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RESUMO

TOKUHISA, Dai, M.S., Universidade Federal de Vigcosa, Margo de 2006.
Ocorréncia e superacdo da dorméncia em sementes de mamao
(Carica papaya L.) em funcdo da época de colheita dos frutos.
Orientadora: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias. Conselheiros:
Luiz Antonio dos Santos Dias e Antonio Jacinto Demuner.

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Sementes
do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no
periodo de Marco de 2004 a Novembro de 2005, tendo como objetivos:
relacionar a época de colheita dos frutos com a ocorréncia de dorméncia
nas sementes de mamao e definir tratamentos adequados para a
superacdo da dorméncia destas sementes. Foram utilizados frutos de
mamao do grupo Formosa, hibrido Tainung 01, fornecidos pela empresa
Hera Sementes, de Linhares - ES. As sementes foram extraidas de frutos
colhidos em cinco diferentes épocas do ano: Julho e Novembro de 2004,
Fevereiro, Maio e Setembro de 2005. Em cada época, avaliou-se a
germinacao das sementes com e sem sarcotesta aos 15 e 30 dias apés a
semeadura. Nas sementes sem sarcotesta, foram aplicados os seguintes
tratamentos para a superacdo da dorméncia: lavagem em agua corrente
por 2 e 4 horas, pré-secagem a 40° C/96h, pré-esfriamento a 10° C/14
dias, envelhecimento acelerado a 41° C por 36, 48 e 72 h, imersdao em
NaOCl 0,5% por 1, 2, 3, 4 e 5 h, imersdo em KNO3 1 M por 30, 60, 90 e
120 min., imersao em GA3 400, 600 e 800 ppm por 24 h, umedecimento
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do substrato com GA; 400, 600 e 800 ppm, armazenamento das
sementes por 3, 6 e 9 meses e choque térmico a 15-35° C . Quantificou-
se ainda, o contetdo de compostos fendlicos nas diferentes estruturas
das sementes (sarcotesta, esclerotesta, endosperma e embrido),
utilizando-se acido tanico como padrdo para reacdo de coloracdo o
reagente Folin-Ciacalteau, com leitura em espectrofotbmetro a 765 nm.
Verificou-se que somente as sementes extraidas de frutos colhidos em
Julho/2004 e Maio/2005 apresentaram dorméncia pos-colheita. Realizou-
se, também, um bioensaio com sementes de alface, que foram colocadas
para germinar em substrato umedecido com agua e com solucdes obtidas
a partir de extrato da sarcotesta de sementes de mamao. Verificou-se que
somente as sementes extraidas de frutos colhidos em Julho/2004 e
Maio/2005 apresentaram dorméncia pdés-colheita. Os tratamentos mais
eficientes para a superacdao da dorméncia em sementes de mamao foram
o umedecimento do substrato com GAz; 600 ppm ou a imersao das
sementes em solucdo de GA; 600 ppm por 24 horas e a imersdo das
sementes em KNO3 1 M por 30, 60 e 90 minutos. Verificou-se maior
guantidade de compostos fendlicos na esclerotesta das sementes de
mamao, seguida da sarcotesta, sendo praticamente nula a presenca
destes compostos no embrido e no endosperma. A sarcotesta das
sementes extraidas de frutos colhidos em Maio/2005 apresentou maior
conteudo de compostos fendlicos quando comparada a das sementes de
Setembro/2005. Verificou-se, no bioensaio, que 0 extrato de sarcotesta
inibe a germinacdo e o crescimento da raiz primaria das plantulas de

alface, devido a presenca de compostos fenélicos neste extrato.
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ABSTRACT

TOKUHISA, Dai, M.S., Universidade Federal de Vigosa, March of 2006.
Occurrence and overcome dormancy in papaya seeds (Carica
papaya L.) in relation to fruits harvest time. Adviser: Denise Cunha
Fernandes dos Santos Dias. Committee members: Luiz Antbnio dos
Santos Dias and Antdnio Jacinto Demuner.

This work was carried out in the Laboratory of Seeds Analysis in the
Department of Fitotecnia at Federal University of Vicosa from March 2004
to November 2005, in order to relate the harvest time of fruits with
dormancy occurrence in papaya seeds and to define appropriate
treatments to overcome dormancy of these seeds. Papaya fruits of the
Formosa group, hybrid Tainung 01, supplied by the company Hera
Sementes, Linhares — ES. Brazil where used. The seeds were extracted
from fruits harvested at five different times: July and November 2004,
February, May and September 2005. At each harvest time, seed
germination was evaluated at 15 and 30 days after seeding. Seeds without
sarcotesta were treated as following: washing in running water for 2 and 4
hours, pre-drying to 40°C/96h, pre-cooling to 10°C/14 days, accelerated
aging to 41°C for 36, 48 and 72 h, immersion in NaOCI 0,5% for 1, 2, 3, 4
and 5 h, immersion in KNO3; 1 M for 30, 60, 90 and 120 minutes,
immersion in GA3 400, 600 and 800 ppm for 24 h, moistened germination
paper with GA3; 400, 600 and 800 ppm, storage of the seeds for 3, 6 and 9

months, and thermal shock to 15-35°C. For phenolic compounds



guantification in different structures of seeds (sarcotesta, esclerotesta,
endosperm and embryo), tannic acid was used as standard and color
reaction with Folin-Ciacalteau reagent was measured at 765 nm by
spectrophotometry. A bioassay with lettuce seeds was performed to
evaluate inhibition effect of papaya seed sarcotesta extract. This bioassay
was performed in moistened germination paper having water as control.
Seeds from fruits harvested at July 2004 and May 2005 were dormant,
what didn't happen in the other harvest times. The best treatments for
overcome dormancy in papaya seeds were the use of substratum
moistened with GA3 600 ppm or the immersion of the seeds GA3; 600 ppm
for 24 hours and immersion of the seeds in KNO3 1M for 30, 60 and 90
minutes. High amount of phenolic substances was found in the papaya
seeds esclerotesta, followed by the sarcotesta, being practically null the
concentration of these compounds in the embryo and endosperm. Seeds
extracted from fruits harvested on May 2005 had higher phenolics content
compared with seeds harvested on September 2005. The bioassay
indicated that sarcotesta extract inhibits the germination and the growth of
the lettuce seedling primary roots due to the presence of inhibitory

substances (phenols).



1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos trés maiores produtores mundiais de frutas com
uma producéo, de acordo com dados da FAO (2004), superior aos 36
milhdes de toneladas. A base agricola da cadeia produtiva de frutas
compreende uma area de 2,2 milh6es de hectares e gera 4 milhdes de
empregos diretos, com enorme potencial para aumentar a producao de
frutas (IBRAF, 2005). O volume total de frutas exportadas pelo Brasil em
2004 foi de 848.308 toneladas com um valor de US$ 369,7 milhdes,
apresentando um crescimento de 9,61% em relacdo ao ano anterior.

O Brasil € o primeiro produtor mundial de mamao, com
aproximadamente 1,6 milhdes de toneladas, sendo um dos principais
exportadores mundiais (Agrianual, 2005). A producdo se concentra
principalmente na Bahia e no Espirito Santo, com 49% e 37% de toda a
producao brasileira, respectivamente (Agrianual, 2005).

Embora o mamoeiro possa ser propagado vegetativamente, por
meio de enxertia ou estaquia, nos plantios comerciais, a propagacao €&
essencialmente seminifera, feita por mudas oriundas de sementes, ja que
este € um método pratico e econdmico. Neste contexto, a utilizacdo de
sementes de alta qualidade é fundamental para o estabelecimento de
mudas vigorosas e sadias.

As sementes de mamao germinam de forma lenta e irregular, e,

dependendo das condi¢cdes de ambiente, principalmente temperatura, o



periodo compreendido entre a semeadura e a emergéncia das plantulas
pode ser relativamente longo, podendo levar de 4 a 8 semanas. A
germinacao lenta e desuniforme destas sementes tem sido atribuida tanto
a presenca da sarcotesta, um envelope mucilaginoso que envolve
externamente a semente, como a ocorréncia de dorméncia pos-colheita.

