QUALIDADE DE SEMENTES DE MAMAO: DETERMINACOES
METODOLOGICAS E DE COMPONENTES GENETICOS

GABRIELA NEVES MARTINS

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE
DARCY RIBEIRO

CAMPOS DOS GOYTACAZES -RJ
MARCO - 2007



QUALIDADE DE SEMENTES DE MAMAO: DETERMINACOES
METODOLOGICAS E DE COMPONENTES GENETICOS

GABRIELA NEVES MARTINS

“Tese apresentada ao Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias da Universidade
Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
como parte das exigéncias para obtencédo do
titulo de Doutor em Producgao Vegetal”

Orientador: Prof. Roberto Ferreira da Silva

CAMPOS DOS GOYTACAZES -RJ
MARCO - 2007



QUALIDADE DE SEMENTES DE MAMAO: DETERMINACOES
METODOLOGICAS E DE COMPONENTES GENETICOS

GABRIELA NEVES MARTINS

“Tese apresentada ao Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias da Universidade
Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
como parte das exigéncias para obtencédo do
titulo de Doutor em Producgao Vegetal”

Aprovada em 22 de Marco de 2007.

Comissao Examinadora:

Prof2. Franceli da Silva (D.Sc., Engenharia Agricola ) — UFRB

Prof. Messias Gonzaga Pereira (Ph.D., Genética e Melhoramento de Plantas) -
UENF

Prof. Alexandre Pio Viana (D.Sc., Producéo Vegetal) - UENF

Prof. Roberto Ferreira da Silva (Ph.D, Horticultura) — UENF
Orientador



Se ndo houver frutos
Valeu pela beleza das flores

Se ndo houver flores
Valeu pela sombra das folhas

Se ndo houver folhas
Valeu pela intencdo da semente...

Henfil
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RESUMO

MARTINS, Gabriela Neves; Eng® Agronoma, D.Sc.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro; Marco de 2007. Qualidade de sementes de
mamao: determinacdes metodologicas e de componentes genéticos. Orientador:

Roberto Ferreira da Silva. Prof°. Conselheiro: Messias Gonzaga Pereira.

A propagacdo do mamoeiro é feita comercialmente via sementes, o que
potencializa a necessidade da utilizacdo de sementes de alta qualidade.
Objetivou-se com esse trabalho verificar a influéncia do repouso pos-colheita dos
frutos de mamao na qualidade fisiologica das sementes dos genétipos Solo e
Formosa; o efeito do pdlen (xénia) nas caracteristicas fisicas e fisioloégicas das
sementes de mamao; avaliar o vigor das sementes de mamao dos genotipos
Golden, Sunrise Solo 72/12 e o UENF/Caliman 01 pelo teste de envelhecimento
acelerado e adequar a metodologia do teste de deterioracdo controlada para
semente de mamao. Para todos os experimentos os frutos foram colhidos no
estadio Il de maturacdo. No primeiro experimento a extracdo das sementes foi
realizada imediatamente ap0s a colheita dos frutos e apos 10 dias de repouso em
ambiente controlado a temperatura de 10 e 25°C. Os resultados evidenciaram que
o repouso dos frutos por 10 dias em temperatura de 25°C aumentou o percentual
germinativo e melhorou o vigor das sementes de ambos gendétipos. Para avaliar o
efeito da xénia as sementes utilizadas foram provenientes de frutos oriundos de
polinizacdo manual, correspondente aos seguintes tratamentos: T1- Frutos do

grupo Solo autofecundados; T2 - Frutos do grupo Formosa autofecundados; T3 —

vii



Frutos provenientes do cruzamento Solo x Formosa (semente F;); T4 - Frutos
provenientes do cruzamento Formosa x Solo (semente F; reciproca); T5 — Frutos
provenientes do T3 autofecundado (semente F,); T6 - Frutos provenientes do T4
autofecundado (semente F, reciproca). Pelo resultado obtido, ndo se verificou
efeito da origem do pélen nas caracteristicas fisicas e na germinacao e vigor das
sementes, podendo-se inferir que ndo se constatou efeito da xénia nas sementes
de mamé&o. Para avaliar a eficiéncia do teste de envelhecimento acelerado foram
testadas as temperaturas: 42°C, 44°C e 46°C e periodos de exposicao: 24, 48, 72,
96 e 120 horas. As combinac¢des mais adequadas foram 46°C por 96 horas para o
genotipo Sunrise Solo 72/12, 44°C por 120 horas para 0 genoétipo Golden e 46°C
por 120 horas para o UENF/Caliman 01. No teste de deterioracdo controlada o
teor de 4gua das sementes foi ajustado para 15, 20 e 25%, pelo método de
adicdo de quantidade de &gua preestabelecida, e foram avaliadas as
combinacfes de temperatura: 41, 43 e 45°C e periodos de exposicdo das
sementes: 24 e 48 horas. Os resultados indicaram que as condi¢cdes do teste de
deterioracdo controladas nédo foram suficientes para promover decréscimo na
germinacao das sementes de mamao dos genotipos Golden, Sunrise Solo 72/12 e
UENF/Caliman O1.
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ABSTRACT

MARTINS, Gabriela Neves; Agronomist Engineer, D.Sc.; Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro; March of 2007. Quality of papaya seeds:
methodological determination and genetic components. Advisor: Roberto Ferreira

da Silva. Co-Adivisor: Messias Gonzaga Pereira.

Seeds are used normally in the propagation of papaya, what reinforce the
necessity of the use of high quality seeds. It was aimed in this work to verify the
influence of the post-harvest period of the papaya fruits in the physiological quality
of the seeds of Solo and Formosa genotypes; the effect of the pollen (xenia) in the
physical and physiological characteristics of the papaya seeds; to evaluate the
vigor of the papaya seeds of the Golden and Sunrise Solo 72/12 genotypes and
the UENF/Caliman 01 hybrid through the test of accelerated aging and; to adjust
the methodology of the test of controlled deterioration for papaya seed. The fruits
had been harvested in the maturation stadium Il for all the experiments. In the first
experiment the extraction of the seeds was immediately carried after the harvest of
the fruits and after 10 days of rest in controlled environment at temperature of 10
and 25°C. The results had evidenced that the rest of the fruits per 10 days at
temperature of 25°C increased the germinative percentage and improved the vigor
of the seeds of both genotypes. To evaluate the effect of the xenia, the used
seeds had been derived of fruits of manual pollination, corresponding to the
following treatments: T1 self-fecundation fruits of the Solo group; T2 - self-

fecundation fruits of the Formosa group; T3 - Fruits proceeding from Solo x



Formosa crossing (F1 seed); T4 - Fruits proceeding from the Formosa x Solo
crossing (reciprocal F; seed); T5 - Fruits proceeding from the self-fecundation T3
(F2seed); T6 - Fruits proceeding from the self-fecundation T4 (reciprocal F, seed).
It wasn’t verified the effect of the pollen origin in the physical characteristics,
germination and vigor of the seeds, being able to infer that the effect of the xenia
in the papaya seeds was not evidenced. To evaluate the efficiency of the
accelerated aging test the temperatures had been tested: 42°C, 44°C and 46°C
and periods of exposition: 24, 48, 72, 96 and 120 hours. The temperature of 46°C
for 96 hours for the Sunrise Solo 72/12 genotype, 44°C for 120 hours for the
Golden genotype and 46°C for 120 hours for the UENF/Caliman 01 hybrid,
showed the more adequate. In the controlled deterioration test the moisture
content of the seeds was adjusted to 15, 20 and 25%, by the method of addition of
amount of preset water, and had been evaluated the combinations of temperature:
41, 43 and 45°C and periods of exposition of the seeds: 24 and 48 hours. The
results had indicated that the controlled conditions used of the deterioration test
had not been enough to promote decrease in the germination of the papaya seeds
of the Golden, Sunrise Solo 72/12 genotypes and UENF/Caliman 01 hybrid.



1.INTRODUCAO

s

A semente € o principal material de propagacdo para muitas espécies
vegetais de interesse comercial, com estimativa de que 80% das culturas sejam
implantadas diretamente por meio dela. A qualidade das sementes exerce
profunda influéncia sobre os resultados econdmicos de culturas agricolas de
todas as espécies (Finch-Savage, 1994). Assim, o objetivo basico de todo sistema
produtor de sementes moderno e organizado, é obter material de elevada
gualidade genética, fisica, fisiolégica e sanitaria. Obtendo e comercializando
sementes com estas caracteristicas, os agricultores estardo recebendo material
de propagacdo com as caracteristicas superiores dos cultivares desenvolvidos
pela pesquisa (Spinola et al., 2000). Destes fatores, o potencial fisiologico,
definido como a capacidade da semente para desempenhar funcles vitais,
manifestada pela longevidade, germinacdo e vigor, é aquele diretamente
responsavel pelo desempenho das sementes no armazenamento e em campo
(Rosseto & Marcos Filho, 1995; Rodo et al., 2000).

O mamoeiro pode ser propagado por meio de processos vegetativos,
entretanto, a propagacdo por sementes continua sendo o meio tradicional para a
formacédo de plantios comerciais no Brasil (Costa & Pacova, 2003).

As vantagens do uso de sementes com elevado potencial fisiolégico,
incluem germinacdo rapida e uniforme, obtencdo de plantulas com maior
tolerancia a adversidades ambientais, obtencdo de estandes adequados e
maturidade mais uniforme da cultura, com consequente aumento na rentabilidade
(Bennett, 2001).



Estudos com repouso pos-colheita dos frutos vém fornecendo subsidios
importantes para produtores de sementes, no intuito de obter sementes de alta
gualidade. O emprego adequado deste repouso pode permitir colheitas precoces,
evitando um maior desgaste destas plantas e diminuindo os riscos com possiveis
condicdes desfavoraveis do campo de producdo (Barbedo et al., 1994a), além de
funcionar como um tratamento de superacdo de dorméncia para algumas
espécies, como € o caso do mamao.

Um fendmeno ainda desconhecido para sementes de mamao, e que pode
ser um outro fator a influenciar as caracteristicas fisicas e fisiolégicas das
sementes € a xénia, isto é, a manifestacdo do cruzamento na geragéo da planta
mae. Esse fenbmeno é conhecido como sendo o efeito do polen no embrido e
endosperma, podendo alterar cor, tamanho, peso e composi¢cdo quimica das
sementes.

O potencial fisiologico deve ser mensurado avaliando-se ndo somente a
germinacao, mas também o vigor, uma vez que esse fornece informacgdes sobre o
desempenho das sementes ao longo do armazenamento, potencial de
emergéncia, velocidade e uniformidade do crescimento das plantulas, sob ampla
gama de condi¢cdes ambientais.

O plantio de mamoeiros do grupo Formosa dependia da importacdo de
sementes do hibrido Tainung 01, que além do custo elevado de importacao,
existe o risco de introducéo de doencas exoticas. Dependéncia esta reduzida a
partir do ano de 2004, quando a UENF junto a Caliman langcaram no mercado
sementes de mamao do hibrido UENF/Caliman 01, do grupo Formosa.

A disponibilizacdo de sementes deste hibrido requer o desenvolvimento de
tecnologias para a sua producdo, processamento e controle de qualidade, de
forma a garantir para o produtor a qualidade das sementes comercializadas.

Apesar de estabelecida na Universidade uma linha de pesquisa com
sementes de mamao, na tentativa de elucidar os problemas que possam dificultar
0 processo de producdo de sementes de alta qualidade, ainda pairam muitas
duvidas em relacdo ao comportamento germinativo das sementes, desde que,
resultados contraditorios e inesperados tém sido verificados ao longo das
investigacbes com sementes de mamao. A prépria constituicdo genética das
cultivares e dos hibridos, influenciando este comportamento germinativo, precisa

ser melhor entendido, além de estabelecer metodologias para um protocolo



eficiente de extracdo de sementes e para avaliagdo do vigor. A proposta deste
projeto visou, portanto, acrescentar ao acervo de conhecimentos j& obtidos novas
informagfes, as quais, julgamos imprescindiveis para planejarmos com maior
seguranca a implantacdo de programas de producdo de sementes competentes,
para atender as necessidades do nosso mercado, buscando notadamente, a auto-

suficiéncia da producdo de sementes no pais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. REPOUSO POS-COLHEITA DOS FRUTOS

As plantas da espécie Carica papaya L. geralmente apresentam producéo
continua, proporcionando a colheita dos frutos com diferentes estadios de
maturacao. Isso, consequentemente, exerce influéncia na qualidade fisiologica
das sementes, pois, aquelas imaturas tém baixo vigor e baixo poder germinativo.
Mesmo sendo capaz de germinar antes de alcancar a maturac&o, o vigor maximo
da semente € atingido com o maximo de peso da matéria seca, ponto este
considerado por Popinigis (1985) e Carvalho (1979) como sendo o de maturagao
fisiologica da semente.

O desenvolvimento e a maturacao das sementes Sao0 aspectos importantes
a serem considerados na tecnologia de producdo de sementes, pois entre 0s
fatores que determinam a qualidade das sementes estdo as condicbes de
ambiente predominantes na fase de florescimento/frutificacdo e a colheita na
época adequada (Dias, 2001).

O estudo da maturacdo das sementes vem sendo desenvolvido em varias
espécies, acrescentando dados e informacdes importantes para producdo de
sementes de alta qualidade.

Estudos com repouso poés-colheita dos frutos vém fornecendo subsidios
importantes para produtores de sementes. O emprego adequado deste repouso
pode permitir colheitas precoces de frutos, diminuindo o tempo de permanéncia
do fruto na planta-matriz e no campo, evitando um maior desgaste destas plantas

e diminuindo os riscos com possiveis condi¢cdes desfavoraveis do campo de



producéo (Barbedo et al., 1994a). As espécies de frutos carnosos tém constituido
em bons exemplos dos beneficios deste repouso pds-colheita dos frutos, quando
se visa a producao de sementes.

Além de reduzir os riscos no campo, em alguns casos, o repouso dos frutos
pode propiciar quebra de dorméncia das sementes. De acordo com Yahiro (1979),
Yahiro e Oryoji (1980), Viggiano et al. (2000a) e Viggiano et al. (2000b), sementes
de mamao recém-colhidas mostram baixa germinacao.

Segundo Aroucha et al. (2005), sementes de mamao do cultivar Golden,
apos o armazenamento dos frutos por 10 dias, ndo apresentaram dorméncia.

Aroucha (2004) verificou que o repouso dos frutos de maméao durante 12
dias a 25° C propiciou aumento significativo na germinac&o e vigor das sementes.
Resultado semelhante foi observado por Balbinot (2004), quando armazenou 0s
frutos sob a temperatura de 10° C.

Luna e Caldas (1979), trabalhando com maméao em diferentes estadios de
maturacdo, concluiram que sementes de fruto maduro apresentam maior
germinacao e maior coeficiente de velocidade.

Mantovani et al. (1980) observaram que o repouso dos frutos de pimentéo
por 3 dias promoveu um aumento na germinacgao e vigor das sementes.

Ikuta (1981) relata que obteve sementes de berinjela, cultivar Campineira,
de alta qualidade em frutos com 50 dias de idade e 20 dias de repouso.

Araujo et al. (1982), estudando sementes de abdbora, afirmam que a
maturacao da semente pode ser completada dentro do fruto, mesmo depois deste
removido da planta, indicando que ha uma continuidade no fluxo de nutrientes do
fruto para a semente apdés a colheita. Os autores encontraram que para um
periodo de 2 a 5 semanas de armazenamento sob condicbes ambientais, em C.
moschata Duch. houve acréscimo no peso seco das sementes dos frutos colhidos
com idade variando de 15 a 65 dias. Pedrosa et al. (1987), com C. maxima X
moschata, observaram o vigor maximo das sementes dos frutos com 75 dias de
idade e 45 dias de armazenamento.

Em pepino, Barbedo et al. (1994b) obtiveram sementes de alta qualidade
com colheitas precoces quando os frutos foram armazenados por 10 a 15 dias.

Barbedo et al. (1994a), estudando sementes de berinjela, concluiram que a
colheita precoce dos frutos, com 50 ou 60 dias apds a antese, originou sementes

de boa qualidade quando os mesmos foram conservados em repouso pos-



colheita por 5 dias (para frutos com 60 dias de idade) ou 15 dias (para frutos com
50 dias de idade).

Também observou-se melhora na qualidade fisiologica, germinagéo e vigor
das sementes com o armazenamento de pos-colheita de melancia (Alvarenga et
al.,1984) e jil6 (Coelho et al., 1980 e Castro et al., 2004), isto devido as sementes
continuarem recebendo nutrientes do fruto durante o armazenamento, atingindo o
ponto de maturidade fisiol6gica. Ainda, em certos frutos nao carnosos como feijao
(Moraes et al., 2001 a), soja (Moraes et al., 2001 b) e mucuna (Nakagawa et al.,
2005) relatou-se esta mesma tendéncia na melhoria na qualidade final com o
armazenamento dos frutos.

Passam et al. (1998), observaram que frutos de quiabeiro, cultivar
Boyiatiou, colhidos imaturos precisam de um periodo de 60 dias a 25°C antes da
extracdo das sementes para que estas obtenham 90% de germinacéao.

