a.
Em seguida, as sementes foram imersas em solu¢do de 0,5% de sal de tetrazolio
(cloreto 2-3-5 trifenil tetrazolio) e mantidas no escuro durante 6 horas no interior
de um germinador a 30°C.

Apés o desenvolvimento da coloragfio, as sementes foram lavadas em
4gua corrente, avaliadas individualmente e classificadas em 4 classes descritas a
seguir. A cor cinza corresponde a coloragdo rosa brithante e a preta a vermelho
intenso.

Classe 1: sementes com coloragio rosa brilhante uniforme em toda a sua

extensdio.
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Classe 2: sementes com coloracio rosa brilhante, com pequenas manchas de cor

vermelho intenso (a) ou branca (b)

Classe 3: sementes com coloracio vermelho intenso, exceto no eixo embrionario

(a), ou com manchas maiores de cor vermelho intenso (b) ou branca (©).

’
a b

Classe 4: sementes totalmente descoloridas (a) ou com o eixo embrionario com

coloracdo vermelho intenso (b) ou branca (c).

o

A viabilidade foi representada em duas categorias: pela soma das

porcentagens de sementes pertencentes as classes 14243 e pela soma das classes

142. Os resultados foram expressos em porcentagem meédia.
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O teste foi instalado em delineamento inteiramente casualisado. Foi
ajustado um modelo generalizado em que as médias de viabilidade do teste de
tetrazolio pertencentes as classes 1+2+3 e 1+2 foram comparadas por meio de
intervalo de confian¢a, com as médias do teste de germinagdo e de emergéncia de

pléntulas.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1, Teor de dgua das sementes

Os dados referentes aos teores de agua das sementes de Cifromelo
Swingle ndo variaram durante as épocas de armazenamento (Tabela 34), uma vez
que o tipo de embalagem utilizada foi a impermeavel. Esse tipo de embalagem

restringe a troca de vapor de agua entre as sementes e 0 ambiente.

TABELA 34. Dados médios (%) do teor de agua de sementes de Citromelo
Swingle avaliados logo apoés a colheita e durante o
armazenamento em camara fria. UFLA, Lavras — MG, 2001.

Epoca (més) ‘ Teor de agua (%)
0 48,50
3 48,27
6 48,42
9 48 98
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6.2. Teste do pH do exsudato (Fenolftaleina)

O resumo da analise de varidncia dos dados observados no teste de
fenolftaleina durante o armazenamento (Tabela 9A) revelou efeito significativo
entre os resultados de viabilidade pelo teste de fenoftaleina e os obtidos no teste
de germinagdo e emergeéncia.

Os resultados médios de viabilidade obtidos no teste de fenolftaleina
durante o armazenamento estio apresentados na Tabela 35. No inicio do
armazenamento {(época 0), os valores de viabilidade obtidos no teste de
fenolftaleina foram superiores aos observados no teste de germinagio e
emergéncia. Essa diferenga foi mais acentuada quando utilizou-se o periodo de
embebicdo de 30 minutos.

Ao analisar os resultados de germinagéo e de emergéncia, no terceiro més
de ammazenamento, observou-se aumento nesses valores em relacdo aos
observados no inicio do armazenamento. Provavelmente, esse aumento possa ser
atribuido &4 presenca de dorméncia nas sementes de Citromelo Swingle quando
recém-colhidas. Como as sementes foram armazenadas em camara regulada a 10
°C, pode ter ocorrido quebra de dorméncia por estratificagdo. Nesse processo, a
dorméncia é controlada por um balango inibidor-promotor, que é alterado pela
exposi¢io das sementes a baixas temperaturas, processo conhecido como
estratificagio. Durante a estratificagdo, ocorrem mudangas fisicas e fisiologicas
no embrido. Eixos embrionarios de sementes estratificadas aumentam o nimero
de células, o peso seco e o comprimento total. Ha também aumento da absorgdo
de oxigénio e o suprimento de energia para o eixo embrionario (Zarsca, 1976
citado por McDonald, 1995).