A dorméncia da semente € um importante estadio do ciclo de vida
das plantas, sendo caracterizada pela auséncia temporaria da capacidade
de germinacdo, permitindo que as espécies vegetais sobrevivam as
adversidades, principalmente aquelas que dificultem ou impecam o
crescimento vegetativo da planta. Em contrapartida, constitui-se em um
obstaculo para a agricultura, uma vez que gera desuniformidade na
emergéncia das plantulas em campo. Assim, conhecer os mecanismos de
dorméncia atuantes nas sementes de determinada espécie e a sua
duracdo é importante para a definicdo da necessidade ou ndo de se
utilizar tratamentos especificos para supera-la. Sementes de algumas
espécies apresentam dorméncia pos-colheita que pode ser superada pelo
seu armazenamento por determinado periodo de tempo, geralmente néao
muito longo.

As informacg6es relacionadas a dorméncia em sementes de mamao
sdo pouco conclusivas, ndo havendo consenso quanto aos mecanismos
de dorméncia presentes nestas sementes nem quanto aos métodos mais
adequados para a sua superacdo. Além disso, na pratica, tem sido
verificado que a intensidade de dorméncia destas sementes pode variar
dependendo da época de maturacao/ colheita dos frutos.

Assim, este trabalho teve como objetivos: relacionar a época de
colheita e o estadio de maturacdo dos frutos com a ocorréncia de
dorméncia em sementes de mamao e definir tratamentos adequados para

a sua superacao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Dorméncia em sementes

O fendbmeno da dorméncia pode ser definido como uma auséncia
temporaria de germinacdo (Carvalho e Nakagawa, 2000). Sementes
dormentes sédo aquelas que, embora estejam vivas e sob condi¢cbes de
ambiente que normalmente favorecem o0 processo de germinacdo, néo
germinam por terem algum impedimento interno, intrinseco a propria
semente, o qual impede a germinacéo (Cardoso, 2004).

De acordo com sua origem a dorméncia € classificada em dois tipos:
1) primaria ou natural, ou seja, a dorméncia inata, genética, que se instala
durante a maturacdo da semente, de modo que a semente € dispersa da
planta-mée j& em estado dormente; 2) secundéaria ou induzida, quando
condicbes desfavoraveis induzem uma semente quiescente a se tornar
dormente (Carvalho e Nakagawa, 2000).

A dorméncia também tem sido classificada de acordo com os
diferentes mecanismos envolvidos no impedimento a germinacao. Diversas
classificacdes tém sido propostas na literatura. Para Khan (1977) e Carvalho
e Nakagawa (2000), existem pelo menos trés mecanismos ou sistemas de
dorméncia que funcionam de maneira integrada com as diferentes estruturas
da semente: sistema de controle da entrada de agua na semente, sistema

de controle do desenvolvimento do embrido e sistema de controle do



equilibrio entre substancias promotoras e inibidoras da germinacdo. No
entanto, diversos autores (Nikolaeva, 1977; Bewley e Black, 1994; Baskin e
Baskin, 1998) reconhecem apenas dois mecanismos ou causas da
dorméncia. Para Bewley e Black (1994), ha a dorméncia imposta pelo
embrido (quando este ndo germina mesmo estando isolado do restante da
semente) e a imposta pelo envoltério da semente, quando o bloqueio a
germinacao se origina dos tecidos que envolvem o embrido, o qual cresce
normalmente quando isolado.

Por sua vez, Baskin e Baskin (1998) adotaram o esquema de
classificacdo de dorméncia proposto por Nikolaeva (1977), considerando-o
mais abrangente, pois reconhece como mecanismos basicos a dorméncia
endogena e a exdgena. Na dorméncia endbégena, que também pode ser
chamada embrionaria, algumas caracteristicas do proprio embrido
estabelecem o impedimento a germinacdo, podendo ser dividida em
dorméncia fisiolégica, morfolégica e morfo-fisiolégica. A dorméncia
fisiolégica é causada por mecanismos inibitérios ainda ndo totalmente
elucidados, envolvendo o0s processos metabdlicos e o controle do
desenvolvimento do embrido. A morfolégica relaciona-se as sementes que
sédo dispersas com o embrido ndo diferenciado ou ndo completamente
desenvolvido. Ja na morfofisiologica, a semente apresenta tanto a
dorméncia fisioldgica como a morfologica (Baskin e Baskin, 1998; Cardoso,
2004). Por sua vez, a dorméncia exdégena ou extra-embrionaria, € causada
por caracteristicas das estruturas que envolvem o embrido, como
endosperma, tegumento ou parede do fruto, que impedem a germinacéao,
podendo ser classificada em fisica, quimica e mecéanica. A dorméncia fisica
€ causada pela impermeabilidade dos tecidos da semente e/ou fruto,
impedindo total ou parcialmente a difusdo de agua e/ou gases ao embrido. A
dorméncia quimica é causada por inibidores de crescimento presentes no
envoltério ou translocadas para o embrido que inibem a germinacéo.
Sementes com endocarpo ou mesocarpo rigido, o qual impede a expanséo
do embrido tém dorméncia mecéanica (Baskin e Baskin, 1998; Cardoso,
2004).

E importante ressaltar que muitas espécies, cultivadas ou n&o, tém a

sua sobrevivéncia garantida pela presenca de um ou mais mecanismos de



dorméncia, que proporcionam a suspensdo temporaria da capacidade de
germinacao, distribuindo-a no tempo, de modo a permitir que as espécies
vegetais sobrevivam as adversidades, principalmente aquelas que dificultam
0 crescimento vegetativo da planta. Trata-se, portanto, de um fenémeno
fundamental para a perpetuacdo e a sobrevivéncia das espécies nos mais
variados ecossistemas. O que varia bastante entre as espécies € o periodo
de duracdo da dorméncia, que pode ser de apenas alguns dias, de alguns
meses ou de varios anos. Mesmo para uma mesma espécie, esse periodo
pode variar em funcdo do gendétipo, do ambiente onde a semente foi
produzida e de outros fatores. Contudo, com o decorrer do tempo, a
dorméncia torna-se menos intensa até que seja completamente superada
(Dias, 2005).

2.2. Dorméncia em sementes de mamao

A semente do mamoeiro apresenta-se envolvida por duas
membranas, sendo uma externa, denominada arilo ou sarcotesta (envelope
mucilaginoso), e a outra interna, chamada esclerotesta (camada enrugada),
que envolve o tégmen. Internamente é constituida pelo endosperma e
embrido, sendo este representado pelo eixo hipocoétilo radicula e pelos
cotilédones (Marin et al., 1995).

Para alguns autores, a presenca da sarcotesta, o material
mucilaginoso que envolve a semente, pode resultar em germinacgéo lenta e
desuniforme (Schmildt et al., 1993). No entanto, ndo ha consenso sobre os
efeitos da remocéo da sarcotesta na germinagao e no vigor das sementes de
mamao (Pérez et al., 1980; Reyes et al., 1980). Para Reyes et al. (1980) e
Chow e Lin (1991), a sarcotesta pode impedir a germinacdo devido a
presenca de inibidores, enquanto Viggiano et al. (2000a) observaram
dorméncia em sementes desprovidas de sarcotesta. Alguns autores relatam
gue a germinacao foi reduzida em sementes cuja sarcotesta foi removida
(Yahiro, 1979; Yahiro e Oryoji, 1980).

Alguns trabalhos tém mostrado que a reducdo do tempo médio de

germinacdo pode ser obtida pela simples remocdo da sarcotesta das



sementes (Pérez et al.,, 1980; Gherardi e Valio, 1976). Lange (1961a)
verificando o efeito da sarcotesta na germinacao obteve melhor resultado de
germinacdo com uso de acido giberélico (GA) a 100 e 1000 ppm, quando
houve a remocéo da sarcotesta; mas observou um alongamento excessivo
do hipocétilo, o que também foi constatado por Nagao e Furutani (1986) e
Furutani e Nagao (1987).