O repouso pos-colheita dos frutos de quiabeiro melhorou a qualidade
fisiolégica das mesmas, principalmente das mais novas, 34 e 41 DAA (Castro,
2005).

2.2. FENOMENO XENIA

2.2.1. Definicbes do termo xénia

Xénia é originario do grego xenos, que significa “um estranho ou hospede”
(Denney, 1992). Este mesmo autor define xénia como o efeito do polen no
embrido e endosperma, alterando cor, formato, textura e peso das sementes de
frutiferas e de gréos.

O termo xénia possui interpretacdes contraditérias, desde quando surgiram
0s primeiros trabalhos que tinham como objetivo estudar a influéncia da
polinizacdo de uma planta com o pdélen de uma outra planta contrastante da
mesma espécie, observando as mudancas fenotipicas devido a hibridacdo em
diferentes culturas.

Segundo varios autores (Duc et al., 2001; Denney, 1992; Bulant e Gallais,

1998), o termo xénia foi descrito pela primeira vez em 1881 por Wilhelm Focke



como todas as mudangas da forma normal ou cor em muitas partes da planta,
atribuidas a acado do pdlen estranho. Esta definicdo ndo foi muito aceita, e
posteriormente surgiram varias outras. De acordo com Denney (1992), uma das
definicdes mais antigas foi de Winburne em 1962, que definiu xénia como efeito
imediato do pélen no endosperma devido a dupla fertilizacdo, afetando o aspecto
da semente. A definicdo mais recente de acordo com Pereira (2003) foi descrita
por Westwood em 1989, que definiu a xénia como efeito do polen estranho em
tecidos maternais de frutos.

O fendbmeno da xénia pode afetar o peso do pericarpo, mesocarpo,
endosperma ou do embrido, como também na forma, cor, composi¢cao quimica e
tempo de desenvolvimento da semente (Bullant e Gallais, 1998; Denney, 1992).

De acordo com outras definicdes o termo xénia é aplicado para frutos onde
0 pericarpo ndo é economicamente importante e também para sementes
albuminosas (milho, por exemplo) e outros cereais que apresentam o fendmeno
expressado no endosperma (Denney, 1992).

Diante de diversas definicbes e contradicbes dos termos, pode-se
considerar xénia como sendo o efeito do polen no embrido e endosperma,
alterando suas caracteristicas genéticas e proporcionando mudancas qualitativas

e quantitativas (Pereira, 2003).

2.2.2. Efeito do fenbmeno xénia

Particularmente, a xénia € bem conhecida na cultura do milho, onde o
endosperma pode mostrar variedades de cores dependendo do pélen de origem.
Segundo Duc et al. (2001), em hortalicas, varias caracteristicas qualitativas em
sementes podem ser consideradas como fendmeno de xénia, por exemplo,
cotilédones verdes e semente enrugada.

De acordo com Freytag (1979), citado por Pereira (2003), quando plantas
recebem podlen estranho, esse pode modificar geneticamente a semente e 0
endosperma, proporcionando um aumento na producdo de horménios em razao
da presenca de genes favoraveis ou dominantes, com reflexos no peso, tamanho,

forma e outros caracteres das sementes.



Crane e Iwakiri (1980) observaram efeito xénia em pistache, mostrando
gue, dependendo do tipo de pdlen utilizado, a semente pode ser modificada.

O efeito do pdlen também foi observado no peso da semente de avelda em
dois anos de estudos, onde foram avaliados os efeitos da xénia. Observaram que
a mistura do poélen de duas cultivares aumentou o peso da semente quando
comparado aos de autofecundacao (Rahemi e Mojadad, 2001).

A manifestacdo do efeito xénia nos caracteres relacionados ao
endosperma e ao embrido tem sido relatado em varias pesquisas (Davarynijad et
al., 1994; Seka et al., 1995a; Bullant et al., 2000). De acordo com Kiran e Wicks
(1990), citado por Seka e Cross (1995b), verifica-se que o peso médio de graos
de milho provenientes de cruzamento pode superar os de autofecundacdo em até
16% e é variavel com as linhagens e/ou hibridos envolvidos no cruzamento
(Weiland, 1992). Kiesselbach (1926), citado por Mercer et al. (2002), mostrou
aumento de 35% na producdo de milho utilizando cruzamento sweet x dent
guando comparado com sweet x sweet. Tsai e Tsai (1990) encontraram aumento
de 30% na producdo de grédos de milho e 44% no acumulo de proteina em
hibridos que s&o polinizados mais cedo. Desse modo, a manifestacdo de xénia
pode alterar o desempenho de uma determinada linhagem ou hibrido,
dependendo do polinizador utilizado.

Mercer et al. (2002) observaram que o efeito de xénia na cultura do milho
contribuiu com o incremento no peso dos grdos e, consegientemente, na
produtividade média da planta. Resultados semelhantes foram relatados por Tsai
e Tsai (1990); Bullant e Gallais (1998). No mesmo experimento contatou-se
também que o efeito de xénia dependeu da linhagem utilizada como fémea.

O efeito da heterose na germinacdo e vigor das sementes ja foi
constatado por varios autores ( Mino e Inoue, 1994; Yahamada et al., 1985;
Causse et al., 1995; Gomes et al., 2000). Mino e Inoue (1994), trabalhando com
milho, associaram a maior atividade metabdlica de RNA, proteinas e DNA nos
embrides hibridos a promocdo de uma germinacdo mais rapida e também ao
crescimento mais vigoroso desses materiais, em comparacdo com os embrides
de linhagens endogamicas. Causse et al. (1995) descreveram essa superioridade
dos hibridos de milho em termos de metabolismo mais eficiente de proteinas e
lipideos, que se refletia no desenvolvimento de um eixo embrionario mais

vigoroso e na maior germinacdo de sementes hibridas. Mercer et al. (2002)



verificaram que a porcentagem de germinagcao e o peso seco das plantulas das
sementes de milho oriundas de polinizagdo cruzada foi superior as
autofecundadas.

O efeito xénia entre hibridos de milho com diferentes tamanhos de graos
foi observado por Pinter et al. (1987), que verificaram efeito significativo da
polinizacdo de um hibrido de grédos pequenos por outro cujos graos mostraram-se
30 e 39% maiores, em dois anos consecutivos. Em contrapartida, o efeito da
polinizagdo cruzada nao foi significativo no cruzamento de Sze Ec369
(semidentado) e P 3901 (dentado), em que as diferencas no tamanho dos graos
foram de 12,3 e 15,4% em dois anos de estudo.

Os resultados de xénia podem ser interpretados como uma manifestagcao
precoce da heterose, a qual aumenta a habilidade de o endosperma, modificado
geneticamente por polinizagdo cruzada, em acumular os fotoassimilados,
determinando assim o peso final do grédo. Quanto maior a diferenca genética entre
a planta receptora e a planta doadora de pdélen, maiores séo as chances de esse
fendbmeno ocorrer (Denney, 1992).

Os resultados encontrados na literatura mostram que os efeitos de xénia
ocorrem em cruzamentos especificos, ou seja, quando ha uma combinacao
especifica de genes que se completam nos genadtipos hibridos e alteram para tais
efeitos. Teoricamente, embora se admita a grande importancia da capacidade
especifica de combinacdo para manifestacdo de tais efeitos, € possivel esperar
gue sejam encontrados genotipos com alta capacidade geral de combinacgéo para
o fendbmeno xénia. No entanto, o grau de participacdo da capacidade geral e
especifica de combinacéo ainda esta no estagio de hipoteses, pois ainda nenhum
resultado nesse sentido foi relatado na literatura.

Praticamente nada se conhece sobre a existéncia da xénia em sementes
de mamao, entretanto, a elucidacdo desse fenbmeno podera auxiliar na escolha
dos genitores de hibridos, na busca de obter maior qualidade das sementes e
consequentemente maior produtividade, além dos procedimentos adequados para

a producéo de sementes.



10

2.3. Potencial fisiol6gico das sementes

A observacdo de que sementes de uma mesma espécie e cultivar
produziam plantulas muito diferentes quanto a velocidade e ao desenvolvimento
ao serem colocadas para germinar, fez surgir o conceito de vigor (Franck, 1950),
gue ndo é, per se, uma propriedade mensuravel, como a germinagcao, mas um
conceito que abrange varias caracteristicas associadas a diversos aspectos do
comportamento das sementes durante a germinacdo e a emergéncia das
plantulas (Goncalves, 2003).

A ISTA (International Seed Testing Association, 1981) conceituou vigor de
sementes como “a soma das propriedades que determinam o nivel potencial de
atividade e desempenho da semente, ou do lote de sementes, durante a
germinacao e a emergéncia de plantulas”. A AOSA (Association of Official Seed
Analystis, 1983) definiu vigor de sementes como “aquelas propriedades que
determinam o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e para o
desenvolvimento de plantulas normais sob uma ampla faixa de condi¢bes
ambientais”.

O vigor é reflexo de um conjunto de caracteristicas ou propriedades que
determinam o potencial fisiolégico da semente. Desta maneira, o resultado de um
teste, ou de um conjunto de testes, indica os lotes com maior ou menor
probabilidade de apresentar bom desempenho, sendo que o0s lotes mais
vigorosos apresentam logicamente maior possibilidade de sucesso sob condi¢bes
adversas (Marcos Filho, 1994; Simoni, 2003).

Os testes de vigor devem, basicamente, separar lotes que apresentam
germinacdo semelhante; distinguir, com seguranca, lotes de alto dos de baixo
vigor e indicar os que apresentam menor ou maior probabilidade de bom
desempenho sob diferentes condicbes ambientais; serem confiaveis,
comparaveis, rapidos, simples, economicamente viaveis e apresentar correlacéo
com a emergéncia de plantulas em campo (Association of Official Seed Analysts,
1983; Hampton & Tekrony, 1995; Marcos Filho, 1999a).

Os principais fatores que influenciam o vigor sdo a constituicao genética, as
condi¢cBes ambientais, o nivel de nutricdo da planta mae, o estadio de maturacao
no momento da colheita, tamanho da semente, a integridade mecéanica, a

presenca de patégenos e a deterioracdo (Carvalho & Nakagawa, 2000).
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De acordo com Vieira et al. (1994), os testes de vigor tém sido
desenvolvidos e aprimorados com o intuito de melhor retratar o comportamento
das sementes sob uma ampla faixa de condicbes ambientais, uma vez que,
guando em condi¢Oes ideais, o teste de germinacdo apresenta alta correlacao
com a emergéncia das plantulas em campo. No entanto, condi¢des ideais nem
sempre ocorrem no campo, pois sao constatados comportamentos distintos de
lotes de sementes com germinagdo semelhante. Essas diferengas podem ser
atribuidas ao fato de que as primeiras alteracfes nos processos bioquimicos
associados a deterioracdo ocorrem, geralmente, antes de constatado o declinio
da capacidade germinativa (Delouche & Baskin, 1973).

As empresas ligadas a multiplicacdo, ao processamento e ao tratamento
das sementes necessitam assegurar que a qualidade esta sendo mantida em
todas essas operacdes (Redfearn, 1996). Do mesmo modo, empresas de
melhoramento genético vegetal precisam avaliar continuamente o vigor das
sementes, para atestar o padrdo de qualidade dos materiais que estao
produzindo, de tal forma que possam se certificar de que os ganhos genéticos dos
novos materiais serdo disponibilizados ao produtor.

A avaliacdo do vigor das sementes, como rotina pela industria sementeira,
tem evoluido a medida que os testes disponiveis vém sendo aperfeicoados,
permitindo a obtencdo de resultados consistentes e reproduziveis, o que € de
extrema importancia na tomada de decis6es durante o manejo e a manutencao da
viabilidade das sementes apos a maturidade (Panobianco e Marcos Filho, 1998).
Esses testes sdo componentes essenciais de programas de controle de
gualidade, tendo em vista evitar 0 manuseio e a comercializacdo de sementes
inadequadas.

A recomendacédo é que o vigor seja avaliado usando-se dois ou mais testes
diferentes, pelo fato de que eles avaliam diferentes aspectos do comportamento
das sementes (Marcos Filho, 2005), o que se torna dificil para um Unico teste
classificar os lotes quanto ao vigor e avaliar de forma segura o potencial de
desempenho de um lote apdés o armazenamento e/ou em campo.

Por essa razdo, inumeras investigacbes tém sido realizadas no
desenvolvimento, adaptacédo e padronizacdo dos testes para avaliacdo do vigor
de sementes das principais espécies cultivadas. Para algumas culturas, ja existe

um grande namero de testes propostos para avaliar o vigor das sementes, como
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também a comprovagdo da maior eficacia de alguns em relagdo ao teste de
germinacdo na avaliacdo da qualidade fisioldgica. Portanto, a escassez de
informacbes sobre os procedimentos adequados para avaliar o vigor das

sementes de mamao prioriza investigagdes nesta area.

2.3.1. Teste de Envelhecimento Acelerado

O teste de envelhecimento acelerado foi inicialmente desenvolvido para
estimar o potencial de armazenamento de sementes (Delouche & Baskin, 1973),
mas as possibilidades de utilizagdo incluem ainda a classificacdo de lotes quanto
ao potencial fisiolégico e o auxilio em programas de qualidade, procurando
identificar os problemas relacionados a deterioracdo das sementes e a proposicao
de solucdes adequadas.

Este teste tem como principio o aumento consideravel da taxa de
deterioracdo das sementes pela sua exposicéo a niveis elevados de temperatura
e umidade relativa do ar, considerados os fatores ambientais preponderantes na
intensidade e velocidade de deterioracdo (Panobianco e Marcos Filho, 2001).
Assim, sementes de baixa qualidade deterioram-se mais rapidamente do que as
mais vigorosas, apresentando decréscimo acentuado de sua viabilidade apos
submissao as condicfes do envelhecimento acelerado.

Em razao das diferentes possibilidades de uso, o teste de envelhecimento
acelerado tem sido utilizado por empresas dedicadas a producdo de sementes,
principalmente por fornecer, também, informacbes sobre o potencial de
emergéncia das plantulas em campo (Marcos Filho, 1999b), de diferentes
espécies, sendo considerado um dos mais eficientes para avaliacdo do vigor das
sementes, proporcionando informacdes com alto grau de consisténcia (Tekrony,
1995).

Para Delouche & Baskin (1973), a sequéncia hipotética do processo de
deterioracdo da semente envolve a degradacdo das membranas celulares, a
reducdo das atividades respiratérias e biossintéticas, a menor velocidade na
germinacao, a reducao no potencial de conservacao durante o armazenamento, a
menor taxa de crescimento e desenvolvimento, a menor uniformidade, a maior

sensibilidade as adversidades do ambiente, a reducdo da emergéncia das
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plantulas no campo, o aumento da ocorréncia das plantulas anormais e,
finalmente, a perda do poder germinativo. Consequentemente, o teste de
envelhecimento acelerado poderia ser considerado como um dos mais sensiveis
para a avaliagdo do vigor dentre os disponiveis, pois se relaciona ao potencial de
conservacao das sementes (Marcos Filho, 1999).

A interacdo entre temperatura e tempo de exposicdo das sementes as
condicOes de envelhecimento séo fatores importantes para a eficiéncia do teste
em avaliar o vigor e, para muitas espécies, ainda ndo foi bem estabelecida. Na
literatura varios autores se dedicaram ao estudo dessa interacédo, indicando, para
sementes de cebola, 41°C por 72 horas (ldiarte, 1995) e 42°C por 48 horas (Piana
et al., 1995); quiabo, 42°C por 72 e 96 horas (Lima et al., 1997) e 41° por 144
horas (Torres & Carvalho, 1998); maxixe, 41°C por 48 horas (Silva et al.,1998);
brécolis, 45°C por 48 horas (Tebaldi et al.,1999); cenoura, 42°C por 24 horas
(Barbedo et al., 2000 e Rodo et al., 2000); mel&o, 42°C por 48 horas (Cano-Rios
et al., 2001); sorgo, 41°C por 96 horas e 43°C por 72 horas (Miranda et al., 2001);
milho, 45°C por 72 horas (Dutra & Vieira, 2004); rabanete, 41°C por 48 horas
(Capri, 2005); melancia, 41°C por 24 horas (Lopes et al., 2005a); pimentao, 42°C
por 48 horas (Lima et al., 2005).

2.3.2. Teste de Deterioracado Controlada

Os testes de envelhecimento acelerado e de deterioracdo controlada tém
como principio a aceleracdo do processo de deterioracdo (Rosseto e Marcos
Filho, 1995). No entanto, o teste de deterioracdo controlada foi desenvolvido
como uma alternativa para eliminar o problema das diferentes taxas de absorcao
de agua entre as sementes de uma mesma amostra e entre lotes de uma mesma
espécie no envelhecimento acelerado, uma vez que o conteudo inicial de agua
das sementes é uniformizado em todas as amostras (Krzyzanowski & Vieira,
1999), tornando mais precisa a comparacdo do nivel de deterioracdo de varios
lotes (Roberts, 1973).

Na deterioracdo controlada, o teor de agua das sementes é ajustado a
niveis adequados para uma determinada temperatura, cujos valores Ssao

inversamente proporcionais entre si, ou seja, se a temperatura for maior, pode-se
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utilizar sementes com menor teor de agua, sendo verdadeiro, também, o inverso
(Powell & Matthews, 1981).