Aumento de 60% na germinagdio foi obtido por (Trask & Pyke 1998) em
sementes dormentes de varias gramineas, apés a estratificagdo a 5°C por quatro

semanas.
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TABELA 35. Resultados médios (%) do teste de fenolftaleina em sementes de
Citromelo Swingle submetidas em diferentes tempos de embebigao
e em diferentes periodos de armazenamento. UFLA, Lavras ~ MG,

2001.
Periodo de Tempo de embebigdo Viabilidade (%)
armazenamento (més) (min) (Fenolftaleina)
30 95 A
0 60 9B
120 80B
Germinagio 61 C
Emergéncia 64 C
Tempo de embebigdo Viabilidade
30 95 A
3 60 9B
120 77C
Germinagao 291B
Emergéncia 96 A
Tempo de embebicdo Viabilidade
30 96 A
6 60 88 BC
120 83C
Germinagio 89B
Emergéncia 98 A
Tempo de embebigio Viabilidade
30 68 AB
9 60 53B
120 67 AB
Germinagéo 59B
Emergéncia 80 A

Médias scguidas pela mesma letra maiuscula nas colunas, para cada €poca de
armazenamento, nio diferem cntre si, pelo teste dc Tukey a 5% de probabilidade.

Vale ressaltar que em testes preliminares com sementes de alface

semeadas em substrato umedecido com extrato triturado provenientes da testa e

do tegma de sementes de Citromelo Swingle, houve redugdo de 88% nos valores

de germinagdo das sementes de alface semeadas em substrato contendo testa, e de
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100% quando foram semeadas em substrato com tegma, indicando a presenca de
substancias inibidoras nessas estruturas. Sabe-se que o teste de fenolftaleina ndo é
capaz de detectar dorméncia nas sementes, fato que explica as discrepancias entre
os resultados observados no teste de fenolftaleina e de germinagdo e emergéncia
de plantulas, no inicio do armazenamento.

Pelos resultados obtidos nas avaliagSes das sementes aos trés, seis e nove
meses de armazenamento, observa-se que os valores de viabilidade obtidos pelo
teste de fenolftaleina ndo diferenciaram estatisticamente dos resultados
observados no teste de germinagdo quando as sementes foram embebidas por 60
minutos. Ja para o teste de emergéncia de plantulas, de uma maneira geral, maior
semelhanga entre os resultados foi observado quando as sementes foram
embebidas por um periodo 30 minutos. Nessas condigdes, nio houve diferenca
estatistica entre o valor de viabilidade obtido no teste de fenolftaleina e o de
emergéneia de plantulas. Observou-se ainda que a partir do terceiro més de
armazenamento, as sementes apresentaram maiores valores de emergéncia de
plantulas no solo quando comparados aos observados no teste de germinag3o.
Vale ressaltar que no teste de germinagéo as sementes permaneceram 30 dias no
germinador. As condigdes do teste podem ter favorecido a acdo de
microrganismos ou mesmo ter acelerado o processo de deterioragéio das sementes.
Em solo, as condigdes predominantes nem Ssempre sio favoraveis ao
desenvolvimento de patégenos, como parece ter ocorrido no teste de germinago.

A semelhanga dos valores obtidos no teste de germinagdo em relagio aos
observados no teste de fenolftaleina a partir do terceiro més de armazenamento,
quando as sementes foram embebidas por 60 minutos, pode ser explicado pelo
fato de que nessas condigdes houve maior lixiviagio de eletrolitos das sementes
para o meio de embebigdo, o que, conseqiientemente, revelou menor valor de
viabilidade das sementes no teste de fenoftaleina. Ja4 os menores valores de

lixiviagio de eletrdlitos esperados durante a embebicio por 30 minutos podem
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explicar a semelhanca entre os valores no teste de emergéncia e os valores
obtidos no teste de fenolftaleina no referido periodo de embebigio.