Existem controvérsias quanto a ocorréncia de dorméncia pos-colheita
em sementes de maméo. Singh e Singh (1981) e Santos et al. (1999)
constataram germinacdo maxima em sementes de mamao recém-colhidas,
mas a qualidade decresceu rapidamente durante o armazenamento. Por
outro lado, Yahiro e Oryoji (1980) e Viggiano et al. (2000a) verificaram baixa
percentagem de germinacdo nas sementes devido a dorméncia pés-colheita,
o que também foi confirmado por Aroucha et al. (2004) em sementes da cv.
Golden e do hibrido Tainung 01, independente do estadio de maturacdo do
fruto, sendo necessario um periodo de 8 a 16 meses de armazenamento,
respectivamente, para se obter cerca de 80% de germinacdo. Os autores
constataram ainda que as sementes do hibrido Tainung 01 tinham
dorméncia mais intensa.

Apesar de existirem relatos sobre a ocorréncia de dorméncia em
sementes de mamao, sédo escassos os trabalhos que procuram identificar os
principais mecanismos envolvidos. A maioria das pesquisas refere-se a
utilizacdo de tratamentos para superar a dorméncia e, ou acelerar a
germinacao das sementes.

A germinacgdo das sementes de mamao é lenta e irregular (Chacko e
Singh, 1966; Yahiro, 1979), o que tem sido atribuido a ocorréncia de
dorméncia pos-colheita. Para Reyes et al. (1980) e Chow e Lin (1991), a
falta de sincronismo na germinacao destas sementes pode ser atribuida a
presenca de compostos inibidores (principalmente compostos fendlicos)
presentes na sarcotesta e esclerotesta. Segundo Gherardi e Valio (1976) e
Manica (1982), tanto na sarcotesta como na esclerotesta existem
substancias inibidoras, que ainda ndo foram completamente identificadas
pela pesquisa, as quais sdo provavelmente responsaveis pelo controle da

germinacao das sementes.



Substancias inibidoras, de diferentes categorias quimicas, podem ser
encontradas em sementes de varias espécies, interferindo no processo
germinativo. Bewley e Black (1994) relacionaram diversas espécies que
apresentam compostos inibidores localizados em diferentes estruturas da
semente. Dentre estas substancias, destacam-se os fendis.

Vérios trabalhos tém demonstrado o efeito de compostos fendlicos na
inibicdo da germinagdo de sementes de maméo (Gherardi e Valio, 1976;
Reyes et al., 1980; Chow e Lin, 1991).

Maciel et al. (1992) trabalhando com sementes florestais, concluiram
que, a inibicdo promovida pelos fendis € varidvel de acordo com sua
localizacdo na semente. Henderson e Nitsch (1962) mostraram que estes
constituintes podem atuar como ativadores ou como inibidores do sistema
enziméatico, favorecendo ou ndo a atividade de auxina, influenciando,
consequentemente, o crescimento da plantula. Nessa mesma linha, Zenk e
Muller (1963), avaliando a acdo de varios compostos fendlicos sobre o
sistema enzimatico AlA-oxidase, constataram efeitos sinergisticos com os
acidos clorogénico, caféico, diidrocafeico e sinapico, 0os quais atuaram para
a manutencao do nivel endégeno de auxina. Assim, os efeitos dos acidos
fendlicos podem ser observados nos processos biolégicos das sementes,
como demonstrado por Lodhi (1982), que testando uma mistura equimolar
de acidos fendlicos, encontrou supressdo na germinacdo de sementes de
Kochia scoparia. Também Einhelling et al. (1982) demonstraram efeitos
sinergisticos de fendis no alongamento da radicula, crescimento de plantulas
e germinacado de sementes, evidenciando que esses fen6menos sofrem, em
diferentes graus, a influéncia desses constituintes.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), existem tegumentos que sao
impermeaveis ao oxigénio, sendo que a restricdo a entrada deste gas no
interior da semente, segundo Edwards (1973), é controlada basicamente
pela presenca de compostos fendlicos na casca. Entretanto, a localizacéo da
substancia que fixa o oxigénio ndo se da unicamente na casca, podendo ser
encontrada também no embrido, tendo como exemplo classico Curcubita sp.
(Kaufman, citado por Toole et al., 1956). Varios compostos fenélicos podem
atuar como inibidores do alongamento celular, ou consumir oxigénio durante

0 processo de oxidacéo, restringindo a quantidade de oxigénio que chega ao



embrido (Bewley e Black, 1994). Dietrich (1986) cita o acido clorogénico
como substancia de natureza fendlica capaz de atuar negativamente,
inibindo o desenvolvimento de plantas nos alongamentos de raizes e caules,
na germinacdo de sementes e no brotamento de gemas. Em sementes de
mamao, Gherardi e Valio (1976) sugeriram haver um possivel composto
fendlico na sarcotesta impedindo a germinacdo. Reyes et al. (1980),
investigando a presenca de substancias enddégenas inibidoras de
germinacdo nas diferentes estruturas de sementes frescas de mamaéo,
encontraram substancias promotoras de crescimento no endosperma e no
embrido enquanto na sarcotesta e esclerotesta foram encontrados
inibidores. Por sua vez, Marfo e Afolabi (1986) encontraram 6,65% de tanino
na matéria seca das sementes de mamao sem sarcotesta, sendo essa
substancia um composto fendlico. Maciel et al. (1992) encontraram em
sementes florestais (Piptadenia macrocarpa Benth, Joannesia princeps Vell.,
Dalbergia nigra Vell.) variacdo de 0,329 a 1,342 ppm no conteudo de fendis
nos tegumentos, e esta variagdo foi de 0,016 a 0,495 ppm no embrido.

Outro fator que interfere na germinacao das sementes de mamao e
que pode atuar na quebra da dorméncia é a temperatura. Lange (1961b)
verificaram que a temperatura mais adequada para a germinacdo destas
sementes situa-se entre 23°C e 44°C, sendo ideais temperaturas noturnas
de 23°C e diurnas de 40°C, pois 0 choque térmico é benéfico a germinacao.
Furutani e Nagao (1987) obtiveram melhor germinacéo a 35°C em relacdo a
25°C. Para Bhattacharya e Khuspe (2001), a temperatura minima para a
germinacdo € de 20°C, sendo 30°C a temperatura Otima, ocorrendo
decréscimos com o aumento da temperatura até 40°C, quando a germinacao
foi nula. Viggiano et al. (2000b) utilizaram temperaturas alternadas de
20/35°C, por 16 e 8 horas, respectivamente. As Regras para Andlise de
Sementes (Brasil, 1992) recomendam o uso de temperaturas alternadas de
20/30°C, por 16 e 8 horas, respectivamente, para se obter a germinacéo
maxima em sementes de mamao.

Em sementes de diversas espécies, a dorméncia é ocasionada por
um balangco hormonal desfavoravel entre promotores e inibidores da

germinacao. Nestas espécies o acido abscisico (ABA) é o principal agente



envolvido no estabelecimento da dorméncia durante a formac&do/maturacéo
das sementes (Bewley e Black, 1994).

A quebra da dorméncia envolve, portanto, tanto a reducdo da
concentragao de inibidores, como o ABA, nos tecidos do embrido, quanto a
sintese de fitormdnios promotores da germinacdo, como as giberelinas e
citocininas (Bewley e Black, 1994).

Alguns autores tém utilizado hormoénios promotores de germinacgéao,
como as giberelinas, para acelerar a germinacdo ou superar a dorméncia de
sementes de mamao. Chacko e Singh (1966), estudando o efeito da
giberelina na germinacao e no desenvolvimento da plantula, observaram que
nas concentracdes de 50, 100, 250, 500 e 1000 ppm ndo houve aumento da
percentagem de germinacdo, mas melhoraram o desenvolvimento da
plantula, representado pelo aumento no conteildo de matéria seca e fresca,
com destaque para a concentracao de 500 ppm, que aumentou a velocidade
de germinacdo. Resultados semelhantes foram obtidos por Bertocci et al.
(1997) e por Paz e Vazquez-Yanes (1988), mas utilizando solugdo com
concentracdo de 300ppm, onde as sementes ficaram embebidas por 24h.
Para Bhattacharya e Khuspe (2001), o uso de GA3z a 200 ppm, por 24 horas
de embebicdo, promoveu aumento na germinacao das sementes. Sementes
com sarcotesta semeadas logo ap0s a sua extracdo do fruto exigiram
elevadas concentracOes de giberelina (1000 ppm) para alcancar 60% de
germinacao aos 30 dias (Yahiro e Oryoji, 1980); no entanto, para sementes
sem sarcotesta submetidas as concentracdes de 100 e 500 ppm de GAgz
obteve-se germinacdo de 80%, contrastando com a germinacdo nula da
testemunha.