O teste de deterioracdo controlada tem sido usado na avaliagéo do vigor de
sementes, particularmente de espécies horticolas (Hampton & Tekrony, 1995;
Krzyzanowski & Vieira, 1999) como colza, nabo, alho, alface, couve (Larsen et al.,
1998; Powell et al., 1984; Powell & Matthews, 1981), couve-flor (Matthews, 1998),
ervilha (Powell et al., 1997), cebola (Powell & Matthews, 1984), cenoura (Powell,
1995; Rodo et al., 2000) e brécolis (Mendonca et al., 2000, 2003), utilizando
combinacdes de teor de agua/temperatura/periodo de exposicao que variaram de
15 a 24%, 40 a 45°C e 24 a 72 horas, respectivamente.

Os resultados do teste de deterioracdo controlada tém mostrado alta
correlacdo dentro e entre diferentes laboratorios (Powell et al., 1984) e tém
apresentado alta correlacdo com a emergéncia de plantulas no campo para
diversas espécies como: cebola, nabo, beterraba, cenoura (Matthews e Powell,
1987), ervilha (Bustamante et al., 1984), trevo vermelho (Wang e Hampton, 1991),
brécolis (Mendonga et al., 2000) e meléo (Bhering et al., 2004).

Ha também resultados divergentes em relacdo as combinagcdes adequadas
para a conducéo do teste para sementes de uma mesma espécie. Simoni (2003)
concluiu que o teste de deterioracdo controlada néo foi eficiente em separar lotes
de sementes de milho em diferentes niveis de vigor. Entretanto, Zucarelli (2002)
demonstrou que as combinacdes 45°C/24h, 45°C/48h e 45°C/16h para sementes
com teor de agua ajustado para 15, 20 e 25%, respectivamente, mostraram-se
promissores para avaliacdo do vigor de sementes de milho.

Pesquisas visando determinar o teor de agua, temperatura e periodo de
conducdo do teste mais adequados tém sido conduzidas por diversos
pesquisadores (Osman & George, 1988; Alsadon et al., 1995; Powell et al., 1997,
Matthews, 1998; Rodo et al., 2000). No entanto, sementes de diferentes espécies
ou cultivares de uma mesma espécie podem responder diferentemente quando
submetidas aos procedimentos preconizados para o método, em funcdo do
gendtipo, entre outros fatores, o que torna necessaria investigacbes para
determinar o melhor procedimento para aferir o teste de deterioracdo controlada

para sementes de cada espécie e cultivar.
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O teste de deterioragdo controlada vem merecendo atencdo cada vez
maior dos analistas de sementes, desde que tem se mostrado eficiente na

avaliacdo do vigor das sementes, aliado também a sua simples execugao.



3. TRABALHOS

3.1. INFLUENCIA DO REPOUSO POS-COLHEITA DE FRUTOS NA
QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MAMAO

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho, verificar a influéncia do repouso pos-
colheita de frutos de dois gendétipos de mamao (Carica papaya L.), Solo e
Formosa, sobre as alteracbes na qualidade fisiol6gica das sementes. O trabalho
foi conduzido no Laboratério de Fitotecnia no Setor de Producéao e Tecnologia de
Sementes da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, em
Campos dos Goytacazes-RJ. As sementes utilizadas foram provenientes de frutos
hermafroditas, colhidos no estadio de maturacao Il (1/4 fruto maduro). A extracéo
das sementes foi realizada logo apds a colheita e também 10 dias apds o0 repouso
dos frutos em ambientes com temperaturas de 10 e de 25°C. As sementes foram
analisadas quanto ao percentual de germinacao e vigor pelos testes de primeira
contagem, indice de velocidade de germinacdo, comprimento da radicula e teste
de frio. Os resultados evidenciaram que o repouso dos frutos por 10 dias em
temperatura de 25°C aumentou o percentual germinativo e melhorou o vigor das

sementes de ambos 0s genotipos.
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ABSTRACT

In order to evaluate the influence of resting of papaya fruits (Carica papaya
L.) from two genotypes, Solo and Formosa, on the physiological quality of the
seeds, this work was carried out at Seed Laboratory of the Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, in Campos dos Goytacazes-RJ. The seeds
were collected from hermaphrodite fruits stage Il (1/4 ripe fruit). The extraction of
the seeds was accomplished immediately after the harvest of the fruits, and also
after 10 days of rest of the fruits placed in chambers regulated to 10 and 25°C
temperature. The seeds were analyzed for germination and vigour (first counting,
index of germination speed, length of the radicle and cold test). The results
showed that the rest of the fruits for 10 days at 25°C influenced positively the

germination and the vigour of the seeds for both genotypes.

INTRODUCAO

O mamoeiro é uma planta amplamente cultivada nas regides de clima
tropical, encontrando no Brasil, condicbes edafo-climaticas favoraveis a sua
exploracdo econdmica. Pode ser propagado por meio de processos vegetativos,
entretanto, a propagacdo por sementes € o método mais pratico e econdémico
utilizado pelos agricultores (Medina, 1995).

As plantas da espécie Carica papaya L. geralmente apresentam producéo
continua, permitindo a colheita de frutos em diferentes estadios de maturacao.
Isso, consequentemente, exerce influéncia na qualidade fisioldégica das sementes,
porque as que sdo colhidas imaturas tém baixo vigor e baixo poder germinativo.
Mesmo sendo capaz de germinar antes de alcancar a maturac&o, o vigor maximo
de uma semente é atingido com o maior acumulo de matéria seca, considerado
por Popinigis (1985) e Carvalho (1979) como sendo a maturacéo fisiolégica da

semente.
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O desenvolvimento e a maturagao das sementes s&o aspectos importantes
a serem considerados na tecnologia de producdo de sementes, pois entre 0s
fatores que determinam a qualidade das sementes estdo as condigbes de
ambiente predominantes na fase de florescimento/frutificagcdo e a colheita na
época adequada (Dias, 2001).

O estudo da maturacdo das sementes vem sendo desenvolvido em vérias
espécies, acrescentando dados e informacf8es importantes para producdo de
sementes de alta qualidade.

A maturidade fisiolégica da semente pode ser atingida bem antes que,
pelos padrbes comuns, o fruto seja considerado no ponto de colheita. Carvalho &
Nakagawa (2000) relatam que pode ocorrer variagdo no ponto de maturidade
fisiologica das sementes, de acordo com a espécie e cultivar, e com mudancas
nas condicbes ambientais. O reconhecimento pratico da maturidade fisioldgica
tem grande importancia, pois caracteriza 0 momento em que a semente deixa de
receber nutrientes da planta, passando a sofrer influéncia do ambiente. Inicia-se
entdo um periodo de armazenamento no campo, que pode comprometer a
gualidade da semente, ja que ela fica exposta a intempéries, o que se torna
especialmente grave em regides onde o final da maturagéo coincide com periodos
chuvosos (Dias, 2001).

Os efeitos de um periodo de repouso pos-colheita dos frutos, antes da
retirada das sementes, podem modificar os procedimentos normalmente
aplicados a producao de sementes, trazendo beneficios como economia de tempo
e espaco ou a reducao de riscos ambientais que poderiam prejudicar a qualidade
das sementes (Barbedo et al., 1997). Os mesmos autores relatam a importancia
do acompanhamento visual das caracteristicas externas do fruto, além das
analises normalmente realizadas.

Estudos com repouso poés-colheita de frutos vém fornecendo subsidios
importantes para os produtores de sementes. As espécies de frutos carnosos tém
sido bons exemplos dos beneficios deste repouso pés-colheita dos frutos, quando
se procura melhorar a producéo de sementes.

Além de reduzir os riscos no campo, em alguns casos, o repouso dos frutos
propicia a quebra de dorméncia de sementes. De acordo com Yahiro (1979),
Yahiro e Oryoji (1980) e Viggiano (1999), sementes de mamao recém-colhidas

possuem baixo poder germinativo.



19

Aroucha (2004) verificou que o repouso dos frutos de mamao durante 12
dias a 25° C propiciou aumento no percentual germinativo e no vigor das
sementes. Resultado semelhante foi observado por Balbinot (2004), que
armazenou os frutos na temperatura de 10° C.

Mantovani et al. (1980) observaram que o repouso dos frutos de pimentéo
por 3 dias aumentou o percentual germinativo e o vigor das sementes.

Ikuta (1981) relata que obteve sementes de berinjela de alta qualidade em
frutos com 50 dias de idade e 20 dias de repouso. Resultado semelhante foi
encontrado por Barbedo et al. (1994b), em que a colheita precoce dos frutos
permitiu a producdo de sementes de boa qualidade quando os mesmos foram
conservados em repouso pos-colheita por 5 dias para frutos com 60 dias de idade
ou 15 dias para frutos com 50 dias de idade.

Em pepino, Barbedo et al. (1994a) obtiveram sementes de alta qualidade
com colheitas precoces e quando os frutos foram armazenados por 10 a 15 dias.

Também foram relatados melhora na qualidade fisiolégica, germinacéo e
vigor das sementes com o armazenamento de pés-colheita de frutos em abdbora
(Pedrosa et al., 1987), berinjela (Barbedo et al., 1994b), melancia (Alvarenga et
al.,1984), jil6 (Coelho et al., 1980 e Castro et al., 2004), quiabo (Passam et al.,
1998), isto devido as sementes continuarem recebendo nutrientes do fruto
durante o armazenamento, atingindo o ponto de maturidade fisiologica. Também
em certos frutos ndo carnosos como feijao (Moraes et al., 2001a), soja (Moraes et
al., 2001b) e mucuna (Nakagawa et al., 2005) foi relatada esta mesma tendéncia
na melhoria na qualidade final com o armazenamento dos frutos.

Neste trabalho objetivou-se avaliar a influéncia do periodo de repouso dos
frutos em diferentes condi¢cBes no percentual germinativo e no vigor das sementes

de mamao.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de maio a julho de 2004 no Setor
de Producdo e Tecnologia de Sementes do Laboratério de Fitotecnia da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, em Campos dos
Goytacazes — RJ.

As sementes utilizadas foram provenientes de frutos hermafroditas dos
gendtipos Solo (cv. Sunrise Solo 72/12) e Formosa (cv. JS12), autofecundados e
colhidos nos estadios de maturacéo Il (1/4 de fruto maduro). A extracdo das
sementes foi realizada imediatamente apos a colheita dos frutos e apds 10 dias
de repouso em ambiente controlado as temperaturas de 10 e 25°C.

As sementes foram extraidas manualmente, lavadas e colocadas para
secar em secador de leito fixo, regulado a temperatura de 38°C e velocidade do ar
igual a 1,2 m/s, até atingirem os teores de agua 7,0 e 7,6%, respectivamente,
para os genotipos Solo e Formosa. A qualidade fisiologica das sementes foi
avaliada pelos testes de germinacdo (TG), primeira contagem, indice de
velocidade de germinacéao (IVG), comprimento da plantula e teste de frio.

Teste de germinacdo — foi montado de acordo com as prescricbes das
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992), apds algumas modificacdes.
Assim, foram utilizadas 4 subamostras de 50 sementes por repeticdo, que foram
colocadas sobre duas folhas de papel germitest e cobertas com uma outra e cujos
rolos foram umedecidos com agua destilada, na proporcao de 2,5 partes de agua
para 1 parte do peso do papel. Os rolos foram colocados no interior de sacos de
polietileno transparente, para manter a umidade. Os germinadores do tipo BOD
foram regulados para manter a temperatura alternada de 20-30°C (16 h de escuro
e 8 h de luz, respectivamente). A avaliacdo e a contagem das plantulas normais
foram realizadas aos 14 e 28 dias apdés a montagem do teste, sendo os
resultados, expressos em percentagem de plantulas normais.

Primeira contagem de germinacdao - realizou-se conforme a metodologia
usada para o teste de germinacdo e o resultado foi expresso pela percentagem

das plantulas normais existentes no décimo quarto dia apés o inicio do teste.
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indice de velocidade de germinacéo — realizado conforme a metodologia
prescrita para o Teste de Germinagao, as plantulas foram avaliadas diariamente,
a mesma hora, a partir do dia em que surgiram as primeiras plantulas normais. As
avaliacOes foram realizadas até o momento da Ultima contagem e o indice de
velocidade foi calculado empregando-se a formula de Maguire (1962).

Comprimento da radicula - foi realizado com quatro subamostras de 20
sementes, colocadas no terco superior do papel germitest, previamente
umedecido com agua destilada e acondicionado em forma de rolo. Estes rolos
foram inseridos em sacos de polietieno e colocados no germinador com
temperatura de 20-30°C. A avaliacdo e as medidas foram realizadas no décimo
guarto dia, quando as plantulas normais foram mensuradas com auxilio de uma
régua milimetrada. O comprimento médio por plantula (cm/plantula) foi calculado
dividindo-se o somatorio dos valores obtidos pelo numero de sementes
semeadas.

Teste de frio - utilizou-se o rolo de papel umedecido com agua destilada
na razao de 2,5 vezes o peso do papel conforme ISTA (International Seed Testing
Association, 1995). Foram semeadas 50 sementes por rolo e por repeticdo, sendo
esses rolos inseridos em sacos de polietiieno, permanecendo 0s mesmos em
camara regulada a temperatura constante de 10°C por um periodo de sete dias.
Apos este periodo, os rolos foram transferidos para um germinador do tipo BOD,
seguindo-se os procedimentos do teste de germinacéao.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 2 x 3 com dois genadtipos: Solo e Formosa, e trés periodos de
repouso: (sem repouso e repouso por 10 dias a 10° C e 10 dias a 25° C), com 4
repeticbes. As comparacdes entre as medias foram realizadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se que houve efeito significativo para genétipos, para
0 repouso poés-colheita e para interagcdo genotipos x repouso pos-colheita, em
relacdo a todas as caracteristicas avaliadas. A precisdo do experimento avaliada

pelo coeficiente de variacdo foi considerada satisfatoria para todos os testes.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as variaveis de germinacao (G),
da primeira contagem (PG), do indice de velocidade de germinacao
(IVG), do comprimento de radicula (CR) e teste de frio (TF) para
sementes de Carica papaya L., em funcdo do genétipo e da condicdo

de repouso dos frutos.

) Quadrados Médios
Fontes de variagdo GL

PC VG CR TF
Genotipo (G) 1 2688,1570* 88,1667* 2,7337* 18,3750 1120,6670*
Tratamento (T) 2 6333,1670* 15509,5000* 18,4217* 7401,7510* 1778,0000*
GxT 2 918,1667* 325,1667* 1,2718* 814,6250* 1298,6670*
Residuo 18 17,3889 29,1200 0,1570 4,4430 17,7777
CV (%) 6,17 9,48 5,55 8,97 511

* Diferenca significativa a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Na Figura 1 pode ser observada a coloracdo dos frutos que mudou de
acordo com a condicdo em que foram armazenados. Os frutos armazenados por
10 dias a 25° C adquiriram uma coloracdo amarela, o que evidencia um
amadurecimento mais acentuado, enquanto que os frutos armazenados por 10
dias a 10° C permaneceram verdes e sem alteracdes visiveis em relacdo aos
frutos sem repouso, em razao, provavelmente, do metabolismo bem mais lento

nesta condicao de baixa temperatura.
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Figura 1. (a) Fruto do genétipo Solo sem repouso; (b) Fruto do gendétipo Solo
armazenado por 10 dias a 10° C; (c) Fruto do gendtipo Solo
armazenado por 10 dias a 25° C; (d) Fruto do gendtipo Formosa sem
repouso; (e) Fruto do gendtipo Formosa armazenado por 10 dias a
10° C; (f) Fruto do gendtipo Formosa armazenado por 10 dias a 25° C.

Os resultados do teste de germinacdo encontram-se na Figura 2. A
amostra de sementes do gendtipo Solo armazenados por 10 dias a 25° C,
alcancou o maior percentual germinativo, 93,5%, ao passo que, para as amostras
de sementes de frutos sem repouso e armazenados a 10° C, os percentuais foram
iguais a 31,5% e 46,0%, respectivamente. Para as amostras de sementes do
gendtipo Formosa os percentuais de 91 e 97% foram obtidos com as sementes
dos frutos armazenados a 10° C e 25° C, respectivamente, seguido por 46,5%
correspondente as amostras cujas sementes vieram dos frutos que ficaram sem o
repouso. O armazenamento contribuiu para um aumento no percentual
germinativo das amostras de sementes de ambos 0s genoétipos. Todavia, para os
frutos do gendtipo Formosa a temperatura ndo foi um fator significativo para a

melhoria da qualidade das sementes, ao contrario dos frutos do gendtipo Solo,
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onde a temperatura mais alta propiciou a maior média de germinagdo. Os
resultados, em relacdo aos frutos do gendtipo Solo divergiram daqueles
encontrados por Balbinot et al. (2004), que observaram um aumento consideravel
no percentual germinativo quando as sementes dos frutos foram armazenadas a

temperatura de 10° C.