Reich, Villela & Tillmann (1999) avaliando a qualidade fisiologica em
sementes de ervilha, concluiram que o teste do pH do exsudato permitiu estimar a
viabilidade das sementes, quando as mesmas foram embebidas por 30 minutos.
Resultados semelhantes também foram observados por (Amaral & Peske, 1984),
ao trabalharem com sementes de soja; (Fernandes, Sader & Carvalho, 1987), com
sementes de feijdo, e (Santana, 1984), com sementes de milho.

O wvalor observado no teste de emergéncia no nono més de
armazenamento foi estatisticamente semelhante aos valores observados no teste
de fenolftaleina, quando as sementes foram embebidas por periodos de 30 e 120
minutos. Por outro lado, como ocorreu no terceiro e sexto més de
armazenamento, o valor observado no teste de germinagdo foi estatisticamente
igual ao valor de viabilidade pelo teste de fenolftaleina, quando as sementes
foram embebidas por 60 minutos.

A medida que aumentou o periodo de embebi¢io das sementes, menores
valores de viabilidade foram observados no teste de fenolftaleina. Isso
provavelmente ocorreu por causa da maior lixiviagio de exsudatos das sementes
nos maiores periodos de embebicdo, em conseqiiéncia da desestruturagdo das
membranas celulares das sementes (Bewley & Black, 1994).

De maneira geral, observou-se que a viabilidade das sementes de
Citromelo Swingle foi mais bem avaliada pelo teste de fenolftaleina, quando
foram embebidas por 60 minutos em relagio ao teste de germinagdo. No entanto,
para estimar a emergéncia de pléntulas, as sementes deverdo ser embebidas por

um periodo de 30 minutos
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menores valores observados no inicio do armazenamento, pelos testes de
germinagio e emergéncia, e ndo detectados pelo teste de condutividade,
confirmam a provavel presenga de dorméncia nas sementes recém-colhidas,
conforme discutido anteriormente no teste de fenolftaleina. Ja aos nove meses de
armazenamento, a taxa de lixiviagio de eletrélitos aumentou, coincidindo com
menores valores de germinagio e emergéncia de plantulas. Rech, Villela &
Tillmann (1999) verificaram diminui¢&o na qualidade fisioldgica nas sementes de
ervilha cv. Max 40, do inicio para o sexto més de armazenamento, a medida que a
taxa de lixiviagdo de eletrolitos aumentou.

Pesquisas com outras espécies tém demonstrado correlagdo entre o teste
de condutividade e o de emergéncia no campo. Mariano (1991) trabalhando com
sementes de milho, obteve valores de condutividade elétrica variando de 4 a 30
pmhos/cm/g, correspondendo a lotes de sementes entre alto e baixo vigor. Vieira
(1994) observou que valores variando entre 60 e 70 pmhos/cm/g foram
considerados de alto vigor, ao passo que valores variando de 70 a 80 pmhos/cm/g
foram de médio vigor, em sementes de soja.

No presente trabalho, valores de condutividade elétrica variando de 17,22
a 21,46 umhos/cm/g, corresponderam a lotes de sementes com alto vigor. Vale
ressaltar, que para citros fica dificil estabelecer faixas de valores de
condutividade elétrica, o que implica na necessidade de mais estudos para que
sejam estabelecidos valores de condutividade elétrica para essa espécie.

No entanto, ressalta-se que em sementes que apresentam dorméncia, o
teste de condutividade elétrica ndo se mostra eficaz para a avaliagdo da qualidade

fisioldgica das sementes.
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6.4. Teste de Tetrazolio

Os resultados meédios de viabilidade obtidos no teste de tetrazolio,
correspondendo as classes 1+2+3 e 1+2, de germinagdo e de emergéncia de
plantulas estio apresentados na Figura 13. No inicio do armazenamento foram
observados maiores valores de viabilidade pelo teste de tetrazdlio, considerando
as duas classes, comparando-se os valores observados nos testes de germinacdo e
de emergeéncia de plantulas. Isso provavelmente ocorreu por causa da presencga de
dorméncia nas sementes no inicio do armazenamento, como abordado nos testes
de fenolftaleina e condutividade. Sabe-se que uma das limitagdes do teste de
tetrazolio € a ndo-detecgdo de sementes dormentes.