A pré-embebicdo das sementes de mamao em agua, por 24 horas,
aumentou a percentagem de germinacao (Pérez et al., 1980). Nagao e
Furutani (1986) verificaram que sementes pré-embebidas em solucdo de
KNO3 1M ou de GA 600 ppm por 30 minutos apresentaram 87,8% e 80,5%
de germinacdo, respectivamente. Furutani e Nagao (1987) também
verificaram que as sementes embebidas por 15 minutos em KNO3; e GA3
tiveram a germinacdo incrementada, com redugdo no tempo médio de
germinacdo em relacao as sementes embebidas em agua. Andreoli e Khan
(1993) verificaram que a combinacdo de priming em &agua por 4 dias e



embebicdo em GA3z 200 ppm por 24 horas foi eficiente para aumentar a
germinacgao das sementes. Saloméo e Mundin (2000) constataram que 0 uso
de giberelina a 10° M aumentou a percentagem de germinacéo e diminuiu o
tempo médio de germinagdo das sementes. A imersdo de sementes de
mamao em solugado GAz 200ppm, por 24 horas, aumentou a germinacao de
todos os genétipos estudados (Bhattacharya e Khuspe, 2001). E importante
ressaltar que, a maioria dos resultados obtidos com uso de giberelina indica
que este hormdnio é eficiente para aumentar a velocidade de germinacao
das sementes de mamao (Bertocci et al, 1997; Andreoli e Khan, 1993;
Furutani e Nagao, 1987; Nagao e Furutani, 1986; Salomé&o e Mundim, 2000;
Yahiro e Oryoji, 1980; Chacko e Singh, 1966; Lange, 1961a).

O armazenamento das sementes de mamao por determinado periodo
de tempo também contribui para a superacdo da dorméncia. Yahiro (1979)
observou que sementes armazenadas a 15° C, por 50, dias tiveram a
germinacdo aumentada de 40% para 95%. Também Aroucha et al. (2005)
verificaram maior germinagdo em sementes armazenadas por 30 dias em
relacdo as sementes recém-colhidas, comportamento este atribuido a
presenca de dorméncia pos-colheita, a qual foi superada com o
armazenamento. A dorméncia das sementes foi superada pelo
armazenamento por dois meses, independente do ambiente, embalagem e
grau de umidade das sementes (Viggiano et al., 2000a).

A secagem das sementes apds a extracdo pode contribuir para a
ocorréncia de dorméncia. Neste sentido, Wood et al. (2000) verificaram que
a desidratacdo das sementes de maméao para teores de agua entre 4,5% e
11,5% pode promover a dorméncia, a qual pode ser removida pela aplicacéo
de um choque térmico durante a reidratacdo das sementes, por 4h, a 36° C.
Porém, Salomdo e Mundim (2000) verificaram que a reducdo do teor de
agua das sementes de 59% para 6% aumentou a germinacdo de 6% para
85%.

No Brasil, Viggiano et al. (2000 a) relatam a ocorréncia de dorméncia
pos-colheita em sementes de mamao do tipo ‘Solo’, sem, contudo, definir a
causa ou mecanismo responsavel pelo problema. Estes autores verificaram
que o tratamento das sementes com NaOCI (0,5%) mostrou-se promissor

para ser utilizado em laboratério com a finalidade de superar a dorméncia.
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Verificaram, também, que o método de envelhecimento acelerado (41°C/36h
e 100% UR) proporcionou os maiores valores na primeira contagem do teste
de germinacdo. Aroucha et al. (2005), além de verificar que o
armazenamento pos-colheita dos frutos melhora a qualidade da semente,
constataram efeito da época de colheita dos frutos na qualidade fisiolégica
da semente. Assim, frutos colhidos em janeiro requerem menor tempo de
repouso para se obter a maxima germinacdo das sementes quando
comparados aos frutos colhidos em setembro.

Verifica-se, pelo exame da literatura, que as informagdes relacionadas
a ocorréncia de dorméncia em sementes de mamé&o ndo sdo conclusivas,
sendo escassos 0s estudos buscando elucidar os mecanismos de dorméncia

atuantes nestas sementes.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratdrio de Pesquisa em Sementes do
Departamento de Fitotecnia DFT/UFV no Laboratério de Quimica do
Departamento de Quimica da UFV, no periodo de Marco de 2004 a
Novembro de 2005. Foram utilizados frutos de maméao hermafroditas, do
grupo Formosa, hibrido Tainung 01, produzidos pela empresa “Hidra e Hera
Sementes”, localizada no municipio de Linhares, Espirito Santo, colhidos

sempre na mesma area de producdo da empresa.

3.1 Experimento 1 — Epoca de colheita dos frutos e ocorréncia de

dorméncia em sementes de mamao

Os frutos foram colhidos no estadio 1 de maturacéo, apresentando a
casca com até 15% da superficie externa com coloracdo amarela (Aroucha
et al., 2004), em cinco diferentes épocas do ano, ou seja, Julho e
Novembro/2004 e Fevereiro, Maio e Setembro/2005, permanecendo
envolvidos em papel e armazenados em ambiente de laboratério até
atingirem o estadio 5 de maturacao (casca com mais de 75% da superficie
externa com coloragdo amarela), conforme Aroucha et al. (2004). Em
seguida, os frutos foram partidos a0 meio e as sementes extraidas

manualmente, lavadas em &gua corrente para a remocédo dos residuos de
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polpa. Parte das sementes (cerca de 500 sementes) foi colocada para secar
em condicdo de laboratério, a 25°C, até atingir grau de umidade de
aproximadamente 12%, obtendo-se, assim, uma amostra de sementes com
a sarcotesta. O restante das sementes foi submetido a friccdo em peneira de
arame com auxilio de uma escova de cerdas plasticas, sob jato de agua
corrente, para a remoc¢ao da sarcotesta, sendo, em seguida, colocadas para
secar sobre papel toalha nas mesmas condi¢cbes ja descritas para as
sementes com sarcotesta. Foram obtidas, entdo, sementes com e sem
sarcotesta.

A sequir, as sementes com e sem sarcotesta foram avaliadas quanto
a germinacao.

O teste de germinacdo das sementes de mamao foi realizado
conforme descrito nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).
Foram utilizadas 4 repeticbes de 50 sementes semeadas em papel
germitest, umedecido com volume de agua equivalente a 2,5 vezes 0 peso
do papel seco. Confeccionaram-se rolos que foram mantidos em germinador
sob temperatura alternada de 20-30°C (16h/8h, respectivamente). As
avaliacdes foram realizadas aos 15 e 30 dias ap6s a semeadura, sendo os

resultados expressos em porcentagem média de plantulas normais.

Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com 4 repeticbes. Os dados obtidos para as sementes com e sem
sarcotesta, em cada uma das cinco épocas de colheita (Julho e Novembro
de 2004, Fevereiro, Maio e Setembro de 2005), foram submetidos a analise
de variancia, comparando-se as médias pelo teste F a 5%. Para tanto, foram
apresentados gréaficos de barra com os valores médios e desvios-padrao

correspondentes.
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3.1 Experimento 2 - Tratamentos para a superacdo da dorméncia de
sementes de mamao extraidas de frutos colhidos em diferentes épocas

As sementes sem sarcotesta oriundas de cada época de colheita
foram submetidas aos tratamentos para superacdo da dorméncia
relacionados na Tabela 1. Observa-se que nem todos os tratamentos foram
aplicados em todas as épocas. E importante ressaltar que, a partir dos
resultados obtidos na 12 época de colheita e nas épocas subsequentes,
verificou-se a necessidade de promover alteracdes nos tratamentos
aplicados as sementes. Assim, no decorrer do experimento, alguns
tratamentos que ndo se mostraram eficientes foram eliminados, ndo sendo
testados nas sementes das épocas subsequientes, e outros tratamentos
foram acrescentados.