O Solo @ Formosa

100 - Aa Aa

80 -

60 - Ab Bb
40 Ac

Germinagéo (%)

20 A

s/ repouso 10°C/ 10 dias 25°C/10d

Figura 2 - Germinacdo de sementes de maméao dos grupos Solo e Formosa, de
acordo com a condicdo de repouso dos frutos (Letras mailsculas
entre 0s grupos e letras minusculas entre os tratamentos nao diferem

significativamente entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de tukey)

Pelos resultados observados na Tabela 2, relativos aos testes de vigor para
ambos os genotipos, os maiores valores foram obtidos para as sementes dos
frutos armazenados a 25° C, com excecdo do teste de frio para o gendtipo
Formosa, para qual ndo se verificou diferenca entre os tratamentos. O vigor,
expresso na primeira contagem, foi de 1% nas sementes dos frutos sem repouso
para ambos os gendtipos. Para as sementes dos frutos armazenados a 10° C
durante 10 dias, o vigor foi de 4% para o gendtipo Solo e 29% para o Formosa.
Para as sementes dos frutos armazenados a 25°C durante 10 dias, o vigor
alcancou os valores de 83 e 95% para 0s gendtipos Solo e Formosa,
respectivamente.

Estes resultados evidenciam a necessidade de repouso dos frutos para se

obter sementes mais vigorosas. Resultados semelhantes foram encontrados por
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Aroucha (2004) e Balbinot et al. (2004), trabalhando com sementes de mamao;
Pedrosa et al. (1987) e Araujo et al. (1982), trabalhando com sementes de
abobora, em que o armazenamento dos frutos teve efeito na germinacdo e no
vigor das sementes.

O baixo vigor das sementes logo apds a colheita dos frutos ratificam as
informacdes da literatura, de que as sementes de maméao possuam germinagao
desuniforme e lenta (Yahiro, 1979; Yahiro e Oryoji, 1980; Viggiano, 1999).

O comprimento da radicula das sementes, provenientes dos frutos
armazenados a 25°C, aos 14 dias, foi de 66,6 e 49,1 mm, para os genoétipos Solo
e Formosa, respectivamente, enquanto que para as sementes obtidas dos frutos
sem repouso nao ocorreu a emergéncia da radicula neste mesmo periodo.

ApoOs o teste de frio, observou-se um aumento no percentual germinativo
das sementes dos frutos sem repouso de ambos os gendtipos. Os valores foram
comparados aos encontrados no teste de germinacédo e aumentaram de 31,5 para
45% no genotipo Solo e de 46,5 para 88% no Formosa. ApOs 0 armazenamento
dos frutos do gendtipo Solo a 10° C, notou-se também que o percentual aumentou
de 45 para 86%. Provavelmente, a temperatura baixa pode ter contribuido com a
superacdo da dorméncia, servindo ndo como um teste de vigor, mas sim como

um tratamento pré-germinativo para as sementes.



Tabela 2 — Valores médios de primeira contagem, indice de velocidade de germinacéo (IVG), comprimento de plantula e teste de frio

em funcdo do gendtipo e periodo de repouso dos frutos de mamao.

Primeira contagem (%) IVG Comprimento de plantula (mm) Teste de Frio (%)
erupe S/Repouso 10°C/10d 25°C/10d | S/Repouso 10°C/10d 25°C/10d | S/Repouso 10°C/10d 25°C/10d | S/Repouso 10°C/10d 25°C/10d
Solo 1Ab 4Bb 83 Aa 0,70 Ac 1,19Bb 3,88 Aa 0 Ab 1.25Bb  66.60 Aa 45 Bb 86 Aa 97Aa
Formosa 1Ac 29 Ab 95 Aa 1,11 Ac 2,76 Ab 3,92 Aa 0 Ac 24.00 Ab 49.10 Aa 88 Aa 87 Aa 94 Aa

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

9¢
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CONCLUSOES

O repouso dos frutos por 10 dias a 25°C aumentou significativamente a
germinagéo e vigor das sementes de mamao de ambos 0s genotipos.

Na condi¢do de 10 dias a 10° C, o repouso dos frutos também causou
melhoria na qualidade fisioldgica das sementes, sendo seu efeito mais acentuado
no gendtipo Formosa.

A temperatura baixa (10°C) do teste de frio contribuiu como um tratamento

pré-germinativo e ndo como um teste de vigor para ambos 0s genaotipos.
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3.2. EFEITO DO POLEN (XENIA) NAS CARACTERISTICAS FISICAS E
FISIOLOGICAS DE SEMENTES DE MAMAO

RESUMO

A ocorréncia do fenbmeno xénia, considerado como o resultado do
cruzamento que se manifesta na primeira geracdo da planta mae, ha muito é
conhecida. Entretanto, pouco € conhecido a respeito da contribuicdo do efeito do
polen no comportamento das sementes de maméao, notadamente se ele interfere
significativamente na qualidade fisiologica das sementes. Objetivou-se neste
trabalho, avaliar a influéncia do pélen nas caracteristicas fisicas e fisiol6gicas das
sementes de mamao. As sementes utilizadas foram provenientes de frutos
oriundos de polinizacdo manual, correspondente aos seguintes tratamentos: T1-
Frutos do grupo Solo autofecundados; T2 - Frutos do grupo Formosa
autofecundados; T3 — Frutos provenientes do cruzamento Solo x Formosa
(semente F,); T4 - Frutos provenientes do cruzamento Formosa x Solo (semente
F, reciproca); T5 — Frutos provenientes do T3 autofecundado (semente F;); T6 -
Frutos provenientes do T4 autofecundado (semente F, reciproca). Foram
realizadas as seguintes determinacdes e testes: numero de sementes por fruto,
tamanho da semente, peso de mil sementes, testes de germinacdo, primeira
contagem, envelhecimento acelerado, comprimento da radicula, hipocotilo e frio.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 4
repeticbes, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Pelo resultado obtido, ndo se verificou efeito da origem do pdlen

nas caracteristicas fisicas das sementes, podendo-se inferir que ndo houve efeito
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da xénia. Para qualidade fisiol6gica das sementes ndo foi possivel avaliar o efeito

da xénia, uma vez que, observou-se a manifestacao precoce da heterose.

ABSTRACT

The occurrence of the xenia phenomenon, considered as the result of the
crossing that is manifested in the first generation of the mother plant, has been
known for many years. However, little is known regarding the contribution of the
effect of the pollen in the behavior of the papaya seeds, especially if it intervenes
significantly with the physiological quality of the seeds. It was aimed with this to
evaluate the influence of the pollen in the physical and physiological
characteristics of the papaya seeds. The seeds used had been proceeding from
the hand pollinated fruits, corresponding to the following treatments: T1 - selfed
fruits of Solo group; T2 — selfed fruits of Formosa group; T3 - Fruits proceeding
from Solo x Formosa crossing (F1 seeds); T4 - Fruits proceeding from Formosa x
Solo crossing (F1 seeds reciprocal); T5 - Fruits proceeding from selfed T3 (F:
seeds); T6 - Fruits proceeding from selfed T4 (F, seeds reciprocal). The following
determination and tests had been carried out: weight of the fruits, number of seeds
per fruit, seed size, weight of a thousand seeds, and tests of germination, first
counting, accelerated aging, length of radicle, hypocotyle and cold. A completely
randomized block design was used with four replications and the means were
compared by the Tukey test at 5% probability. According to the results, it wasn’t
verified effect of the origin of the pollen in the physical characteristics of the seeds,
being able to infer that there wasn’t effect of the xenia. It wasn’t possible to
evaluate the effect of xenia to the physiological quality of the seeds, as it was

observed the premature manifestation of the heterosis.
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INTRODUCAO

Xénia € originario do grego xenos, que significa “um estranho ou hospede”
(Denney, 1992). Este mesmo autor define xénia como o efeito do pdlen no
embrido e endosperma, alterando cor, formato, textura e peso das sementes de
frutiferas e de graos.

O fendbmeno de xénia pode afetar o peso do pericarpo, mesocarpo,
endosperma ou do embrido, como também na forma, cor, composicédo quimica e
tempo de desenvolvimento da semente (Bullant & Gallais, 1998; Denney, 1992).

Diante de diversas definicdes e confusdes dos termos, pode-se considerar
xénia como sendo o efeito do pélen no embrido e endosperma, alterando suas
caracteristicas genéticas e proporcionando mudancas qualitativas e quantitativas
(Pereira, 2003).

Particularmente, a xénia € bem conhecida na cultura do milho, onde o
endosperma pode mostrar variedades de cores dependendo do pélen de origem.
Segundo Duc et al. (2001), em hortalicas, varias caracteristicas qualitativas em
sementes podem ser consideradas como fendémeno de Xxénia, por exemplo,
cotilédones verdes e semente enrugada.

De acordo com Freytag (1979), citado por Pereira (2003), quando plantas
recebem polen estranho, esse pode modificar geneticamente a semente e 0
endosperma, proporcionando um aumento na producdo de horménios em razao
da presenca de genes favoraveis ou dominantes, com reflexos no peso, tamanho,
forma e outros caracteres das sementes.

Crane e Iwakiri (1980) observaram efeito xénia em pistache, mostrando
gue, dependendo do tipo de podlen utilizado, a semente pode ser modificada.

O efeito do pélen também foi observado no peso da semente de avela em
dois anos de estudos onde foram avaliados os efeitos da xénia. Observou-se que
a mistura do polen de dois cultivares aumentou o peso da semente quando
comparado aos de autofecundacao (Rahemi e Mojadad, 2001).

A manifestacdo do efeito xénia nos caracteres relacionados ao
endosperma e ao embrido tem sido relatado em varias pesquisas (Davarynijad et
al.,, 1994; Seka & Cross, 1995a; Bullant et al., 2000). De acordo com Kiran &
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Wicks (1990), citado por Seka & Cross (1995b), verifica-se que o peso médio de
graos de milho provenientes de cruzamento pode superar os de autofecundacgao
em até 16% e € variavel com as linhagens e/ou hibridos envolvidos no
cruzamento. Kiesselbach (1926), citado por Mercer et al. (2002), mostrou
aumento de 35% na producdo de milho utilizando cruzamento sweet x dent
guando comparado com sweet x sweet. Tsai & Tsai (1990) encontraram aumento
de 30% na producdo de graos de milho e 44% no acumulo de proteina em
hibridos que séo polinizados mais cedo. Desse modo, a manifestagdo de xénia
pode alterar o desempenho de uma determinada linhagem ou hibrido,
dependendo do polinizador utilizado.

Mercer et al. (2002) observaram que o efeito de xénia na cultura do milho
contribuiu com o incremento no peso dos grédos e, conseqguentemente, na
produtividade média da planta. Resultados semelhantes foram relatados por Tsai
& Tsai (1990) e Bullant & Gallais (1998). No mesmo experimento contatou-se
também que o efeito de xénia dependeu da linhagem utilizada como genitora
feminina.

Os resultados de xénia podem ser interpretados como uma manifestacao
precoce da heterose, a qual aumenta a habilidade de o endosperma, modificado
geneticamente por polinizagdo cruzada, em acumular os fotoassimilados,
determinando assim o peso final do grédo. Quanto maior a diferenca genética entre
a planta receptora e a planta doadora de pdélen, maiores sdo as chances de esse
fendmeno ocorrer (Denney, 1992).

Efeito da heterose na germinacao e vigor das sementes ja foi constatado
por varios autores (Mino & Inoue, 1994; Yahamada et al., 1985; Causse et al.,
1995; Gomes et al., 2000). Mino & Inoue (1994), trabalhando com milho,
associaram a maior atividade metabodlica de RNA, proteinas e DNA nos embrifes
hibridos & promocao de uma germinacdo mais rapida e também ao crescimento
mais vigoroso desses materiais em comparacdo com os embrides de linhagens
endogamicas. Causse et al. (1995) descreveram essa superioridade dos hibridos
de milho em termos de metabolismo mais eficiente de proteinas e lipideos, que se
refletia no desenvolvimento de um eixo embrionario mais vigoroso e na maior
germinacdo de sementes hibridas. Mercer et al. (2002) verificaram que a

porcentagem de germinacao e o peso seco das plantulas das sementes de milho
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oriundas de polinizagéao cruzada foram superiores as autofecundadas.

Os resultados encontrados na literatura mostram que os efeitos de xénia
ocorrem em cruzamentos especificos, ou seja, quando hd uma combinacdo
especifica de genes que se completam. Teoricamente, embora se admita a
grande importancia da capacidade especifica de combinag¢do para manifestacao
de tais efeitos, € possivel esperar que sejam encontrados gendtipos com alta
capacidade geral de combinacao para o fenébmeno xénia.

Praticamente nada se conhece sobre a existéncia da xénia em sementes
de mamao, entretanto, esclarecimentos do fendbmeno poderiam ser (teis na
selecdo dos genitores de hibridos, na obtencdo de sementes de maior qualidade
e, consequentemente, na maior produtividade.

Objetivou-se com este trabalho, esclarecer a existéncia do fenémeno
xénia em sementes de mamao, o que podera auxiliar neste caso especifico na
producdo de sementes de alta qualidade do hibrido UENF/Caliman 01 e na
avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de um banco de germoplasma in

Vivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Tecnologia e Producédo de
Sementes do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias, da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, em Campos dos Goytacazes — RJ e
os frutos para extracdo das sementes foram provenientes da Empresa Caliman
Agricola, em Linhares-ES.

As sementes utilizadas foram provenientes de frutos oriundos de
polinizacdo manual, colhidos no estadio Il de maturacdo e os tratamentos foram
0S seguintes:

Tratamento 1 (S) - Frutos de plantas do grupo Solo, Sunrise Solo 72/12,
proveniente de autofecundacéo.

Tratamento 2 (F) - Frutos de plantas do grupo Formosa, JS12, proveniente

de autofecundacéo.
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Tratamento 3 (S x F) - Frutos proveniente do cruzamento : Genitor feminino
do grupo Solo x Genitor masculino Formosa (semente F3).

Tratamento 4 (F x S) - Frutos proveniente do cruzamento : Genitor feminino
Formosa x Genitor masculino Solo (semente F; reciproca).

Tratamento 5 (F2-s xF) - Frutos provenientes da autofecundacao de plantas
oriundas do tratamento 3 (semente F,).

Tratamento 6 (F2r x s) - Frutos provenientes da autofecundacéao de plantas
oriundas do tratamento 4 (semente F; reciproca).

A extracdo das sementes ap0s o amadurecimento completo dos frutos foi
realizada manualmente, utilizando uma peneira e escova de cerdas plasticas para
a remocao completa da sarcotesta, e foram secas em secador de leito fixo, a uma
temperatura de 38°C, até atingirem teor de umidade entre 7 e 8%. As avaliacbes
referentes a qualidade fisiologica das sementes foram realizadas imediatamente
apos o beneficiamento das sementes.

As determinacgOes realizadas foram: numero de sementes por fruto, peso
de mil sementes, tamanho (comprimento e largura) e teor de agua. A qualidade
fisiolégica das sementes, correspondente aos tratamentos foi avaliada pelos
testes: germinacao, primeira contagem, envelhecimento acelerado, teste de frio,
comprimento da plantula, emergéncia de plantula em casa de vegetacéo e indice

de velocidade de emergéncia, descritos a seqguir:

Numero de sementes por fruto - Para a determinacdo do numero de
sementes por fruto foram contadas as sementes de pelo menos 10 frutos de cada
tratamento.

Peso de Mil Sementes - O peso de mil sementes foi determinado pela
contagem ao acaso, de oito subamostras de 100 sementes, as quais foram
pesadas, sendo os valores do peso de mil sementes expressos em gramas, com
uma casa decimal, conforme Brasil (1992).

Tamanho das sementes - Para determinacdao do tamanho (comprimento e
largura) das sementes com maior exatidao foi utilizado o programa ImageJ verséo

1,32j. Os resultados foram expressos em cm.
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Teor de agua - Determinado segundo as prescricdes das Regras para
Andlise de Sementes, utilizando-se 2 sub-amostras de 5 g de sementes, pelo
Método de Estufa a 130°C por 1 hora. O teor de 4gua das sementes foi expresso
em porcentagem de base Umida (Brasil, 1992).

Teste de germinacdo - foi montado de acordo com as prescricdes das
Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1992) com algumas modificacbes.
Foram utilizadas 4 subamostras de 50 sementes por repeticdo, em rolo de papel
germiteste, umedecido com agua destilada, na proporcao de 2,5 vezes o peso do
papel. Os rolos foram colocados no interior de sacos de polietileno transparente
para manter a umidade. Os germinadores do tipo BOD foram regulados a
temperatura alternada de 20-30°C (16 h de escuro e 8 h de luz, respectivamente).
As contagens foram realizadas aos 14 e 30 dias ap6s a montagem do teste,
sendo os resultados expressos em percentagem de plantulas normais.

Primeira contagem de germinagéo - Realizado conforme a metodologia
prescrita para o teste de germinacdo, sendo o resultado expresso pela

percentagem das plantulas normais, observadas na primeira avaliagdo, ou seja,

no décimo quarto dia apés o inicio do teste.

Comprimento da radicula - foi realizado com quatro subamostras de 20
sementes, colocadas no terco superior do papel germitest, previamente
umedecido com agua destilada e acondicionado em forma de rolo. Estes rolos
foram inseridos em sacos de polietieno e colocados no germinador com
temperatura de 20-30°C. A avaliacdo e as medidas foram realizadas no décimo
quarto dia, quando a raiz principal foi mensurada com auxilio de uma régua
milimetrada. O comprimento meédio por plantula (cm/plantula) foi calculado
dividindo-se o somatério dos valores obtidos pelo numero de sementes
semeadas.