Saipari, Goswam & Dadlani (1998) estudando o efeito imediato da
secagem sobre a germinagdo de algumas espécies de sementes de citros, com
teores de agua variando de 31,5 a 52,7 %, também verificaram que os valores de
viabilidade detectados pelo teste de tetrazdlio foram superiores aos observados no
teste de germinagdo e de emergéncia no campo. Por outro lado, os resultados
obtidos no teste de emergéncia de plantulas no campo foram similares aos de
germinagao em laboratério, conforme verificado no presente trabatho.

No terceiro e sexto meses de armazenamento, verificou-se que os valores
de viabilidade pelo teste de tetrazélio (classe 1+2+3) foram estatisticamente
semelhantes aos valores observados no teste de emergéncia de plintulas, e
superiores aos observados no teste de germinagdo. Por outro lado, os valores de
viabilidade referentes a classe 142 foram estatisticamente iguais aos de
germina¢do e aos de emergéncia de pléntulas. Nessa classe, estio incluidas
apenas as sementes com pequenos danos; éssim, o porcentual de viabilidade das
sementes dessa classe foi menor em relagio ao da classe 14+2+3, tendendo a
iguala;-se aos de germinagio e de emergéncia. Ja na classe 1+2+3 esta incluido

um maior nimero de sementes, superestimando os valores de viabilidade em
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relagdo aos valores de germinagdo. No teste de germinagiio, o periodo mais
prolongado de permanéncia das sementes no germinador pode ter favorecido o
desenvolvimento de microrganismos, conforme comentado anteriormente,

reduzindo os valores de germinagdo.

100 ~ &
S g0 -
g 80 -
F 70
£ 60
jg | —o— viabilidade (1+2+3)
st ] —=— viabilidade (1+2)
20 - —A— germinacdo
10 - —e— emergéncia
0 . . .
0 3 6 9
Tempo (més)

FIGURA 13. Resultados médios (%) de viabilidade de sementes de Citromelo
Swingle, considerando as classes 1+2+3 e 1+2 (tetrazolio), e de
germinagdo e emergéncia de plantulas, durante o armazenamento.

UFLA, Lavras - MG, 2001.
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Em resumo, verifica-se que, a partir do terceiro més de armazenamento, o
teste de tetrazolio foi eficiente em avaliar a qualidade fisiologica das sementes.
Vale ressaltar que os dados observados no teste de emergéncia de pléntulas foi o
que melhor se correlacionou com os de viabilidade das sementes correspondentes
a ambas as classes de sementes.

Na dltima época de armazenamento, os valores de viabilidade das
sementes pertencentes & classe 1+2+3 foram estatisticamente iguais aos do teste
de emergéncia de plintulas e superiores aos de germinacdo. Ja os valores de
viabilidade das sementes correspondentes a classe 1+2 foram estatisticamente
iguais aos do teste de germinagio e inferiores aos observados no teste de
emergéncia. Nessa época, as sementes ja se encontravam num estigio avancado
de deterioragio. Além disso, como as sementes permaneceram por um periodo de
30 dias no germinador, as mesmas ficaram expostas a presen¢a de fungos que,
conseqiientemente, pode ter interferido nos valores de germinagdo. Dessa forma,
os valores observados no teste de germinagdo foram inferiores aos observados no
teste de emergéncia de plantulas em bandeja.

Nesta pesquisa, os testes de fenolftaleina, tetrazolio e condutividade
elétrica foram eficazes para avaliar a qualidade fisiologica das sementes. Os
resultados obtidos no teste de fenolftaleina, considerando a embebigcdo das
sementes por um periodo de 30 minutos, correlacionaram-se com os resultados
obtidos no teste de emergéncia, e os obtidos a partir da embebigdo das sementes
por 60 minutos, correlacionaram-se com os resultados obtidos no teste de
germinacdo. Pelos resultados observados nos testes de tetrazolio e de
condutividade elétrica foi possivel avaliar o vigor das sementes em até 30 horas.