Foram, entéo, utilizados os seguintes tratamentos:

1. Lavagem em agua corrente
As sementes foram colocadas em peneiras plasticas sob &gua

corrente por periodos de 2 e 4 horas.

2. Pré-secagem
As sementes foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas

em estufa com circulacdo de ar, a 40° C, por 96 horas.

3. Pré-esfriamento

As sementes foram distribuidas sobre papel toalha umedecido com
agua na proporcdo de 2,5 vezes o0 peso do papel seco. Foram
confeccionados rolos que foram acondicionados em saco de plastico,

mantidos em geladeira a 10°C por 14 dias.

4. Envelhecimento acelerado

Adotou-se 0 método do gerbox adaptado (Marcos Filho, 1999), onde
uma camada de sementes foi distribuida sobre bandeja de tela acoplada a
caixa gerbox contendo, ao fundo, 40 ml de agua. Os gerbox foram
tampados, de modo a se obter umidade relativa de cerca de 100% em seu

interior, sendo mantidos em incubadora BOD, a 41° C, por 36, 48 e 72 horas.
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Tabela 1 - Resumo dos tratamentos aplicados as sementes de mamao

extraidas de frutos colhidos em diferentes épocas.

Epocas de colheita dos frutos

2004 2005
Tratamentos Ju Nov Fe Mai Set
Lavagem em agua corrente/2horas X
Lavagem em &gua corrente/4horas X
Pré-secagem a 40°C/96horas X
Pré-esfriamento a 10°C/14dias X X X
Envelhecimento acelerado a 41°C/36 horas X
Envelhecimento acelerado a 41°C/48 horas X X X
Envelhecimento acelerado a 41°C/72 horas X
Imersdo em NaOCI (0,5%)/1 hora X
Imersdo em NaOCI (0,5%)/2 horas X
Imersdo em NaOCI (0,5%)/3 horas X

Imersdo em NaOCI (0,5%)/4 horas
Imersdo em NaOCI (0,5%)/5 horas
Imersdao em KNO; (1 M)/30 minutos X
Imersédo em KNO; (1 M)/60 minutos X

X X X X X X
X X X X X X

Imersdao em KNO; (1 M)/90 minutos

Imersdo em KNO;3; (1 M)/120 minutos X
Imerséo em GA; (400 ppm)/24 horas

Imersdao em GA; (600 ppm)/24 horas

Imerséo em GA; (800 ppm)/24 horas

Umedecimento do substrato com GA; (400 ppm)

Umedecimento do substrato com GA; (600 ppm) X

X X X X X X

Umedecimento do substrato com GA; (800 ppm)

Armazenamento das sementes por 3 meses X

>
>
x

Armazenamento das sementes por 6 meses

>

Armazenamento das sementes por 9 meses
Choque térmico a 15-35°C por 16/8 horas X X
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5. Imerséo em solucédo de hipoclorito de sédio (NaOCI)
As sementes de maméao foram imersas em solucdo de NaOCl a 0,5%

(viv), por 1, 2, 3, 4 e 5 horas, em condi¢cdo ambiente de laboratério.

6. Imersdo em solucédo de nitrato de potassio (KNO3)

As sementes de mamao foram imersas em solucdo aquosa de KNOg3
1 M (Imol/l), por 30, 60, 90 e 120 minutos, em condigdo de ambiente de
laboratorio.

7. Imersdo em solucéao de giberelina (GA3)
As sementes de mamaéao foram imersas em solucéao de GA3 a 400, 600
e 800 ppm por 24 horas, em condicdo ambiente de laboratério.

8. Umedecimento do substrato com solucéo de giberelina (GA3)
As sementes foram semeadas em papel-toalha umedecido com
solucéo de giberelina (400, 600 e 800 ppm), utilizando-se volume de solugéo

equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco.

9. Armazenamento em condicdo ambiente
As sementes foram armazenadas, em sacos plasticos durante 3,6 e 9

meses em condi¢cdo de ambiente de laboratorio.

10. Choque térmico

As sementes foram distribuidas em papel-toalha umedecido com agua
na proporcao de 2,5 vezes o peso do papel seco. Foram confeccionados
rolos, que foram mantidos em germinador regulado com temperatura

alternada 15-35 °C por 16 e 8 horas, respectivamente.

Apébs cada tratamento, com excecédo do tratamento de umedecimento
do papel com solucéo de giberelina e de choque térmico, as sementes foram
colocadas para germinar, conforme metodologia descrita nas Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 1992). Foram utilizadas 4 repetices de 50
sementes, semeadas em papel germitest, umedecido com volume de agua

equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Foram confeccionados rolos
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mantidos em germinador sob temperatura alternada de 20-30°C (16h/8h); as
avaliacdes foram realizadas aos 15 e 30 dias ap6s a semeadura, sendo os
resultados expressos em porcentagem média de plantulas normais. Como
testemunhas, foram utilizadas sementes com e sem sarcotesta, que foram

avaliadas quanto a germinacao conforme descrito acima (Brasil, 1992).

Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com quatro repeticdes e parcelas de 50 sementes. Os dados obtidos para
cada uma das 5 épocas de colheita, referidas no item 3.1, foram submetidos
as andlise de variancia. A seguir, as médias dos tratamentos foram
comparadas entre si, aos pares, com aplicacao do teste de Tukey a 5% de
probabilidade, e com as testemunhas (com e sem sarcotesta), pelo teste
Dunnett, a 5% de probabilidade. Para os tratamentos de imersao em NaOCl,
imersdao em KNO3; das sementes e imersdo e umedecimento do substrato
em solucdo de GAj;, 0s quais envolveram diferentes tempos de exposicao
das sementes, foram apresentados graficos de barra com os valores médios

e desvios-padréao correspondentes.

3.3 Experimento 3 — Anélise do conteudo de fendis totais nas sementes

de mamao e bioensaio com sementes de alface

Nesse experimento, foi realizada uma analise de quantificacdo do
conteudo de fendis totais nas diferentes estruturas das sementes frescas de
mamao, utilizando metodologia descrita por Singh et al. (2002). As sementes
utilizadas nesse experimento foram extraidas de frutos colhidos no estadio 1
de maturacdo (Aroucha et al., 2004) nos meses de Maio e Setembro de
2005. Os frutos permaneceram em ambiente de laboratério até atingirem o
estadio 5 de maturacéo (Aroucha et al., 2004).

Para a determinacdo do teor de fendis totais, foram utilizadas

amostras de 20 g de sementes. De cada semente foram retirados o embrido
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e o endosperma (parte interna), o envoltério (esclerotesta) e a sarcotesta
(mucilagem externa). As amostras correspondentes a cada uma destas
estruturas foram trituradas em cadinho de porcelana, utilizando-se como
solucdo extratora uma mistura de metanol:dgua (4:1). Cada solucéo foi
filtrada, determinando-se o0 conteddo total de compostos fendlicos,
utilizando-se um espectrofotébmetro UV-visivel, com as leituras realizadas no
comprimento de onda de 765nm, usando para reacdo de coloracdo o
reagente Folin-Ciacalteau. Os dados obtidos foram expressos em mg de
equivalentes de &cido tanico por grama e depois transformados em ppm.
Antes de determinar o conteudo total de compostos fendlicos foi
construida uma curva de calibragdo de é&cido tanico (curva padrdo) nas
concentragdes de 0, 10, 25, 50, 75, 100, 200, 300 e 400 ppm (Figura 1).
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2,000 -
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1,000 -

0,500 +

Absorbéancia (nm)
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Concentracao de 4cido tanico (ppm)

Figura 1 — Curva padrao de acido tanico.

Foi conduzido ainda um bioensaio, utilizando-se extratos obtidos a
partir da sarcotesta das sementes de mamao oriundas de colheitas de
Maio/2005 e Setembro/2005. Para se obter os extratos, 30g de sarcotesta
foram macerados em agua, nha proporcao de 1:1 e 1:2 (extrato: agua).