Comprimento do hipocétilo - foi realizado conforme descrito acima,
sendo o hipocatilo a parte mensurada da plantula.

Envelhecimento acelerado - foram pesadas, aproximadamente, 5
gramas de sementes de cada tratamento, as quais foram distribuidas
uniformemente sobre tela de arame no interior da caixa "gerbox", contendo 40 ml
de agua destilada. As caixas com as respectivas tampas foram transferidas para

uma camara BOD, regulada a temperatura de 42 por 96 horas. ApoOs estes
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periodos as sementes foram colocadas para germinar conforme os procedimentos
prescritos para o teste de germinagao.

Teste de frio - Para o teste foi utilizado o substrato rolo de papel,
umedecido com agua destilada na razao de 2,5 vezes o peso do papel, conforme
metodologia proposta pelo Comité de Vigor da International Seed Testing
Association (ISTA, 1995). A seguir, foram semeadas quatro repeticdes de 50
sementes e 0s rolos colocados em sacos plasticos, permanecendo em camara
regulada a temperatura constante de 10°C por um periodo de sete dias. Depois, 0
teste foi conduzido de acordo como os procedimentos do teste de germinagéao.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 6
tratamentos e 4 repeticdes. As comparacdes entre médias foram realizadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

e Caracteristicas fisicas:

O resumo da analise de variancia encontra-se na Tabela 1. Os quadrados
meédios dos tratamentos (genitores, Fi1's e F,'s), para todas as caracteristicas
fisicas avaliadas, foram significativos, indicando uma variabilidade entre os
materiais estudados. Os coeficientes de variacdo para todas as caracteristicas

avaliadas retrataram uma precisao experimental aceitavel.
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Tabela 1 — Quadrados médios, médias e coeficientes de variagdo das analises de
variancia para os caracteres numero de sementes/fruto (N.S.),
comprimento da semente (C.S.), largura da semente (L.S.) e peso de
mil sementes (P.M.), em funcéo da polinizagdo controlada em frutos de

mamoeiro.
F.V. G.L. N.S. C.S. (cm) L.S. (cm) P.M.S. (9)
Tratamentos 5 86546,36* 0,0218* 0,0087* 67,0486*
Residuo 18 11629,51 0,0003 0,0001 0,0374
Média - 792,7083 0,6058 0,4571 18,35
C.V. (%) - 13,60 2,88 2,63 1,05

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

Na Figura 1 encontram-se os frutos utilizados para a extracdo das
sementes. Os frutos S, F, F,.s xr € Fo.r x s foram oriundos de flores hermafroditas,
por isso apresentam formato piriforme e, S x F e. F x S originarios de flores

femininas, com formato mais arredondado.

S F SxF FxS Fo _sxr Fo_rxs

Figura 1 — Frutos correspondentes aos diversos tratamentos utilizados para a

extracdo das sementes.
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Os resultados para numero de sementes por fruto encontram-se na
Tabela 2. Para os genitores (S e F) o nimero de sementes por fruto foi superior
ao encontrado por Martins (2003) com frutos do mesmo grupo, porém cultivares
diferentes, 353,1 para Golden e 616 para Tainung 01.

Em relacdo aos tratamentos S X F e F x S, 0 pdlen ndo influenciou esta
caracteristica, uma vez que o nimero de sementes por fruto desses tratamentos
foi semelhante aos dos genitores femininos. No entanto, estes tratamentos
apresentam um maior nimero de sementes quando comparado aos genitores
femininos, isto provavelmente pode ser explicado pelo fato de estes frutos serem
originarios de flores femininas, onde a cavidade ovariana €é maior,

conseqiientemente, o nimero de sementes também.

Tabela 2 - Valores médios do numero de sementes por fruto em funcdo dos

diferentes controles de polinizacao.

Tratamentos NUumero de sementes/fruto
S 590,75 b

F 728,00 ab

SxF (Fy) 710,50 b

FxS (Fy) 955,75 a

FaosxF 806,25 a

Forxs 965,00 a

* Médias seguidas de mesma letra nado diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Em relacdo ao tamanho da semente, considerando o comprimento e a
largura (Tabela 3), observa-se que ndo houve efeito de xénia, pois o tamanho das
sementes F; (S X F e F x S) sdo semelhantes ao tamanho das sementes dos
genitores femininos, neste caso, S e F, respectivamente. Para as sementes F, de
ambos os tratamentos pode ser observado que as maiores sementes foram

encontradas nos maiores frutos (de maior peso).
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Tabela 3 — Valores médios do tamanho (comprimento e largura) das sementes em

fungéo dos diferentes controles de polinizagéao.

Tratamentos Comprimento (cm) Largura(cm)
S 0,5700 ¢ 0,4288 c
F 0,6925 a 0,5075 a
SxF (Fy) 0,5025d 0,3975d
F xS (Fy) 0,6800 a 0,5075 a
Fosxk 0,6275b 0,4775b
Forxs 0,5625 ¢ 0,4225c

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

As sementes provenientes dos frutos do grupo Formosa, cultivares ou
hibridos, normalmente sdo maiores em relacdo as sementes de frutos do grupo
Solo. Na Figura 1 essa diferenca pode ser observada em sementes com e sem

sarcotesta.

Figura 1 — Sementes referentes a frutos do grupo Formosa e Solo, da esquerda

para direita, com e sem sarcotesta.

Na Tabela 4, verifica-se que todos os tratamentos diferiram entre si em
relacéo ao peso de mil sementes. No entanto, pode-se constatar que as sementes
F1 (S x F e F x S) mostraram peso de mil sementes semelhante aos dos seus

genitores femininos, o que significa que ndo houve efeito de xénia.
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Tabela 4 — Valores médios do peso de mil sementes em funcdo dos diferentes

controles de polinizagéo.

Tratamentos Peso de mil sementes (g)
S 15,43 d
F 22,47 b
SxF (Fy) 14,13 e
FxS(Fy) 24,14 a
Fosxr 18,20 ¢
Forxs 15,71d

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Para sementes de milho, onde o efeito de xénia ja foi confirmado, varios
trabalhos observaram incremento no peso dos grdos dependendo do polinizador
utilizado (Tsai & Tsai, 1990; Weiland, 1992; Seka & Cross, 1995b; Bullant &
Gallais, 1998; Mercer et al., 2002; Pereira, 2003).

Martins (2003) e Aroucha (2004) obtiveram valores de peso de mil
sementes semelhantes para sementes do grupo Solo, porém cultivar diferente
deste trabalho, sendo 16,69 e 16,4 g, respectivamente. Para o grupo Formosa,
que pode ser comparado com as sementes F,, 0S mesmos autores encontraram
17,27 e 20,69. A pequena diferenca de peso obtido em relacdo ao grupo Solo e a
maior variacdo em relacdo ao grupo Formosa pode estar associada ao peso dos
frutos.

Considerando a auséncia de xénia para os atributos fisicos (comprimento,
largura e peso de mil sementes), a acdo génica se manifesta na planta Fi,
portanto, nas sementes F,. Observando-se os valores dos genitores e da geracao

F2(F2-s x£), conclui-se por uma tendéncia de ac¢édo génica do tipo aditiva.
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e Qualidade Fisiolégica

O resumo da andlise de variancia dos dados encontra-se na Tabela 5. Os
resultados obtidos nos testes de germinagdo e vigor (primeira contagem,
envelhecimento acelerado, teste de frio, comprimento da radicula e comprimento
do hipocdétilo) revelaram efeito significativo entre os tratamentos. A precisdo do
experimento avaliada pelo coeficiente de variacdo foi considerada satisfatoria
para todos os testes, com C.V. sempre inferior a 10%.

Tabela 5 — Quadrados médios, médias e coeficientes de variacdo das andlises de
variancia para os testes de germinacdo (G.) e vigor (primeira
contagem (P.C.), envelhecimento acelerado (E.A.), teste de frio (T.F.),
comprimento da radicula (C.R.) e comprimento do hipocoétilo (C.H.)).

F.V. GL. G.®%) P.C.(%) EA. (%) T.F. (%) C.R.(cm) C.H. (cm)
Tratamentos 5 57,1666 * 340,9416* 419,3416* 585416* 1,5254* 1,4186*
Residuo 18  4,3055 85694 10,1250 6,3472  0,0645 0,1058
Média - 92,33 84,71 89,95 9371  6,0958  5,0416
C.V. (%) - 2,25 3,45 3,54 2,69 4,17 6,45

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 6 encontram-se os valores do teste de germinacao referentes
aos diferentes tratamentos. Os dados indicaram superioridade das sementes F;
em relacdo aos genitores quanto a esta caracteristica. Por meio desses
resultados nédo foi possivel avaliar a existéncia do fendmeno da xénia, em razéo
de os valores de germinacdo das sementes F; terem sido superiores aos dos
seus genitores e ndo semelhantes.
Verifica-se que a germinacdo apresentou valores elevados para todos os
tratamentos, porém a germinacdo das sementes F; (SXxF e F x S) e Fo.rxs foram
superior. Martins et al. (2006), com o0os mesmos gendtipos referentes aos

progenitores utilizados neste trabalho, Sunrise Solo 72/12 e JS 12, encontraram
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valores de germinacao de 94 e 97 %, respectivamente. A pequena diferenca entre
os resultados entre os citados trabalhos pode estar associada ao maior controle
do repouso dos frutos antes da extracdo das sementes. Quanto as sementes F,

(F2-s xr € F2.rxs) ndo se verificou perda em relacdo a germinacao.

Tabela 6 — Valores médios de germinacdo em funcéo dos diferentes controles de

polinizagéo.

Tratamentos Germinacéao (%)
S 90 ab

F 87 bc
SxF (Fy) 94 a

FxS (F.) 95 a
FosxF 92 ab
Forxs 97 a

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Esses resultados evidenciam a manifestacdo precoce da heterose para a
caracteristica germinacédo, uma vez que os valores de germinacdo das sementes
F, foram superiores a média dos genitores. O melhor desempenho das sementes
F, € resultante do efeito heterotico alcancado pelo cruzamento de linhagens que
possuem boa capacidade combinatéria (Gomes et al., 2000).

No trabalho desenvolvido por Marya & Jones (1983) foi observado menor
namero de sementes germinadas das linhagens em relagcdo as sementes
hibridas, resultados estes também verificados nesta pesquisa.

Os resultados da germinacdo na primeira contagem e dos testes de
envelhecimento acelerado, frio, comprimento da radicula e comprimento do
hipocodtilo encontram-se na Tabela 7. Os valores encontrados de modo geral
foram elevados, indicando que estas sementes tinham alto vigor, evidenciado
principalmente ap6s a exposicdo das sementes as condi¢cdes de estresse,

peculiares aos testes de envelhecimento e frio.
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Tabela 7 - Valores médios de vigor (primeira contagem (P.C.), envelhecimento
acelerado (E.A.), Teste de frio (T.F.), comprimento de radicula (C.R.)
e comprimento do hipocétilo (C.H.)) em funcdo dos diferentes
controles de polinizagéo.

Tratamentos P.C. (%) E.A. (%) TF. (%) C.R.(cm) C.H. (cm)
S 89 a 94 a 91 ab 58b 5,0 ab
F 86 ab 90 ab 87b 59b 4.4Db

S xF (F1) 87 ab 99 a 95 a 6,8 a 57a

F xS (Fy) 87 ab 89 ab 96 a 6,7 a 5,6 a
Fasxr 86 ab 92 a 97 a 6,1b 51a
Forxs 94 a 96 a 96 a 52c 4,4b

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A verificacdo do efeito de xénia com base no vigor, também néo pode ser
confirmada, devido aos valores terem sido muito semelhantes entre os genitores
(SeF)eassementes F; (S x F e F xS), e, em alguns casos, as sementes F;
alcancaram valores expressivamente superiores a ambos os pais. Para o vigor a
indicacdo mais l6gica também é de uma manifestacdo precoce da heterose.

Como foi observado anteriormente na germinacéao, as sementes F; (Fzs xr
e F..r xs) ndo perderam vigor quando comparadas as sementes F; nos valores de
germinacdo obtidos na primeira contagem e nos testes de envelhecimento
acelerado e frio. Segundo Doria et al. (1999), para o hibrido Tainung 01, esse
pode ser cultivado até a geracdo F, sem perda de produtividade e vigor, desde
gue a geracao F, seja formada a partir de sementes de maméao de plantas
matrizes selecionadas.

As bases do vigor hibrido para qualidade fisiolégica de sementes ndo estédo
totalmente elucidadas, no entanto, parece evidente o envolvimento de horménios
como auxinas (Tafuri, 1966) e giberelinas (Rood et al., 1983 e 1990). Resultados
de pesquisa tém indicado que a sintese de a-amilase e subsequente hidrélise das
reservas de sementes apresentam uma ligacédo entre as giberelinas e a heterose

em sementes de milho (Paleg, 1965).



46

7

Uma outra hipétese para este crescimento mais vigoroso € a maior
eficiéncia do sistema enzimatico envolvido no processo de germinacao. Causse et
al. (1995) correlacionaram a maior producdo de matéria seca das plantulas
hibridas de milho em relacdo as suas linhagens parentais com a maior atividade
da enzima sacarose fosfato sintetase. Entretanto, em alguns trabalhos, isto ndo
foi verificado (Hageman et al., 1967).

Para a germinacdo por ocasidao da primeira contagem (Tabela 7), os
tratamentos S e F,.r x s apresentaram maiores valores, porém, os quais nao foram
diferentes dos demais tratamentos. Resultados semelhantes foram encontrados
por Martins et al. (2006) para genoétipos semelhantes aos genitores.

Para o teste de envelhecimento acelerado observou-se que os tratamentos
S, S X F, Fas x r € Fo.f x s tiveram melhor desempenho, no entanto, também néo
diferiram dos demais tratamentos.

Segundo Gomes (1999), as estimativas da heterose para o teste de
envelhecimento acelerado mostraram-se todas positivas, indicando que as
sementes hibridas possuem potencial de armazenamento maior que as sementes
das linhagens. De uma maneira geral, a medida que as sementes de linhagens
sdo envelhecidas, ha uma reducdo na atividade da enzima esterase, enquanto
nas sementes hibridas houve uma estabilidade maior da atividade da enzima
durante o envelhecimento e também na preservacdo da qualidade fisiolOgica,
sugerindo que as sementes pertencentes as linhagens apresentam menor vigor
em relacdo as sementes hibridas.

No teste de frio observou-se a superioridade na germinacédo das sementes
F1 em relacdo aos genitores. Em condicdo de baixa temperatura, principio do
teste, foram observados altos valores de germinacdo para todos os tratamentos,
sendo ligeiramente inferior para o tratamento F. Valores elevados de germinacao
neste teste também foram encontrados por Martins et al. (2006), 97 e 94%,
referentes aos genotipos dos genitores.

Em relacdo aos comprimentos da radicula e do hipocotilo foi observado
maior comprimento destes em plantulas provenientes das sementes F; (SxFe F
x S). Esses resultados evidenciam que as plantulas provenientes de sementes F1
sd0 mais vigorosas em relacdo aos genitores. Varios autores tém constatado que

o vigor hibrido em relacdo a taxa de crescimento e o potencial de producao
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podem estar associados a alta atividade fisiologica e bioquimica das plantas
hibridas.

Mino & Inoue (1980, 1986, 1988 e 1989) relatam que o vigor hibrido,
manifestado pela rapida germinacdo e crescimento vigoroso de plantulas, esta
associado as altas taxas de metabolismo de RNA, proteinas e DNA nos embrides.
Em complemento a seus estudos, os autores investigaram o metabolismo de
lipideos e proteinas na germinacdo de sementes de milho e analisaram o
metabolismo da glicose no crescimento de plantulas de milho hibrido. Os
resultados indicaram que o elevado metabolismo de proteinas e lipideos
encontrados no embrido faz com que haja um crescimento mais vigoroso das
células do eixo embrionéario, induzindo a rapida germinacdo das sementes
hibridas (Mino & Inoue, 1988). Em relacdo ao metabolismo da glicose os
resultados sugerem que a rapida ativagao da funcdo metabdlica no embrido, apos
0 comeco da absorcdo de agua, € devida a heterose manifestada no hibrido F;, e
€ um dos fatores preponderante no mecanismo pelo qual o hibrido expressa a
heterose no processo de germinacgao.

Nebiolo et al. (1983) também constataram melhor desempenho das
sementes hibridas na sintese de DNA e RNA em relacdo as suas linhagens
parentais.

Odiemah (1989) estudou o controle genético associado a caracteristicas
relacionadas a qualidade de sementes de milho, a partir dos testes de
germinacao, condutividade elétrica, envelhecimento acelerado, frio e embebicao
em diferentes temperaturas. O mesmo autor constatou que a heterose ocorreu

para todos os caracteres pertinentes a qualidade fisiologica das sementes.