No teste de tetrazolio, considerando o terceiro e sexto meés de
armazenamento, os valores de viabilidade das sementes de ambas as classes
correlacionaram aos valores observados no teste de emergéncia de plantulas. No

entanto, em periodos mais avangados de armazenamento, quando as sementes se

123



encontravam mais deterioradas, deve-se considerar a classe 1+2+3 para a
predigdo da emergéncia de plantulas e a classe 1+2 para predizer a germinagio
das sementes, nas condigdes consideradas nesta pesquisa.

Deve-se ressaltar que os testes utilizados ndo detectaram uma provavel
dorméncia das sementes, quando recém-colhidas.

Sabe-se que o desenvolvimento de testes ripidos na avaliagdo de
sementes tem sido um tema de grande debate entre os pesquisadores de diversos
paises, tendo em vista a necessidade por parte dos produtores de sementes em
tomar decisdes rapidas sobre o aproveitamento ou descarte de lotes de sementes.
Nesse estudo, o teste de fenoftaleina foi eficaz para predizer a emergéncia das
pléntulas em até 30 minutos. Além de ser um teste rapido na obtenc¢do dos
resultados, os quais podem ser utilizados pelos produtores e analistas de
sementes, é também de facil execucio.

Nesse contexto, ha necessidade da continuidade de estudos visando a
ampliagio dos conhecimentos sobre a metodologia e possibilidade de utilizagdo

dos testes disponiveis, além do desenvolvimento de outros.

7 CONCLUSOES

E viavel a utilizagio do teste de pH do exsudato para estimar de forma
rapida a viabilidade de sementes de Citromelo Swingle, uma vez que por meio
desse ¢ possivel diferenciar os lotes em 30 e 60 minutos, a semelhanga do teste de
emergéncia de plintulas e de germinacdo.

Pelos testes de tetrazolio e de condutividade elétrica foi possivel avaliar o
vigor das sementes em até 30 horas.

A utilizagdio de testes rapidos para a avaliagdo da viabilidade e vigor é

promissora para 0 monitoramento da germinagio e emergéncia de plantulas de
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Citromelo Swingle. Por outro lado, esses testes ndo detectam uma provavel

dorméncia das sementes, quando recém-colhidas.

CONSIDERACOES GERAIS

Nos ultimos anos, a produgdo de citros no Brasil aumentou
consideravelmente. Dessa forma, ha uma grande demanda por mudas de alta
qualidade em épocas que sejam mais oportunas para o citricultor. A
disponibilidade de mudas, no entanto, depende de sementes com qualidade, uma
vez que a muda citrica normalmente é resultado do processo de enxertia, em que
os porta-enxertos s3o geralmente propagados por meio de sementes.

Sementes de citros geralmente apresentam germinagdo lenta,
prolongando consideravelmente o pericdo de formagio das mudas. Além da
germinacgio lenta, sementes de algumas espécies de citros apresentam baixa
longevidade apos a colheita. Essas sementes ndo podem sobreviver a dessecagéo
abaixo de um teor de agua considerado critico para a espécie. Mesmo com altos
teores de agua, as sementes de citros tendem a mostrar uma longevidade
comparativamente curta. Além disso, a longevidade das sementes pode variar
conforme a espécie e a temperatura durante o armazenamento.

Neste trabalho, sementes de Citromelo Swingle comportaram-se como
recalcitrantes tanto em condig¢Ses de camara fria como em nio controladas. Ja nas
de Limdo Cravo esse comportamento foi marcante a partir de sexto més de
armazenamento, principalmente para as amostras acondicionadas em embalagens
semipermeavel ¢ permeavel e armazenadas em condigiio ambiente. Além disso,
as melhores condi¢Ses para a conservagdo das sementes de Citromelo Swingle
foram o acondicionamento com 44% de teor de Aagua em embalagem

impermeavel e em ambiente refrigerado. As condi¢des para a conservagio das
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sementes de Limdo Cravo foram semelhantes as de Citromelo Swingle; no
entanto, elas pcdem ser armazenadas com teores de agua entre 44% e 27%.