Foram conduzidos entdo, testes de germinagcdo com sementes de
alface, utilizada como espécie teste, umedecendo-se o0 substrato papel
toalha com o0s respectivos extratos e com agua (testemunha). Para a
conducao dos testes de germinacdo com sementes de alface, foi adotada a

metodologia prescrita pelas Regras de Andlise de Sementes (Brasil, 1992),

18



utilizando-se 4 repeticdes de 50 sementes. As sementes foram distribuidas
sobre duas folhas de papel-toalha umedecido com agua (testemunha) e
também com as respectivas solu¢cdes dos extratos na proporcao de 2,5
vezes 0 peso do papel seco, em caixas gerbox. Os gerbox foram entdo
colocados em germinador a 20° C, realizando-se contagens no 10° dia apos
a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais. Avaliou-se ainda o comprimento da raiz primaria das plantulas,

cujos resultados foram expressos em cm/plantula.

Procedimento estatistico

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade. Os
dados médios obtidos na determinacdo do teor de fendis totais e nos testes
de germinacdo de sementes de alface (porcentagem de plantulas normais e
comprimento da radicula) foram apresentados na forma de graficos com os

valores médios e desvios-padrao correspondentes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1 — Epoca de colheita dos frutos e ocorréncia de

dorméncia em sementes de mamao

Verificou-se efeito significativo (P<0,05) da época de colheita dos
frutos e da remocédo ou ndo da sarcotesta na germinacdo das sementes
(Figura 2).

As sementes sem sarcotesta extraidas de frutos colhidos em
Julho/2004 e Maio/2005 apresentaram acentuada dorméncia pos-colheita
comparada as sementes colhidas nas demais épocas, com germinacao de
27% e 18%, respectivamente. Em todas as épocas de colheita, a
germinacdo das sementes com sarcotesta foi menor quando comparada
com os valores obtidos para as sementes sem sarcotesta. Diversos autores
(Lange, 1961a; Yahiro, 1979; Yahiro e Oryoji, 1980; Schmildt et al., 1993 e
Viggiano et al.,, 2000a) observaram que mesmo apés a remocao da
sarcotesta, as sementes de mamao apresentaram dorméncia pos-colheita.

Provavelmente, as condicbes de ambiente predominantes durante o
desenvolvimento e maturacdo dos frutos influenciaram na intensidade da
dorméncia pés-colheita em sementes de mamao. Assim, sementes oriundas
de frutos que se desenvolveram em épocas cujas temperaturas sdo amenas

(Julho/2004 e Maio/2005) podem apresentar dorméncia poés-colheita mais
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acentuada do que as sementes que se desenvolveram em épocas mais
guentes (Novembro/2004, Fevereiro e Setembro/2005).

A dorméncia pés-colheita depende ndo sé do gendtipo, mas também
de condi¢cdes de maturacédo do fruto e da semente (Carvalho e Nakagawa,
2000). Aroucha et al. (2005), avaliando a influéncia da época de colheita e
do repouso dos frutos na qualidade fisiolégica das sementes de mamaéo,
verificaram que as sementes extraidas de frutos colhidos no verdo tiveram

maior germinagao.
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Figura 2 — Médias da porcentagem de germinacdo, no 30° dia apés
semeadura, de sementes com e sem sarcotesta extraidas de
frutos de mamaéo, hibrido Tainung 01, colhidos nos meses de
Julho/2004, Novembro/2004, Fevereiro/2005, Maio/2005 e
Setembro/2005. Vigosa, MG, 2005.

4.2 Experimento 2 — Tratamentos para a superacdo da dorméncia de

sementes de mamao extraidas de frutos colhidos em diferentes épocas

Os resultados obtidos para as sementes extraidas de frutos colhidos
em Julho/2004 encontram-se na Tabela 2. Verifica-se que a germinacgao das
sementes com sarcotesta foi extremamente baixa, tanto no 15° dia (1%)

guanto no 30° dia (5%), n&o diferindo dos valores obtidos nos tratamentos
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de lavagem em agua corrente e secagem a 40°C. Nota-se ainda que,
guando se avaliou a germinacdo no 15° dia, também o tratamento de pré-
esfriamento a 10°C/14 dias nédo diferiu da testemunha com sarcotesta.
Comparando estes tratamentos (pré-esfriamento, pré-secagem e lavagem
em agua corrente) com a testemunha sem sarcotesta, verifica-se que

aqueles reduziram a germinagcao das sementes.

Tabela 2 — Médias da porcentagem de germinacao, no 15° e 30° dia apos a
semeadura, de sementes extraidas de frutos de mamaé&o, hibrido
Tainung 01, colhidos em Julho/2004, e submetidas a tratamentos

para a superacao da dorméncia.

Germinacao (%)

Tratamentos 15° dia 30° dia
Com sarcotesta (testemunha) 1 d 5 ¢
Sem sarcotesta (testemunha) 18 C 27 b
Lavagem em agua corrente/2 horas 7 D 11  bc
Lavagem em agua corrente/4 horas 7 D 9 ¢
Pré-secagem a 40°C/96 horas 0 D 7 ¢
Pré-esfriamento a 10°C/14 dias 7 D 66** a
Choque térmico a 15-35°C por (16/8 horas) 19 Bc 79** a
Umedecimento do substrato com GA; (600ppm) 56** A 69** a
Armazenamento das sementes por 6 meses 29 B 72**
C.V.(%) 28,00 19,70

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

** Médias que diferem estatisticamente da testemunha (sem sarcotesta) pelo teste Dunnett,
a 5% de probabilidade.

No tratamento de pré-esfriamento, as sementes sao colocadas em
temperatura baixa e umidade alta, por periodo de tempo variavel com a
espécie. A acdo de baixas temperaturas aliadas a alta umidade esta
relacionada com alteracbes no equilibrio entre hormdnios promotores e

inibidores da germinacéao (Carvalho e Nakagawa, 2000).
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A lavagem das sementes em agua corrente € recomendada para
sementes que possuem substancias inibidoras sollveis em &gua que
possam ser lixiviadas. Segundo Baskin e Baskin (1998) estes inibidores
podem estar presentes em diferentes estruturas da semente. Por sua vez,
Pérez et al. (1980) e Martins et al. (2005) verificaram aumento na
germinacao das sementes imersas em agua por 24 horas.

Os valores de germinacgdo para as sementes sem sarcotesta também
foram baixos, 18% no 15° dia e 27% no 30° dia, embora estatisticamente
superiores aos verificados para as sementes com sarcotesta, indicando que
a presenca da sarcotesta contribui para reduzir a germinacdo de sementes
de maméo (Tabela 2). Diversos autores relatam que a germinagcdo de
sementes de mamao € afetada quando a sarcotesta ndo é removida (Lange,
1961a; Vazquez, 1969; Ghrerardi e Valio, 1976; Yahiro, 1979; Yahiro e
Oryoji, 1980). Contudo a baixa germinacao também tem sido verificada para
sementes sem sarcotesta indicando presenca de dorméncia pos-colheita
(Lange, 1961a; Yahiro, 1979; Yahiro e Oryoji, 1980; Viggiano et al., 2000a).

Observa-se, ainda na Tabela 2, que o armazenamento das sementes
por seis meses e 0 umedecimento do substrato com solucdo de GA3z 600
ppm contribuiram para elevar a germinagdo no 15° dia em relacdo as
testemunhas (sementes com e sem sarcotesta). Pelo teste de Dunnett,
verifica-se que apenas o tratamento de GAj; foi significativamente (P<0,05)
superior a testemunha sem sarcotesta.

A germinacgdo no 30° dia foi superior para as sementes submetidas
aos seguintes tratamentos: pré-esfriamento a 10°C/14 dias, choque térmico
a 15-35°C, GA3 600 ppm e armazenamento por seis meses. Estes
tratamentos foram superiores a testemunha tanto pelo teste de Tukey quanto
pelo de Dunnett (P<0,05). Verifica-se, portanto, que tais tratamentos foram
eficientes para promover a superagdo da dorméncia das sementes de
mamé&o colhidas em Julho/2004. E importante destacar que, quando se
avaliou a germinacao no 15° dia, apenas os tratamentos GA3; 600 ppm e o
armazenamento por seis meses foram eficientes para acelerar a germinacao
das sementes, com destaque para o uso de GAs, onde se obteve 56% de
germinacao aos 15 dias (Tabela 2).
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Martins et al. (2005) obtiveram germinacdo de 81%, 82% e 84%
utilizando o pré-esfriamento a 10°C por 24, 48 e 72 horas respectivamente,
enguanto a testemunha apresentou germinacéo de 38%.