CONCLUSAO

- Com a auséncia de xénia para os atributos fisicos das sementes de
mamao tais avaliacdes podem ser conduzidas em bancos de germoplasma, sem
a necessidade do controle do polen. Ou seja, pode-se usar frutos de polinizacéo

livre para as andlises fisicas de sementes.
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- Com a manifestacao precoce da heterose nas sementes F; para atributos
fisiologicos das sementes de mamao, concluiu-se que € de extrema importancia a
realizacdo da polinizagdo controlada para tais determinacdes. Para avaliar o
comportamento do germoplasma (diferentes genétipos per se), pode-se trabalhar
com frutos autofecundados, no entanto, para avaliar o comportamento de

hibridos, recomenda-se utilizar sementes F.
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3.3. AVALIACAO DO VIGOR DE SEMENTES DE MAMAO PELO TESTE DE
ENVELHECIMENTO ACELERADO

RESUMO

A avaliagéo do vigor de sementes tem sido ferramenta fundamental dentro
do programa de controle de qualidade de sementes, sendo o teste de
envelhecimento acelerado parte importante desse processo e um dos mais
utilizados no Brasil. Apesar do alto valor comercial das sementes, ainda sao
escassos trabalhos com intuito de adequar metodologias de testes de vigor para
sementes de mamao. Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito da combinacdo de temperatura e periodo de exposicdo das sementes de
mamao de trés genaotipos (Sunrise Solo 72/12, Golden e o hibrido UENF/Caliman
01). Foram testadas as temperaturas: 42°C, 44°C e 46°C e periodos de
exposicao: 24, 48, 72, 96 e 120 horas. A avaliacdo inicial das sementes dos trés
gendtipos consistiu na determinacgéo do teor de agua e nos testes de germinacao,
primeira contagem, emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo, comprimento
de radicula e comprimento da parte aérea. O delineamento estatistico utilizado foi
inteiramente casualizado, num fatorial 3 x 3 x 5 com 4 repeticbes. Mostraram-se
mais adequadas na avaliacdo do vigor das sementes de mamao a condi¢do da
temperatura de 46°C por 96 horas para os genoétipos Sunrise Solo 72/12 e Golden
e de 46°C por 120 horas para o hibrido UENF/Caliman 01 no teste de

envelhecimento acelerado.
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ABSTRACT

The evaluation of the vigor of seeds has been a basic tool inside of the
program of quality control of seeds, being the test of accelerated aging important
part of this process and one of the most used in Brazil. Although of the high
commercial value of the seeds, still are scarce proceeds with intention to adjust
methodologies of vigor tests for papaya seeds. It was aimed with this work to
evaluate the effect of the combination of temperature and period of exposition of
papaya seeds of three genotypes (Sunrise Solo 72/12, Golden and UENF/Caliman
01). The tested temperatures were: 42°C, 44°C and 46°C and periods of
exposition: 24, 48, 72, 96 and 120 hours. The experiment was carried out in a
completely randomized design, in a factorial 3 x 3 x 5 with 4 repetitions. The
results of the test of accelerated aging had been compared with the test of
germination, first counting, emergency of seedlings in greenhouse, length of
radicle and length of the shoot. It was revealed as the more adequate in the
evaluation of the vigor of the papaya seeds the combination of the temperature of
46°C for 96 hours for the genotypes Sunrise Solo 72/12 and Golden, and 46°C for
120 hours for the UENF/Caliman 01 in the test of accelerated aging.

INTRODUCAO

O vigor das sementes € o reflexo de um conjunto de caracteristicas que
determinam o seu potencial fisiologico, ou seja, a capacidade de as sementes
apresentarem desempenho adequado quando expostas a diferentes condi¢cfes de
ambiente (AOSA, 1983). Em funcdo de sua importancia, varios métodos tém sido
desenvolvidos visando a determinacdo confiavel desse parametro de qualidade
fisiol6gica das sementes.

Esses testes sdo componentes essenciais de programas de controle de
gualidade, tendo em vista evitar 0 manuseio e a comercializacdo de sementes

inadequadas.
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O teste de envelhecimento acelerado é, dentre os disponiveis, um dos mais
sensiveis e eficientes para avaliacdo do vigor de sementes de varias espécies
(Tekrony, 1995; Marcos Filho, 2005). Ele tem como principio o fato de que a taxa
de deterioracdo das sementes € aumentada consideravelmente através de sua
exposicdo a niveis elevados de temperatura e umidade relativa do ar,
considerados os fatores ambientais preponderantes na intensificacdo da
velocidade de deterioracéo (Panobianco & Marcos Filho, 2001). Assim, sementes
de baixa qualidade deterioram-se mais rapidamente do que as mais vigorosas,
resultando em decréscimo acentuado de sua viabilidade apdés submissao as
condi¢cdes do envelhecimento acelerado.

De acordo com Vieira et al. (1994), os testes de vigor tém sido
desenvolvidos e aprimorados com o intuito de melhor retratar o comportamento
das sementes sob uma ampla faixa de condicbes ambientais, uma vez que,
guando em condicOes ideais, o teste de germinacdo apresenta alta correlacao
com a emergéncia das plantulas em campo. No entanto, condi¢des ideais nem
sempre ocorrem no campo, pois sao constatados comportamentos distintos de
lotes de sementes com germinacdo semelhante. Essas diferencas podem ser
atribuidas ao fato de que as primeiras alteragcdes nos processos bioquimicos
associados a deterioracdo ocorrem, geralmente, antes de constatado o declinio
da capacidade germinativa (Delouche & Baskin, 1973).

Varios fatores influenciam o comportamento das sementes submetidas ao
teste de envelhecimento, sendo o binbmio temperatura e periodo de exposi¢céo os
mais estudados. Catunda (2001) concluiu que 42°C por 60 horas foi adequado
para avaliacdo do vigor de sementes de maracuja amarelo. Miranda et al. (2001)
determinaram que 43°C por 72 horas é a condicdo favoravel para o teste de
envelhecimento para sementes de sorgo. Bhering et al. (2003) e Lopes et al.
(2005) estudaram para sementes de melancia diversas combinacfes de
temperatura e tempo de exposicdo para o teste de envelhecimento acelerado,
tendo ambos concluido que a condicdo de 41°C por 48 horas foi aquela mais
adequada para a avaliacdo do vigor dessas sementes. Para sementes de rdcula,
Ramos et al. (2004) observaram que a melhor condicao foi 41°C por 48 horas.
Freitas & Nascimento (2006), para sementes de lentilha, concluiram que 41°C por
48 horas é a melhor condicdo para avaliacdo do vigor dessas sementes.

Trabalhando com sementes de milho, Bittencourt & Vieira (2006) concluiram que
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a temperatura de 45°C por 72 horas possibilitou melhor separacao dos lotes. Para
semente de rabanete, a temperatura de 41°C por 48 horas foi a mais adequada
para a avaliacdo do vigor (Avila et al., 2006).

Especificamente para sementes de mamdo ndo ha consenso quanto a
esses fatores. Viggiano (1999), Balbinot (2004), Martins et al. (2004 e 2005) e
Aroucha et al. (2005), quando utilizaram o envelhecimento para sementes de
mamdo nas condicdes de 42°C/36h, 42°C/72h, 42°C/60h e 42°C/48h,
respectivamente, obtiveram aumentos significativos na germinagao das sementes,
gue foram atribuidos provavelmente a superacdo de suposta dorméncia das
sementes.

Por outro lado, Vidigal et al. (2005) indicaram o teste de envelhecimento
acelerado a 42° por 24 horas para avaliar o vigor de sementes de maméao da
cultivar Sunrise Solo.

Objetivou-se com este trabalho, estabelecer a condicdo adequada de
temperatura e periodo de exposicdo das sementes capazes de propiciar
decréscimos significativos na germinacdo das sementes de mamao, visando
estabelecer metodologia confiavel do teste de envelhecimento acelerado para

discriminar lotes de sementes de mamao.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Setor de Producédo e Tecnologia de Sementes,
do Laboratério de Fitotecnia da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF), em Campos dos Goytacazes-RJ.

As sementes utilizadas foram provenientes de frutos hermafroditas dos
gendtipos: Sunrise Solo 72/12, Golden e UENF/Caliman 01 (sementes F»),
colhidos nos estadios de maturacao Il (1/4 de fruto maduro) e a extracdo das
sementes foi realizada apés o amarelecimento completo dos frutos. As sementes
foram extraidas manualmente e secas em estufa de circulacdo de ar a 35°C, até
atingirem teor de agua entre 6-7%.

Foram realizadas as seguintes determinacdes e testes para avaliar a

gualidade das sementes:
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Teor de 4gua - Foi determinado segundo as prescricdes das Regras para
Anadlise de Sementes, antes e depois do periodo de envelhecimento, utilizando-se
2 sub-amostras de 5 g de sementes, pelo Método de Estufa a130°C por 1 hora. O
teor de 4gua das sementes foi expresso em base Umida (Brasil, 1992).

Teste de germinacéo - Instalado conforme as prescricdes das Regras
para Andlise de Sementes (Brasil, 1992) com algumas modificacbes. Foram
utilizadas 4 subamostras de 50 sementes por repeticdo, em rolo de papel
germitest, umedecido com agua destilada, na proporcédo de 2,5 vezes o peso do
papel e colocadas em germinador tipo BOD regulado a 20-30°C (8 horas de luz e
16 horas de escuro). As avaliacdes foram realizadas aos 14 e 30 dias apés a
instalacéo do teste, sendo os resultados expressos em percentagem de plantulas
normais.

Primeira contagem - Procedeu-se no mesmo material utilizado para o
teste de germinacéo, sendo o resultado expresso pela percentagem das plantulas
normais existentes no décimo quarto dia apés o inicio do teste.

Emergéncia de pléntulas - realizado com quatro subamostras de 50
sementes, semeadas em células individuais contendo substrato “plantmax”, em
bandeja de isopor dispostas em casa de vegetacao. A avaliacado sera aos 30 dias
ap6s a semeadura, considerando as plantulas emergidas, expressando-se 0
resultado em percentagem.

indice de velocidade de emergéncia - determinado mediante a contagem
diaria do numero de plantulas normais identificadas no teste de emergéncia de
plantulas. As avaliacbes foram realizadas até a estabilizacdo do numero de
plantulas emergidas no teste e o calculo do indice de velocidade foi efetuado de
acordo com Maguire (1962).

Comprimento da plantula - foi realizado com quatro subamostras de 20
sementes, colocadas no terco superior do papel germitest, previamente
umedecido com agua destilada e acondicionado em forma de rolo. Estes rolos
foram inseridos em sacos de polietieno e colocados no germinador com
temperatura de 20-30°C. A avaliacao foi realizada no décimo quarto dia, quando
as plantulas normais foram mensuradas com auxilio de uma régua milimetrada. O
comprimento médio por plantula (cm/plantula) foi calculado dividindo-se o

somatério dos valores obtidos pelo numero de sementes semeadas.
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Envelhecimento acelerado - foram pesadas, aproximadamente, 5 gramas
de sementes de cada tratamento, as quais foram distribuidas uniformemente
sobre tela de arame no interior da caixa "gerbox", contendo 40 ml de agua
destilada. As caixas com as respectivas tampas foram transferidas para uma
camara BOD, regulada a temperatura de 42, 44 e 46°C por 24, 48, 72, 96 e 120
horas. Apds estes periodos, as sementes foram colocadas para germinar
conforme os procedimentos prescritos para o teste de germinacéo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em um esquema
fatorial 3 x 3 x 5, sendo trés gendtipos, trés temperaturas e cinco periodos de
exposicdo das sementes, com 4 repeticbes. As comparacdes entre as médias
foram realizadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se que houve efeito significativo para gendtipos,
temperaturas, tempos de exposicdo e para todas as interacbes em relacdo ao
teste de envelhecimento acelerado. A precisdo do experimento avaliada pelo

coeficiente de variacao foi considerada satisfatoria.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia do Teste de envelhecimento acelerado.

Fontes de variagéo GL Quadrados Médios
Genotipo (G) 2 1792,62222*
Temperatura (T) 2 767,43889*
Tempo (Te) 4 5416,59722*
GxT 4 747,43056*
GxTe 8 356,62222*
TxTe 8 1019,41806*
GxTxTe 16 531,89931*
Residuo 135 8,32222

CV (%) = 3,4944

* Diferenca significativa a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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O teor de 4gua das sementes foi monitorado no inicio e apés a realizacéo
do teste de envelhecimento acelerado (Tabela 2). Observou-se que no momento
de instalacdo do teste, as sementes de todos 0s gendtipos apresentavam teor de
agua semelhante, 6,4; 6,3 e 6,3%, respectivamente. Os resultados mostram que
houve uma variacdo no teor de adgua das sementes inferior a 2,0% entre 0s
gendtipos, o que segundo Marcos Filho (2005) € um fato importante para a
execucdo do teste, pois sementes com teor de 4gua mais elevado sdo mais
sensiveis as condi¢des do teste e, portanto, sujeitas a deterioracdo mais intensa.

ApoOs os periodos de envelhecimento, o teor de &gua das sementes
aumentou aproximadamente quatro vezes o percentual inicial e a variagdo entre
0os genotipos foi de 0 a 3,0%, dependendo do binbmio temperatura e tempo
utilizado. Essa diferenca encontra-se dentro da faixa tolerada pela AOSA (1983)
de 3% e por Marcos Filho (1999), entre 3 e 4%, indicando que as condi¢des foram
adequadas para a conducédo do teste de envelhecimento, sendo as diferencas
detectadas atribuidas apenas ao vigor entre os genotipos.

Os valores referentes aos testes de germinagdo, primeira contagem,
comprimento de plantula, indice de velocidade de emergéncia e emergéncia de
plantula em casa de vegetacdo dos trés gendtipos de mamao encontram-se na
Tabela 3. Para o teste de germinacéo, indice de velocidade de emergéncia e
emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo ndo observaram diferenca
significativa entre o0s genotipos, evidenciando que todos apresentavam alta
gualidade fisiologica. No entanto, os maiores valores obtidos para germinacdo na
primeira contagem e comprimento da plantula indicaram que as sementes dos
genotipos Sunrise Solo 72/12 (S.S. 72/12) e Golden, ambos do grupo Solo, foram

mais vigorosas, quando comparadas as do hibrido UENF/Caliman 01 (UC 01).



Tabela 2 — Valores médios do teor de agua (%) inicial e apés os periodos de envelhecimento acelerado, sob diferentes

temperaturas e periodos de exposicao de trés gendtipos de sementes de mamao.

. o 42°C 44°C 46°C
Genoétipos  Inicial
24h 48h 72h 96h  120h 24h 48h 72h 96h  120h 24h  48h 72h 96h 120h
S.S. 72/12 6,4 230 23,7 252 26,8 269 23,1 261 265 248 253 22,9 249 265 26,7 269
Golden 6,3 241 22,7 256 256 259 242 255 256 251 254 22,7 246 246 246 26,1
U.C. 01 6,3 246 247 240 243 253 224 225 234 235 230 222 238 229 239 26,0

Tabela 3 — Valores médios obtidos para a germinacao (TG), primeira contagem (PC), comprimento da plantula (CP), indice de

velocidade de emergéncia (IVE) e emergéncia de plantula em casa de vegetacdo (EP), em funcdo dos genotipos.

Genotipos TG (%) PC (%) CP (cm) IVE EP (%)
S.S.72/12 90 a 80 a 12,0a 3,8a 95 a
Golden 87 a 79 a 11,7 a 3,7 a 94 a
U.C.01 87a 69 b 9,3b 40a 96 a
CV (%) 5,2 7,5 2,9 3,2 2,1

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

09
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Na tabela 4 encontram-se o0s resultados referentes ao teste de
envelhecimento acelerado.

Quando se utilizou a temperatura de 42°C para todos os periodos de
exposicao, indiferente do gendtipo, ndo se observou decréscimo nos valores de
germinacdo. Para os genétipos Golden e UENF/Caliman 01, em alguns periodos,
a germinacdo aumentou quando comparada a germinacédo inicial, podendo-se
atribuir a condicdo de alta temperatura e alta umidade relativa uma provavel
superacao de eventual estado de dorméncia presente nessas sementes. Para 0s
genotipos Golden e UENF/Caliman 01 a germinacdo aumentou de 87 para 97 e
98%, respectivamente, quando as sementes foram expostas por 24h. Resultados
semelhantes foram encontrados por Viggiano et al. (2000), Balbinot (2004),
Aroucha et al. (2005) e Martins et al. (2004 e 2005), quando utilizaram o
envelhecimento acelerado para sementes de mamao nas condi¢cdes de 42°C/36h,
42°C/72h, 42°C/48h e 42°C/60h, respectivamente. No entanto, Vidigal et al.
(2005) indicou o teste de envelhecimento para avaliar o vigor de sementes de
mamao utilizando temperatura de 42°C por 24 horas.

N&o apenas para sementes de mamao, mas também para outras espécies
como Brachiaria decumbens (Usberti, 1990), Brachiaria brizantha (Meschede et
al., 2004), sucupira preta (Albuguerque et al., 2005) e beterraba (Silva, 2006) o
envelhecimento acelerado em determinadas condi¢cdes favoreceu a superagao de
dorméncia.