Os testes rapidos para a avaliagio da viabilidade das sementes sdo
importantes em programas de controle de qualidade nas empresas produtoras de
sementes e mudas de citros, por causa principalmente da germinagdo lenta das
sementes. Na presente pesquisa, os testes rapidos apresentaram-se como
promissores para o monitoramento da germinagdo e emergéncia de plantulas, a
partir do terceiro més de armazenamento. O teste de pH do exsudato foi mais
eficaz em relagfio aos demais utilizados nessa pesquisa por ser mais rapido e de
facil execugdo. No inicio do armazenamento, diante da provavel dorméncia nas
sementes de Citromelo Swingle, os valores observados em todos os testes rapidos
utilizados na presente pesquisa foram superestimados em relagdo aos observados

no teste de germinagéo e emergéncia de plantulas.
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TABELA 1A. Médias mensais de Temperatura (°C) e Umidade relativa do ar
(%) registradas no armazém convencional durante o periodo de
marco e 1998 a margo de 1999. UFLA, Lavras — MG, 2001.

Ano Meés Temperatura °C) Umidade relativa
(%)
Margo 26,40 69,80
Abril 24,50 71,70
Maio 20,19 67,00
Junho 18,28 70,21
Julho 20,06 61,33
1998 Agosto 21,67 64,88
Setembro 23,43 62,93
Outubro 21,82 73,13
Novembro 22,57 71,30
Dezembro 25,76 68,29
1999 Janetro 25,23 67,26
Fevereiro 25,57 70,79
Margo 24,55 69,52

TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia dos dados obtidos na avalia¢do da
qualidade fisiologica de sementes de Limdo Cravo, tratadas e ndo
tratadas e armazenadas com diferentes teores de agua, no inicio do
armazenamento. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Quadrado médio

Germinagdo  Envelhecimento  Emergéncia
Fonte de variacdo GL artificial em bandeja
Tratamento (T) 1 17,5208+ 42,1875+* 44,0833%*
Umidade (U) 3 0,9097 49,3541** 48,6666**
T*U 3 0,5208 4,9652 4,9722
Erro 40 3,6875 2,6041 35,1500
CV (%) 8,65 7,27 11,21

*significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade
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TABELA 3A. Resumo da anélise de varidncia dos dados obtidos na avaliagdo da
qualidade fisiologica de sementes de Limdo Cravo, tratadas e nio
tratadas, acondicionadas em diferentes embalagens e com
diferentes teores de agua, apds trés meses em armazenamento
convencional. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Quadrado médio

Germinagio  Envelhecimento  Emergéncia
Fomedevariaglo ~ GL ___  adificial  embandeja
Tratamento (T) 1 11,7443%% 45,5375%* 24,8664**
Embalagem (E) 2 2,4032%* 7,1788%* 4,4245%*
Umidade (U) 3 0,8782%* 1,0911** 0,7586**
T*E 2 0,2953* 7,1906%* 1,4740%*
T*U 3 0,5001** 1,4874** 0,2295%*
E*U 6 05621** 6,8561** 1,9946**
T*E*U 6 0,2520** 0,7959%* 0,3436%*
Ermro 120 0,0642 0,1831 0,0490
CV (%) 6,09 12,09 5,71

*significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade
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TABELA 4A. Resumo da anélise de variancia dos dados obtidos na avaliagdo da
qualidade fisiologica de sementes de Limdo Cravo, tratadas e ndo
tratadas, acondicionadas em diferentes embalagens e com
diferentes teores de agua, apds seis meses em armazenamento
convencional. UFLA, Lavras - MG, 2001.