Tratamentos como remocdo da sarcotesta, lavagem em &gua
corrente, pré-embebicdo em agua, pré-esfriamento e pré-secagem (Lange,
1961 a; Chacko e Singh, 1966; Yahiro, 1979; Pérez et al., 1980; Chow e Lin,
1991) tém sido testados para quebrar a dorméncia em sementes de mamao.
Yahiro (1979) verificou, em sementes sem sarcotesta, que tanto o uso de
temperatura de 15°C como a secagem das sementes por 30 dias, em
condicdo ambiente de laboratério foram tratamentos eficientes para
aumentar a germinacao, o que ndo ocorreu quando o autor empregou a preé-
secagem a 40°C e 50°C. A pré-secagem das sementes é indicada para
promover a volatilizacdo de possiveis inibidores ou de compostos fendlicos
gue interferem na germinacdo, 0s quais poderiam ser oxidados nessas
condic¢des (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Os tratamentos que nao se mostraram eficientes nesta etapa foram
excluidos nas etapas seguintes do experimento, sendo substituidos por
outros tratamentos também indicados na literatura para a superacdo da
dorméncia de sementes.

As sementes com sarcotesta extraidas de frutos colhidos em
Novembro/2004 (Tabela 3) apresentaram baixa germinacao tanto no 15° dia
(3%) como no 30° dia (22%), conforme também verificado para as sementes
colhidas em Julho/2004 (Tabela 2). Estes resultados indicam que a presenca
da sarcotesta prejudica a germinacdo das sementes de maméo (Lange,
1961a; Gherardi e Valio, 1976; Yahiro, 1979; Yahiro e Oryoji, 1980).
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Tabela 3 — Médias da porcentagem de germinacao, no 15° e 30° dia ap6s a
semeadura, de sementes extraidas de frutos de mamao, hibrido
Tainung 01, colhidos em Novembro/2004, e submetidas a

tratamentos para a superacéo da dorméncia.

Germinacao (%)

Tratamentos 15° dia 30° dia
Com sarcotesta (testemunha) 3 o 22 d
Sem sarcotesta (testemunha) 33 ef 68 ab
Pré-esfriamento a 10°C/14 dias 44 cde 55 ab
Envelhecimento acelerado a 41°C/36horas 18 fg 30 cd
Envelhecimento acelerado a 41°C/48horas 41 de 47  bcd
Imersdo em NaOCI (0,5%)/1hora 65** ab 70 ab
Imersdo em NaOCI (0,5%)/2horas 56** abcd 67 ab
Imersdo em NaOCI (0,5%)/3horas 68** a 76 a
Imersédo em KNO; (1M)/30 minutos 64** abc 66 ab
Imersdo em KNO3 (1M)/60 minutos 66** ab 71 ab
Imersdo em KNO; (1M)/120 minutos 46 cdef 50 bc

Chogque térmico a 15-35°C por (16/8 horas) - -
Umedecimento do substrato com GA; (600 ppm) - -

C.V.(%) 18,30 18,00

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

** Médias que diferem estatisticamente da testemunha (sem sarcotesta) pelo teste Dunnett,
a 5% de probabilidade.

No entanto, para as sementes da testemunha sem sarcotesta (Tabela
3), verifica-se nesta época de colheita, que a germinacéo no 30° dia (68%)
nao diferiu significativamente da obtida para as sementes submetidas aos
tratamentos de pré-esfriamento, de imersdo em NaOCI por 1, 2 e 3 horas e
de imersdo em KNO3 por 30 e 60 minutos, ndo se constatando efeito positivo
de nenhum tratamento sobre a germinacao final das sementes. Nota-se,
ainda que o tratamento de envelhecimento acelerado foi prejudicial a

BN

germinacado das sementes, sendo estatisticamente inferior a testemunha
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sem sarcotesta. Em geral, a maioria dos tratamentos empregados promoveu
aumento na germinacdo quando os resultados sdo comparados aos obtidos
para as sementes com sarcotesta, com exce¢do do tratamento de
envelhecimento acelerado. De fato, em sementes com menor intensidade de
dorméncia, como as desta época de colheita, o envelhecimento acelerado a
41°C por 36h e 48h contribuiu para acelerar o processo de deterioracao
reduzindo a germinagao, com grande proporcao de sementes mortas ao final
do teste. Martins et al. (2005) constataram aumento na germinacao de
sementes de mamao submetidas ao envelhecimento acelerado por 24h e
48h; ja o periodo de 72h envelhecimento nao foi benéfico para germinacao.
Viggiano et al. (2000a) observaram efeito positivo do envelhecimento
acelerado na superacdo da dorméncia em sementes de mamao, fato
também constatado por Vieira (1998) em sementes de Brachiaria brizantha
cv. Marandu.

Quando se avaliou a germinacédo no 15° dia (Tabela 3) verificou-se
que alguns dos tratamentos empregados, mais especificamente, a imerséo
em NaOCI 0,5% por 1, 2 e 3h e em KNO3z 1M por 30 e 60 minutos
contribuiram para acelerar germinacdo das sementes em relacdo a
testemunha sem sarcotesta, fato este confirmado tanto pelo teste de Tukey
quanto pelo de Dunnett (P<0,05). Assim, mesmo em sementes com menor
intensidade de dorméncia (68% de germinacao no 30° dia), verifica-se que
alguns tratamentos pré-semeadura podem ser eficientes para acelerar e
uniformizar a germinacéao.

Nagao e Furutani (1986) verificaram que a porcentagem e a
velocidade de germinacdo de sementes de mamao aumentaram apoés a
imersdo em solucdo de KNOz a 1M por 30 minutos, o que também ja havia
sido constatado por Pérez et al. (1980). Mais recentemente, Viggiano et al.
(2000a) obtiveram aumento significativo na germinacdao, a medida que se
aumentou o tempo de imersédo das sementes em solucdo de KNO3 1M, de
zero para 60 minutos. De acordo com Roberts (1963), este sal atuaria
ativando a via das pentoses monofosfatadas auxiliando na superacéo da
dorméncia das sementes. Verifica-se, no presente trabalho, que as

sementes imersas em KNOz; 1M por 30 e 60 minutos tiveram maior
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porcentagem de germinacdo em comparacao a testemunha sem sarcotesta,
0 que nédo ocorreu quando se utilizou o tempo de 120 minutos de imerséao.

O tratamento das sementes com NaOCI, a 0,5% foi benéfico a
germinacao aos 15 e 30 dias, independente do tempo de imerséo (1, 2 ou
3h), com certo destaque para o periodo de 3 horas. Resultados semelhantes
foram obtidos por Viggiano et al. (2000 a), utilizando periodo de embebicao
de 5, 15, 30, 60 e 120 minutos. Estes autores ressaltaram o fato de se tratar
de um produto barato e de facil manuseio, resultando em menor risco de
acidentes nos laboratérios, como acontece com acidos fortes e
concentrados.

Hurly et al. (1989) verificaram, para sementes de Parthenium
argentatum, que o uso de NaOCI por periodos de tempo superiores a 120
minutos provocou reducdo na germinacao, provavelmente devido ao potente
efeito oxidante do NaOCI, o que nao foi constatado no presente trabalho
com sementes de maméao. Nestas sementes, a acdo do NaOCl na
superacdo da dorméncia pode estar relacionada a remocédo ou oxidagcédo de
substancias inibidoras da germinacdo, conforme sugere Viggiano et al.
(2000a).

Durante a conducédo dos tratamentos de choque térmico e GA3 houve
problema de superaqguecimento do germinador, inviabilizando a utilizac&o
dos dados (Tabela 3).