De acordo com varios autores, para outras espécies, a temperatura de
42°C por periodos distintos no teste de envelhecimento acelerado foi adequada
para a avaliacdo do vigor dessas sementes. Para sementes de cebola, 42°C por
48 horas (Piana et al., 1995); cenoura, 42°C por 24 horas (Barbedo et al., 2000 e
Rodo et al., 2000); meldo, 42°C por 48 horas (Cano-Rios et al., 2000); soja, 42°C
por 48 horas (Dutra & Vieira, 2004); pimentdo, 42°C por 48 horas (Lima et al.,
2005); linhaca, 42°C por 72 horas (Diederichsen & Jones-Flory, 2005); beterraba,
42°C por 72 horas (Silva & Vieira, 2006); pimenta, 42°C por 96 horas (Bhering et
al., 2006).



Tabela 4 — Valores médios de germinacao obtidos ap6s o teste de envelhecimento acelerado, a 42°C, 44°C e 46°C, em
diferentes periodos de exposicao, para trés genétipos de sementes de mamao.

42°C 44°C 46°C
Genotipos
24h 48h 72h 96h  120h 24h 48h 72h 96h 120h 24h 48h 72h 96h  120h
S.S.72/12 91 Aa 88Aa 89Aa 86Aa 84Aa 91 Aa 88Aa 82Aa 63Bb 49Cc 91Aa 92Aa 84 Aa 69Bb 52Bc
Golden 97Aa 91 Aa 88Aa 83Ab 83Ab 95Aa 91 Aa 86 Aab 85Aab 72Bb 97Aa 92Aa 82Ab 75Bb 21Cc
u.C.01 98 Aa 93 Aa 93 Aa 92Aa 92Aa 98Aa 96Aa 89Aab 91Aa 85Ab 98Aa 96Aa 92Aa 89Aab 71Ac
CV (%) =3,5

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minUscula na linha ndo diferem entre si,pelo teste de Tukey a 5%.
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Para o genétipo Sunrise Solo 72/12, os resultados foram semelhantes
guando utilizou-se as temperaturas de 44 e 46°C, em razéo de que a partir de 96
horas os valores de germinagcédo decresceram. Entretanto, pressupondo-se como
aceitavel um decréscimo entre 10 e 15% nos valores de germinacgdo para o teste,
a condicdo mais adequada seria de 46°C por 96 horas, pelo fato de néao ter
propiciado uma reducdo muito drastica. Para o periodo de 120 horas, verificou-se
uma reducdo bem mais acentuada nos valores de germinagdo, 0 que ndo seria
aceitavel como parametro para o teste.

Os resultados para o genétipo Golden mostraram que, utilizando-se a
temperatura de 44°C apenas o periodo de 120 horas propiciou decréscimos nos
valores de germinagdo de 87 inicial para 72%, decréscimo esse considerado
aceitavel para o teste. Até o periodo de 96 horas os valores nao diferiram entre si,
porém pode-se observar como ocorreu com a temperatura de 42°C um pequeno
aumento na germinacgdo nos periodos de 24 e 48 horas. Quando a temperatura
empregada foi de 46°C, os resultados da germinacédo reduziram a partir de 96
horas de envelhecimento, sendo o periodo de 120 horas considerado muito
drastico, uma vez que a reducédo da germinacéao foi de aproximadamente 60%. No
caso desse genotipo podemos constatar que a medida que a temperatura
aumenta, 0 tempo necessario para provocar estresse diminui. Resultado
semelhante também foi observado por Rocha et al. (1998) com sementes de trigo.

As condi¢cdes mais adequadas para realizacdo do teste para o genotipo
Golden foram 44°C por 120 horas e 46°C por 96 horas, no entanto, em se
tratando de uma empresa produtora de sementes, na época de alta demanda, a
obtencao de resultados em menor tempo seria desejavel.

As sementes do genodtipo UENF/Caliman 01 foram mais tolerantes em
relacdo aos demais genotipos, visto que apenas quando se utilizou a temperatura
de 46°C por 120 horas, verificou-se decréscimo significativo na germinacao. A
maior tolerancia das sementes do Calimosa as condi¢cdes do envelhecimento
acelerado comparada aos genétipos do grupo Solo (Golden e Sunrise Solo
72/12), poderia ser atribuido a heterose do hibrido UENF/Caliman 01. Segundo
Gomes (2000), as estimativas da heterose para o teste de envelhecimento
acelerado mostraram-se todas positivas, indicando que as sementes hibridas
possuem potencial de armazenamento maior que as sementes das linhagens. De

maneira geral, a medida que as sementes de linhagens sdo envelhecidas, ha uma
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reducdo na atividade da enzima esterase, enquanto nas sementes hibridas houve
uma estabilidade maior da atividade da enzima durante o envelhecimento e
também no comportamento quanto a qualidade fisiologica, sugerindo assim, que
as sementes pertencentes as linhagens podem apresentar menor vigor em
relagdo as sementes hibridas.

Os resultados evidenciaram que os diferentes procedimentos para a
conducgéao do teste de envelhecimento acelerado foram suficientes para deteriorar
as sementes.

O processo de deterioracdo tem recebido consideravel atencdo da
literatura, podendo ser destacadas revisdes classicas efetuadas por Priestley
(1986), Smith & Berjak (1995), McDonald (1999) e Carvalho & Camargo (2003).
Esses trabalhos mostram que, com o envelhecimento das sementes, as
membranas perdem a permeabilidade seletiva, as enzimas tornam-se menos
eficientes para exercer sua atividade catalitica e 0s cromossomos podem
acumular mutacfes; também tem sido destacada a decomposicado de reservas
durante o envelhecimento, ocorrendo, ainda, 0 acumulo de produtos toxicos que
prejudicam o desempenho das sementes. Pesquisas mais recentes tém dirigido
atencdo para a inativacdo de enzimas fundamentais e a sensibilidade das
proteinas a degradacao, evidenciando que, embora haja regides da célula mais
propensas a deterioracdo, as membranas provavelmente representam 0s
principais alvos das transformacfes prejudiciais as sementes, principalmente em
razao da instabilidade fisico-quimica dos lipidios.

No entanto, a causa exata da perda da viabilidade das sementes ainda néo
estd completamente esclarecida. Enquanto nenhuma causa especifica tem sido
apontada, hd um consenso geral entre as pesquisas realizadas de que o DNA é
de alguma forma degradado, prejudicando o processo de transcricdo, tendo como
consequéncia uma incompleta ou mesmo falha na sintese de enzimas essenciais
ao processo germinativo. Com o sistema enzimatico comprometido, as reservas
armazenadas ndo sao hidrolisadas e, consequentemente, a sintese de ATP
também prejudicada, provocando um retardamento no desenvolvimento do
embrido (Vasquez et al., 1991; McDonald, 1999; Freitas, 2003).
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CONCLUSOES

A sensibilidade de sementes de mamao as condicbes impostas pelo
envelhecimento acelerado é variavel em fun¢éo do gendtipo.

A temperatura de 46°C pelo periodo de 96 horas mostrou-se mais adequada
para avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes de mamao dos genoétipos
Sunrise Solo 72/12 e Golden.

A temperatura de 46°C pelo periodo de 120 horas foi a condicdo adequada

para avaliar o vigor de sementes do genotipo UENF/Caliman 01.
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3.4. TESTE DE DETERIORACAO CONTROLADA PARA AVALIACAO DO
VIGOR DE SEMENTES DE MAMAO

RESUMO

O teste de deterioragao controlada tem sido utilizado freqientemente para
avaliar o vigor de diversas espécies, podendo ser uma alternativa para avaliacao
do vigor de sementes de mamao. Entretanto, a eficiéncia dos testes de vigor na
avaliacdo da qualidade de sementes depende da sua padronizacdo para cada
espécie. Neste contexto, o objetivou-se com esta pesquisa verificar a eficiéncia do
teste de deterioracdo controlada para avaliar o vigor de sementes de mamao.
Foram utilizadas sementes de trés gendétipos: Golden, Sunrise Solo 72/12 e
UENF/Caliman 01. Inicialmente o teor de agua das sementes foi ajustado para 15,
20 e 25%, pelo método de adicdo de quantidade de agua preestabelecida. Foram
avaliadas combinacbes de temperatura (41, 43 e 45°C) e periodos de
deterioracdo (24 e 48 horas). A qualidade inicial das sementes foi avaliada pelos
testes de germinacdo, primeira contagem, comprimento de plantula,
condutividade elétrica, emergéncia e indice de velocidade de emergéncia. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3 x
3 X 2, com quatro repeticdes por tratamento. Os resultados indicaram que as
condicBes do teste de deterioracdo controlada estudadas ndo foram suficientes
para promover decréscimo na germinacdo das sementes de mamao dos
genodtipos Golden, Sunrise Solo 72/12 e UENF/Caliman 01.
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ABSTRACT

The controlled deterioration test has been used frequently to evaluate the
vigor of several species, being able to be an alternative for evaluating the vigor of
papaya seeds. However, the efficiency of the vigor tests in evaluating the quality of
seeds depends on the standardization for each specie. In this context, it was
aimed in this research to verify the efficiency of the controlled deterioration test to
evaluate the vigor of papaya seeds. Seeds of three genotypes had been used:
Golden, Sunrise Solo 72/12 and UENF/Caliman 01. Initially, the moisture content
of the seeds will be adjusted for 15, 20 and 25%, by the method of the addition
amount of preset water. Combinations of temperature (41, 43 and 45°C) and
periods of deterioration (24 and 48 hours) had been evaluated. After controlled
deterioration it was determined the germination percentage. The initial seed
guality, was evaluated by the germination test, first counting, length of seedling,
electric conductivity, emergency and index of emergency speed. The experimental
design was completely randomized, in a factorial 3 x 3 x 3 x 2, with four repetitions
for treatment. The controlled deterioration test under the conditions tested was not
efficient to evaluate the decrease on seed germination of papaya genotypes of
Golden, Sunrise Solo 72/12 and UENF/Caliman 01.

INTRODUCAO

O aumento do consumo de mamao no Brasil e no mundo, requer ndo so6 a
necessidade de obtencdo de frutos de alta qualidade, bem como maior
produtividade. A pesquisa hoje ndo tem se preocupado somente com incrementos
de producado, mas também, com a qualidade das sementes, pois essas sdo 0 seu
principal meio de propagacao.

O vigor das sementes é reflexo de um conjunto de caracteristicas ou
propriedades que determinam o seu potencial fisiolégico. Desta maneira, o
resultado de um teste ou de um conjunto de testes discrimina os lotes de

sementes com maior ou menor probabilidade de apresentar bom desempenho,
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sendo que os lotes mais vigorosos apresentam melhor desempenho sob
condicles adversas (Marcos Filho, 1994 e 1999; Simoni, 2003).

Os testes de vigor constituem ferramentas de uso cada vez mais rotineiro
para determinacao do potencial fisiolégico de sementes de diversas espécies. As
empresas produtoras e as instituicdes oficiais tém incluido estes testes em
programas internos de qualidade bem como uma garantia da qualidade das
sementes destinadas a comercializacdo (Marcos Filho, 1999; Abdo et al., 2005).

As empresas ligadas a multiplicacdo, ao processamento e ao tratamento
das sementes necessitam assegurar que a qualidade estd sendo mantida em
todas essas operacdes (Redfearn, 1996). Do mesmo modo, empresas de
melhoramento genético vegetal precisam avaliar continuamente o vigor das
sementes para atestar o padrao de qualidade dos materiais que estao produzindo,
de tal forma que possam se certificar de que os ganhos genéticos dos novos
materiais serdo disponibilizados ao produtor.

Os testes de envelhecimento acelerado e de deterioracdo controlada tém
como principio a aceleracdo do processo de deterioracdo (Rosseto e Marcos
Filho, 1995). No entanto, o teste de deterioracdo controlada foi desenvolvido
como uma alternativa para eliminar o problema das diferentes taxas de absorgao
de agua entre as sementes de uma mesma amostra e entre lotes de uma mesma
espécie no envelhecimento acelerado, uma vez que o conteudo inicial de agua
das sementes é uniformizado em todos as amostras (Krzyzanowski & Vieira,
1999), tornando mais precisa a comparacdo do nivel de deterioracdo de varios
lotes (Roberts, 1973).

O teste de deterioracdo controlada tem sido usado na avaliacédo do vigor de
sementes, particularmente de espécies horticolas (Hampton & Tekrony, 1995;
Krzyzanowski & Vieira, 1999), como colza, nabo, alho, alface, couve (Larsen et
al., 1998; Powell et al., 1984; Powell & Matthews, 1981), couve-flor (Matthews,
1998), ervilha (Powell et al., 1997), cebola (Powell & Matthews, 1984), cenoura
(Powell, 1995; Rodo et al.,, 2000) e brécolis (Mendonca et al., 2000, 2003),
utilizando combina¢cdes de teor de agua/temperatura/periodo de exposi¢do que
variaram de 15 a 24%, 40 a 45°C e 24 a 72 horas, respectivamente.

Pesquisas visando determinar a melhor combinacdo de teor de agua,
temperatura e periodo de conducdo do teste tém sido conduzidas por diversos

pesquisadores (Osman & George, 1988; Alsadon et al., 1995; Powell et al., 1997;
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Matthews, 1998; Rodo et al., 2000). No entanto, diferentes espécies ou cultivares
de uma mesma espécie podem apresentar desempenho diferenciado quando
submetidas aos procedimentos preconizados para o método em funcdo do
genotipo, entre outros fatores, o que torna necessaria a pesquisa para determinar
o melhor procedimento para a conducgéo do teste de deterioragdo controlada para
sementes de cada espécie e cultivar.

Além de avaliar o potencial de armazenamento dos lotes muitos trabalhos
mostram ainda que o teste de deterioracdo controlada correlaciona-se com o de
emergéncia de plantulas (Powell & Matthews, 1981; Matthews, 1998). Outra
vantagem é que ele requer equipamentos simples e é reproduzivel entre
laboratérios (Powell, 1995), merecendo a aten¢do dos analistas de sementes.

Para algumas culturas ja existe um grande numero de testes propostos
para avaliar o vigor das sementes, como também a comprovacdo da maior
eficacia de alguns em relacdo ao teste de germinacéo na avaliacdo da qualidade
fisiologica. Portanto, pela escassez de informacdes sobre os procedimentos
adequados para avaliar com seguranca 0 vigor das sementes de mamao,
objetivou-se com este trabalho adequar a metodologia do teste de deterioracéo

controlada para sementes de mamao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Producdo e Tecnologia de
Sementes, do Laboratorio de Fitotecnia da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em Campos dos Goytacazes-RJ.

As sementes utilizadas foram provenientes de frutos hermafroditas dos
gendtipos: Golden, Sunrise Solo 72/12 e UENF/Caliman 01 (sementes F),
colhidos nos estadios de maturacao Il (1/4 de fruto maduro) e a extracdo das
sementes foi realizada apés o amarelecimento completo dos frutos. As sementes
foram extraidas manualmente e secas em estufa de circulacdo de ar a 37°C até
atingirem teor de agua em torno de 8%.

Realizaram-se 0s seguintes testes para avaliar a qualidade das sementes:
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Teor de dgua — determinado segundo as prescricdes das Regras para
Andlise de Sementes, antes e depois do periodo de deterioracéo, utilizando-se 2
sub-amostras de 5 g de sementes, pelo Método de Estufa a 130°C por 1 hora. A
porcentagem de umidade das sementes foi expressa em base Umida (Brasil,
1992).

Teste de germinacéo - Instalado conforme as prescricdes das Regras
para Andlise de Sementes (Brasil, 1992) com algumas modificacdes. Foram
utilizadas 4 subamostras de 50 sementes por repeticdo, em rolo de papel
germitest, umedecido com agua destilada, na proporcao de 2,5 vezes o peso do
papel e colocadas em germinador tipo BOD regulado a 20-30°C (8 horas de luz e
16 horas de escuro). As avaliacdes foram realizadas aos 14 e 30 dias apés a
instalacdo do teste, sendo os resultados expressos em percentagem de plantulas
normais.

Primeira contagem — Procedeu-se no mesmo material utilizado para o
teste de germinacgéo, sendo o resultado expresso pela percentagem das plantulas
normais existentes no décimo quarto dia apos o inicio do teste.

Emergéncia de plantulas em casa de vegetacéo — realizado com quatro
subamostras de 50 sementes, semeadas em ceélulas individuais, com substrato
“‘plantmax”, em bandeja de isopor colocadas em casa de vegetagédo. A contagem
foi realizada aos 28 dias ap0s a semeadura, considerando as plantulas
emergidas, expressando-se o resultado em percentagem.

indice de velocidade de emergéncia — determinado mediante a contagem
diaria do numero de plantulas normais identificadas no teste de emergéncia de
plantulas. As contagens foram realizadas até a estabilizacdo do numero de
plantulas no teste e o calculo do indice de velocidade foi efetuado de acordo com
Maguire (1962).

Comprimento da plantula - foi realizado com quatro subamostras de 20
sementes, colocadas no terco superior do papel germitest, previamente
umedecido com agua destilada e acondicionado em forma de rolo. Estes rolos
foram inseridos em sacos de polietieno e colocados no germinador com
temperatura de 20-30°C. A avaliacdo e as medidas foram realizadas no décimo
guarto dia, quando as plantulas normais foram mensuradas com auxilio de uma

régua milimetrada. O comprimento médio por plantula (cm/plantula) foi calculado
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dividindo-se o somatoério dos valores obtidos pelo nuimero de sementes
semeadas.