— Quadrado médio —

Germinagio  Envelkecimento Emergéncia
Fonte de variagio GL artificial em bandeja
Tratamento (T) 1 28,8139 0,1197 0,0060
Embalagem (E) 2 27,5453%* 54,7233%* 40,6437**
Umidade (U) 3 2,3496%* 15,2082*%* 9,1654**
T*E 2 2,2571** 0,1764 0,2211
T*U 3 0,9777** 0,6631** 0,5458**
E*U 6 12,3275%* 20,5050%* 18,4722%*
T*E*U 6 0,4214* 0,2284%* 0,1740
Erro 120 0,1627 0,0672 0,1376
CV (%) 15,65 16,12 23,16

*significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade
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TABELA 7A. Resumo da analise de variancia dos dados obtidos na avaliagdo da
qualidade fisiologica de sementes de Limdo Cravo, tratadas e ndo
tratadas, acondicionadas em diferentes embalagens e com

diferentes teores de agua, apos seis meses em armazenamento em
cimara fria. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Quadrado médio -
Germinagdo  Envelhecimento Emergéncia
Fonte de variacio GL artificial em bandeja
Tratamento (T) 1 11,9726** 8,2302%* 0,1860
Embalagem (E) 2 0,0646 11,1281%%* 0,2314
Umidade (U) 3 0,9234** 2,0965** 1,6454%+
T*E 2 0,1218 0,0439 0,9494**
T*U 3 0,7352%* 1,6688** 0,3746*
E*U 6 1,0261** 5,1717** 0,8511%*
T*E*U 6 0,3535*+ 1,2814%* 0,4070*
Erro 120 0,0779 0,1500 0,1441
CV (%) 6,50 10,72 9,17

*significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade
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TABELA 8A. Resumo da analise de varidncia dos dados obtidos na avaliagdo da
qualidade fisiologica de sementes de Limdo Cravo, tratadas e nio
tratadas, acondicionadas em diferentes embalagens e com
diferentes teores de agua, apds nove meses em armazenamento em
camara fria. UFLA, Lavras - MG, 2001.

e Quadrado médio —

Germinagdo  Envelhecimento Emergéncia
Fonte de variacdo GL artificial em bandeja
Tratamento (T) 1 5,0063** 2,8140** 9,2088%*
Embalagem (E) 2 3,6758** 14,1375%* 3,2081**
Umidade (U) 3 10,4937** 1,9469** 4,1101%*
T*E 2 3,2159*# 0,3660** 0,2631*
T*U 3 7,2541%* 0,5195%* 0,6507**
E*U 6 3,6629%* 4,0181** 0,6488**
T*E*U 6 3,3637** 1,4100*# 0,2905%*
Erro 120 0,1157 0,0602 0,0771
CV (%) 8,60 7,11 7,42

*significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade
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TABELA 9A. Resumo da analise de varidncia dos dados obtidos nas
comparagdes feitas entre os resultados médios de viabilidade
pelo teste de fenolftaleina e os de germinagdo e emergéncia em

sementes de Citromelo Swingle durante o armazenamento.
UFLA, Lavras - MG, 2001.

Quadrado médio
Fonte de variacdo GL 0 més 3 meses 6 meses 9 meses
Comparac6es 4 1188.13%* 283.68%*  247.74%*  904.77%*
Erro 80.12 7.39 8.20 110.34
CV (%) 31 12.86 2,99 3.11 15.64

** significativo a 1% de probabilidade

TABELA 10A. Resumo da analise de variancia dos dados obtidos no teste de
condutividade elétrica em sementes de Citromelo Swingle em
diferentes épocas de armazenamento e tempos de embebigdo.

UFLA, Lavras - MG, 2001.
Fonte de variagdo GL oM
Epoca (E) 3 1056.37+*
Tempo (T) 2 118.61%*
ExT 6 50.42%*
Erro 36 5.38

** significativo a 1% de probabilidade
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