Condutividade elétrica — Foram utilizadas quatro subamostras de 25
sementes por repeticdo, pesadas em balanca de precisédo de 0,0001 g e
colocadas para embeber em copos plasticos contendo 50 ml de 4gua destilada, a
25°C. As leituras foram realizadas ap6s 24 horas de embebicao e os resultados
foram expressos em uS.cm™.g* de sementes.

Deterioracdo Controlada - O teor de 4gua das sementes foi ajustado para
15, 20 e 25%, pelo método de adicdo de quantidade de agua preestabelecida
(Marcos Filho, 2005). Apoés atingir a umidade desejada, cada amostra de semente
foi dividida em 4 subamostras de aproximadamente 300 sementes, que foram
acondicionadas em embalagens de papel aluminio devidamente vedadas em
selador elétrico e colocados em camara a 10° C por 24 horas, para uniformizacéo
do teor de agua. A seguir, as embalagens contendo as sementes,
correspondentes a cada genotipo, foram transferidas para um aparelho de banho-
maria. Os tratamentos constaram da combinacdo de dois periodos de
deterioracdo (24 e 48 horas) e trés temperaturas (41° 43° e 45°C). Apds os
periodos de deterioracéo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacgao
e condutividade elétrica.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticdes, em
arranjo fatorial 3 x 3 x 3 x 2, sendo 3 gendtipos, 3 teores de agua das sementes, 3
temperaturas de deterioracdo e 2 periodos de deterioracdo. As comparacoes

entre as médias foram realizadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se que houve efeito significativo para genotipo, teor
de agua, temperatura, tempo de exposicdo e para a maioria das interacdes em
relacdo ao teste de deterioracdo controlada, com uma Unica excecao, a interacéo
gendtipo x temperatura x tempo. O coeficiente de variagdo encontrado foi muito

baixo, o que indica uma boa precisdo do experimento.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia do Teste de Deterioracdo Controlada.

Fontes de variagéo GL Quadrados Médios
Gendtipo (G) 2 14610,97685*
Teor de agua (TA) 2 30,22685*
Temperatura (T) 2 104,06019*
Tempo (Te) 1 247,04167*
GxTA 4 17,33796*
GxT 4 68,60880*
GxTe 2 180,93056*
TAXT 4 41,12963*
TAXxTe 2 13,84722*
TxTe 2 21,51389*
GXxTAXT 8 36,60532*
GxTAxTe 4 12,36111*
GxTxTe 4 7,54861
TAXTxTe 4 16,52778*
GXTAXTxTe 8 12,34375*
Residuo 162 4,20216

CV (%) = 2,4729

* Diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo teste F.

Os teores de agua das sementes antes e apos o teste de deterioracéo
controlada encontram-se na Tabela 2. O valor inicial do teor de agua foi
semelhante entre os genotipos antes do ajuste para os teores de agua pré-
estabelecidos. Para Panobianco & Marcos Filho (2001) este fato € importante na
execucao dos testes, uma vez que a uniformizacéo do teor de agua das sementes
€ fundamental para a padronizacdo das avaliacbes e obtencdo de resultados
consistentes.

A metodologia utilizada para o ajuste do teor de agua das sementes
(adicdo da quantidade de agua pré-estabelecida) mostrou-se eficiente para as
sementes de mamao, pelo fato de terem sido obtidos os valores desejados. O
ajuste preciso do teor de agua é pré-requisito para a obtencdo de resultados

confiaveis no teste de deterioracdo controlada, pois diferencas quanto ao teor de
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agua entre sementes de diferentes lotes ou de um Unico lote podem leva-las a
taxas de deterioracdo desiguais (Silva, 2006).

Observou-se que o teor de agua final ap6s o teste manteve-se
praticamente inalterado do inicio do teste. Estes resultados concordam com as
afirmacgdes de Krzyzanowski & Vieira (1999) e Rosseto & Marcos Filho (1995),
gue relatam que o teste de deterioracéo controlada monitora melhor o controle do
teor de 4gua da semente durante a deterioracéo.

Os resultados obtidos na avaliagdo inicial dos genotipos revelaram
diferencas na qualidade fisiolégica das sementes (Tabela 3). Verificou-se pelo
teste de germinacdo que houve melhor desempenho para sementes do genotipo
UENF/Caliman 01 (U.C. 01) em relacdo a do gendtipo Golden, seguido daquelas
do gendtipo Sunrise Solo 72/12 (S.S.72/12). Nos testes de vigor (primeira
contagem, comprimento de plantula, emergéncia de plantula e indice de
velocidade de emergéncia) também observou-se superioridade das sementes do
genotipo UENF/Caliman 01, com excecao do teste de condutividade elétrica que

nao apresentou diferenca significativa entre os genétipos.



Tabela 2 - Teor de dgua das sementes de mamao, antes e ap0s a realizagéo do teste de deterioracdo controlada.

15% 20% 25%
Genotipos Inicial 41°C 43°C 45°C 41°C 43°C 45°C 41°C 43°C 45°C
(%) 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h
Golden 8,4 14,7 146 148 146 14,7 148 194 196 194 20,3 199 198 256 25,7 255 252 248 248
S.S.72/12 8,3 15,1 15,2 15,2 153 15,0 151 199 203 200 201 199 206 252 253 254 249 255 254
Uu.C.01 8,4 148 153 146 146 148 148 198 19,7 194 19,7 198 19,7 248 251 24,7 24,7 246 248

Tabela 3 - Valores médios obtidos para a germinacdo (TG), primeira contagem (PC), comprimento da plantula (CP), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia de plantula em casa de vegetacdo (EP) e condutividade elétrica (C.E.),

em funcéo dos genotipos avaliados.

Genotipos TG (%) PC (%) CP (cm) IVE EP (%) C.E. (uS.cm™.g™h
Golden 85b 58b 741b 3,10 b 84 b 155,97 a
S.S.72/12 71c 20 c 7,76 b 2,48 ¢ 80 c 155,72 a
U.C.01 96 a 70 a 10,47 a 3,77 a 96 a 154,14 a

CV (%) 3,55 10,03 4,56 5,21 3,07 2,87

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

08
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A diferenca entre os valores de germinagdo das sementes dos diversos
genotipos submetidas ao teste de deterioracdo controlada (Tabela 4), bem como
para as sementes ndo submetidas, foi semelhante entre os gendtipos. As
sementes pertencentes ao gendtipo UENF/Caliman 01 mostraram-se superiores
as do Golden, seguido das do Sunrise Solo 72/12 para todas as condi¢cbes
avaliadas.

Na Tabela 5 encontram-se os valores médios de condutividade elétrica das
sementes referentes aos trés genoétipos submetidos ao teste de deterioracao
controlada.

De modo geral, foram obtidos os maiores valores de condutividade para o
genotipo Golden seguido do gendtipo Sunrise Solo 72/12. Apenas para o teor de
agua de 15% a temperatura de 43°C/48h e 45°C/48h e o teor de agua de 20% a
45°C/48h, os valores para a condutividade referentes aos genotipos Golden e
Sunrise Solo 72/12 foram semelhantes. Este resultado indicou que os maiores
valores de condutividade corresponderam aos menores valores de germinacao.
Entretanto, esperava-se para 0 genotipo Golden menores valores comparados
aos do genatipo Sunrise Solo 72/12.

Em relacdo ao genodtipo UENF/Caliman 01 os valores de condutividade
foram maiores para o teor de agua de 15% e temperatura de 41°C nos tempos 24
e 48 horas, sendo que nos demais tratamentos sistematicamente os valores de
condutividade mostraram-se inferiores aos encontrados para o0s demais
genotipos, com excecao para o teor de agua de 20%, a 41°C/24h e de 25% a
41°C/24h. Esses resultados confirmam a superioridade do hibrido em relacéo aos
gendtipos do grupo Solo.

O teste de condutividade elétrica avalia indiretamente o grau de
estruturacdo das membranas celulares em decorréncia da deterioracdo das
sementes, através da determinacdo da quantidade de lixiviados em uma solucéo
de embebicdo. As sementes de menor potencial fisiolégico liberam maior
guantidade de lixiviados, como conseqiéncia da menor estruturacdo e
seletividade das membranas.

Entdo, os menores valores de condutividade obtidos para as sementes do
hibrido explicam os maiores valores obtidos de germinacdo dessas sementes

submetidas ao teste de deteriorac&o controlada.



Tabela 4 - Valores médios de germinacao (%) das sementes de mamao de trés genoétipos submetidos ao teste de deterioracao
controlada utilizando diferentes teores de agua, temperatura e periodos de exposicao.

15% 20% 25%

Gendtipos 41°C 43°C 45°C 41°C 43°C 45°C 41°C 43°C 45°C

24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h  48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h

Golden 86Ba 83Bb 85Ba 84Bb 83Bb 84Bb 83Bb 84Bb 84Bb 88Aa 84Bb 83Bb 86Ba 88Ba 88Ba 86Ba 86Ba 80Bc
S.S.72/12 75Ca 70Cb 69Cb 65Chc 70Ch 67 Chc 70Cb 70Cb 71Cb 65Bbc 68Cbhb 67Chbc 71Cb 67Cbc 67Chc 68Cb 76Ca 68Cb
Uu.C.01 96 Aa 98 Aa 95Aab 95 Aab 95 Aab 95 Aab 97 Aa 98 Aa 96 Aa 93 Aab 94 Aab 93 Aab 98Aa 98Aa 96Aa 97Aa 98Aa 99 Aa

C.V. (%) = 2,47

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

€8
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Tabela 5 - Valores médios de condutividade elétrica (nS.cm™.g™) das sementes de mamé&o de trés genétipos submetidos ao teste de

deterioracdo controlada utilizando diferentes teores de 4gua, temperatura e periodos de exposi¢ao.

15% 20% 25%
Genétipos 41°C 43°C 45°C 41°C 43°C 45°C 41°C 43°C 45°C
24h  48h 24h 48h 24h 48h 24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h
Golden 156,8Ba 154,8Aa 155,1Aa 151,5Ab 156,0Aa 149,1Ab  151,5Bb 147,0Abc 148,8Ab 144 8Ac 147,1Ad 1484Ab  146,5Abc 144,4Ac 1459Ac 144,1Ac 143,7Ae 142,3Ad
S.S.72/12 141,7Ccd 146,3Cc 151,5Ba 150,9Aa 152,5Ba 149,1Ab  134,3Ce 136,6Be 139,1Bde 140,2Bd 142,5Bd 149,3Ab  1256Cgh 129,5Bg 127,9Bg 127,6Bg 133,4Bef 138,2Bde
u.C.01 156,9Aa 156,6Ba 141,5Cc 145,7Bb 147,2Cb 141,1Bc  141,7Ac 135,1Bd 131,7Ce 1315Ce 134,1Cd 128,7Bef  129,7Be 1295Be 124,5Cg 128,2Bef 122,3Cgh 125,7Cg

C.V. (%) =2,31

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

€8
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Varias pesquisas tém constatado que o decréscimo do potencial fisiol6gico
e da germinacéo das sementes tém relagéo direta com o aumento da lixiviagao de
solutos como consequéncia da perda da integridade das membranas. Guimaraes
et al. (1993), trabalhando com alface; Andrade et al. (1995), com cenoura; Piana
et al. (1995), com cebola; Dias et al. (1996), com couve-flor; Powell et al. (1997)
com ervilha; Rodo et al. (1998) e S& (1999), com tomate; Torres & Minami (2000)
e Oliveira e Novembre (2005), com pimentéo; Torres et al. (1998) com maxixe;
Mello et al. (1999), com brdcolis e Dutra & Vieira (2006), com abobrinha.

Essa superioridade das sementes do hibrido UENF/Caliman 01 em relagdo
a dos gendtipos Sunrise Solo 72/12 e Golden, poderia ser atribuida ao vigor
hibrido. Apesar de varios caracteres agronémicos serem melhorados e
explorados pela heterose, as bases para o vigor hibrido, para qualidade fisiol6gica
de sementes néo estdo totalmente esclarecidas (Gomes et al., 2000), no entanto,
estdo associadas ao envolvimento de hormdnios, como as auxinas e giberelinas
(Rood et al., 1983 e 1990). Resultados de pesquisa tém indicado que o controle
da sintese de a-amilase e subsequente hidrolise das reservas de sementes
mostram associacdo entre giberelinas e a heterose em sementes milho (Paleg,
1965; Gomes, 2000).

Outra explicacdo para o maior vigor poderia ser a melhor eficiéncia do
sistema enzimatico envolvido no processo de germinacdo. Rood & Larsen (1988),
investigando o envolvimento da amilase na heterose em plantulas de milho,
verificaram que apds 48 horas de embebicéo a atividade da amilase nas plantulas
hibridas foi significativamente maior do que a de suas linhagens parentais.

Mino & Inoue (1988, 1989 e 1994) relataram que esta germinacdo mais
rapida das sementes hibridas esta associada as altas taxas de metabolismo de
RNA, DNA, proteinas e lipideos nos embrides das mesmas. Nebiolo et al. (1983)
também constataram vantagens das sementes hibridas na sintese de DNA e RNA
em relacdo as suas linhagens parentais.

Os resultados de germinacdo das sementes submetidas ao teste de
deterioracdo controlada referentes a todos os genotipos (Golden, Sunrise Solo
72/12 e UENF/Caliman 01) para teor de agua, temperatura e tempo de exposi¢cao
utilizados, apesar de terem apresentado diferencas significativas entre o0s
tratamentos, nao retratam o grau de eficiéncia supostamente adequado para o

teste de deterioracdo controlada, uma vez que n&o ocorreu decréscimo
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significativo na germinagao das sementes. Resultados semelhantes foram obtidos
por Martins et al. (2004 e 2005) no teste de envelhecimento acelerado, onde
temperaturas de 42°C por 60 horas ndo reduziram a germinagao das sementes.

O teste de deterioragdo controlada necessita de estudos adicionais para
adequar a metodologia e viabilizar a sua utilizagdo para sementes de mamao.

CONCLUSAO

O teste de deterioracdo controlada nas condi¢cdes estudadas nao foi
suficiente para propiciar decréscimos na germinacdo das sementes de mamao
dos genotipos Sunrise Solo 72/12, Golden e UENF/Caliman 01.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como principal objetivo, identificar metodologias que
favorecessem a germinacdo e que pudessem distinguir diferencas no potencial
fisiologico das sementes de maméo.

O trabalho constou de quatro experimentos. O primeiro foi realizado com
intuito de avaliar a influéncia do repouso do fruto de maméo a 10 e 25°C por 10
dias na qualidade fisiol6gica de suas sementes; no segundo verificou-se o efeito
de xénia nas caracteristicas fisicas e fisioldgicas das sementes de mamao; o
terceiro objetivou aperfeicoar a metodologia do teste de envelhecimento
acelerado para avaliar o vigor de sementes de mamao dos genotipos Golden,
Sunrise Solo 72/12 e UENF/Caliman 01, utilizando-se cinco periodos (24, 48, 72,
96 e 120 horas) e trés temperaturas de exposicao (42, 44 e 46°C); por fim, o
guarto experimento teve como objetivo determinar a eficiéncia do teste de
deterioracdo controlada para avaliagdo do vigor de semente de mamao, onde
sementes dos gendtipos dos gendtipos Golden, Sunrise Solo 72/12 e
UENF/Caliman 01 tiveram seu teor de agua ajustado para 15, 20 e 25% e, entao,
foram submetidas a deterioracdo a temperaturas de 41, 43 e 45°C por 24 e 48

horas.
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A analise dos resultados permitiu obter as seguintes conclusdes:

O repouso dos frutos por 10 dias a 25°C aumentou significativamente a
germinacado e vigor das sementes de mamao dos genétipos Sunrise Solo
72/12 e JS 12.

A temperatura baixa (10°C) do teste de frio contribuiu como um tratamento

pré-germinativo e ndo como um teste de vigor para ambos 0s genotipos.

Com a auséncia de xénia para os atributos fisicos das sementes de
mamao, tais avaliagcbes podem ser conduzidas em bancos de
germoplasma, sem a necessidade do controle do pdélen, ou seja, pode-se

usar frutos de polinizacao livre para as andlises fisicas de sementes.

Com a manifestacdo precoce da heterose nas sementes F; para atributos
fisiologicos das sementes de mamdo, concluiu-se que é de extrema
importancia a realizacdo da polinizacdo controlada para tais
determinacdes. Para avaliar o comportamento do germoplasma (diferentes
gendtipos per se), pode-se trabalhar com frutos autofecundados, no
entanto, para avaliar o comportamento de hibridos, recomenda-se utilizar

sementes F;.

A sensibilidade de sementes de mamao as condi¢cbes impostas pelo

envelhecimento acelerado é variavel em funcéo do genatipo.

Pelo teste de envelhecimento acelerado a temperatura de 46°C por 96
horas mostrou-se mais adequada para avaliacdo do potencial fisiolégico de
sementes de mamao dos genadtipos Sunrise Solo 72/12 e Golden e 46°C

por 120 horas para o genétipo UENF/Caliman 01.

O teste de deterioracdo controlada nas condicbes estudadas néo foi
suficiente para propiciar decréscimos na germinacdo das sementes de

mamao dos genaétipos Sunrise Solo 72/12, Golden e UENF/Caliman 01.
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