Em geral, as sementes extraidas de frutos colhidos em
Novembro/2004 n&o apresentaram dorméncia (Tabela 3). Os melhores
resultados para velocidade de germinacao (15° dia) foram obtidos com os
tratamentos de imersdao em NaOCI 0,5% por 1, 2 e 3 horas e em KNO3 1M
por 30 e 60 minutos. Contudo, estes tratamentos n&o tiveram efeito
significativo sobre a germinacao final das sementes (aos 30 dias), ja que as
sementes da testemunha sem sarcotesta, colhidas nesta época, tiveram
germinacao de 68%.

Na Tabela 4 encontram-se os resultados obtidos nos diferentes
tratamentos para quebra da dorméncia aplicados as sementes extraidas de
frutos colhidos em Fevereiro/2005. Verifica-se, conforme constatado para as
sementes de Novembro/2004 (Tabela 3), que houve efeito benéfico dos
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tratamentos em relacdo a testemunha sem sarcotesta apenas quando se

avaliou a germinacao no 15° dia, ou seja, na velocidade de germinacao.

Tabela 4 — Médias da porcentagem de germinacédo, no 15° e 30° dia apés a
semeadura, de sementes extraidas de frutos de mamé&o, hibrido
Tainung 01, colhidos em Fevereiro/2005, e submetidas a
tratamentos para a superacéo da dorméncia.

Germinacao (%)

Tratamentos 15° dia 30° dia
Com sarcotesta (testemunha) 23 * 67 «cd
Sem sarcotesta (testemunha) 67 cde 86 ab
Pré-esfriamento a 10°C /14 dias 82** abc 84 ab
Envelhecimento acelerado a 41°C /48horas 44**  gh 81 abc
Envelhecimento acelerado a 41°C /72horas 49** g 87 ab
Imersdo em NaOCI (0,5%)/3horas 63** def 80 abcd
Imersdo em NaOCI (0,5%)/4horas 68 cde 80 abcd
Imersdo em NaOCI (0,5%)/5horas 61** ef 67 «cd
Imersdo em KNO3 (1M)/30 minutos 84** abc 88 ab
Imersédo em KNO; (1M)/60 minutos 76**  bcde 84 ab
Imersdo em KNO3 (1M)/90 minutos 79** abcd 82 abc
Imersdo em GA; (400 ppm)/24 horas 63** def 63 e
Imersdo em GA; (600 ppm)/24 horas 75**  bcde 75 bcd
Imersdo em GA; (800 ppm)/24 horas 73**  bcde 73  bcd
Umedecimento do substrato com GAz (400 ppm) 88** ab 89 ab
Umedecimento do substrato com GA; (600 ppm) 93** a 95 a
Umedecimento do substrato com GAz; (800 ppm) 87** ab 87 ab
Choque térmico 15°-35°C por (16 /8horas) 18** i 75 bed
Armazenamento das sementes por 6 meses 30** hi 63 e
Armazenamento das sementes por 9 meses 30** i 62 e
C.V.(%) 10,10 8,40

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

** Médias que diferem estatisticamente da testemunha (sem sarcotesta) pelo teste Dunnett,
a 5% de probabilidade.
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Os menores valores de germinacédo foram obtidos para as sementes
com sarcotesta tanto aos 15 dias (23%) com aos 30 dias (67%), sendo que
aos 15 dias as sementes com sarcotesta ndo diferiram daquelas submetidas
ao choque térmico (15-35°C) e ao armazenamento por 6 e 9 meses (Tabela
4). Nos demais tratamentos, a germinacdo das sementes no 15° dia foi
superior a das sementes com sarcotesta. No 15° dia, a germinacdo das
sementes sem sarcotesta foi de 67%; nota-se que apenas os tratamentos de
umedecimento do substrato com GA;z a 400, 600 e 800 ppm contribuiram
para aumentar a germinacdo no 15° dia em relacdo a testemunha sem
sarcotesta, obtendo-se valores relativamente altos (88 a 93%). E importante
destacar que estes tratamentos com GA3; nao diferiram do pré-esfriamento a
10°C/14 dias e da imersdo em KNO3 1M por 30 minutos, sendo que estes
dois ultimos foram significativamente semelhantes a testemunha sem
sarcotesta (Tabela 4).

Ao se avaliar a germinacdo no 30° dia (Tabela 4) verifica-se que as
sementes sem sarcotesta apresentaram alta germinacdo (86%),
significativamente superior ao valor obtido para as sementes com sarcotesta
(67%), indicando que a remocdo da sarcotesta contribuiu para elevar a
germinacdo. Assim, ndo foi constatada dorméncia nas sementes sem
sarcotesta no 30° dia de germinacdo. Em funcéo disto, os tratamentos
aplicados nao foram efetivos n&o contribuindo para o aumento da
porcentagem de germinacao.

Portanto, para as sementes extraidas de frutos colhidos em
Fevereiro/2005 (Tabela 4) s6 houve efeito positivo dos tratamentos de pré-
esfriamento e umedecimento do substrato com GA; sobre a germinagéo no
15° dia, ou seja, aumentando a velocidade de germinacao, ndo contribuindo
para elevar a porcentagem final de germinacao (30° dia).

Pela Tabela 5, verifica-se que a germinacdo das sementes com
sarcotesta extraidas de frutos colhidos em Maio/2005 foi praticamente nula,
nao diferindo significativamente das sementes sem sarcotesta que
apresentaram 18% de germinacdo (aos 15 e aos 30 dias), indicando a
presenca de dorméncia pdés-colheita. Em geral, todos os tratamentos

empregados promoveram acréscimos significativos na germinacdo das
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sementes, exceto os tratamentos de imersdo em NaOCIl a 0,5% por 3 e 4

horas, que nao diferiram da testemunha sem sarcotesta.

Tabela 5 — Médias da porcentagem de germinacao, no 15° e 30° dia apos a
semeadura, de sementes extraidas de frutos de mamé&o, hibrido
Tainung 01, colhidos em Maio/2005, e submetidas a tratamentos
para a superacao da dorméncia.

Germinacao (%)

Tratamentos 15° dia 30° dia
Com sarcotesta (testemunha) 0 g* 2 g
Sem sarcotesta (testemunha) 18 fg 18 fg
Envelhecimento acelerado a 41°C /48horas 49  bcd 49**  cd
Imersdao em NaOCI (0,5%)/3horas 31  def 31**  ef
Imersdao em NaOCI (0,5%)/4horas 25 ef 26 f
Imersédo em NaOCI (0,5%)/5horas 42  cde 42**  de
Imersdo em KNO;3 (1M)/30 minutos 61 bc 65** bc
Imersdo em KNO;3 (1M)/60 minutos 66** b 69** b
Imersdo em KNO3 (1M)/90 minutos 58 Dbc 60**  bc
Imersdo em GA3 (600 ppm)/24 horas 70** ab 87** a
Umedecimento do substrato com GA3 (600 ppm) 54  bc 94**  a
Armazenamento das sementes por 3 meses 90* a 94** a
Armazenamento das sementes por 6 meses 61 bc 90** a
C.V.(%) 29,70 18,40

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

** Médias que diferem estatisticamente da testemunha (sem sarcotesta) pelo teste Dunnett,
a 5% de probabilidade.

Verifica-se, ainda, na Tabela 5, que maior velocidade de germinacéo,
avaliada no 15° dia, foi obtida quando as sementes permaneceram
armazenadas por 3 meses, e quando imersas em GAz 600 ppm por 24

horas. Estes resultados indicam que este periodo de armazenamento é
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suficiente para que a dorméncia das sementes seja totalmente superada, ja
gue se obteve, apds o0 armazenamento, 90% de germinacdo no 15° dia.

A germinacdo no 30° dia (Tabela 5) foi maior, em relacdo a
testemunha sem sarcotesta, nos tratamentos de envelhecimento acelerado a
41°C por 48 horas, imersdo em NaOCI| a 0,5% por 5 horas, imersao em
KNO3; a 1M por 30, 60 e 90 minutos, imersdo em GA3; 600 ppm por 24 horas,
umedecimento do substrato com GAz 600 ppm e armazenamento das
sementes por 3 e 6 meses, com destaque para 0s quatro ultimos que foram
significativamente superiores aos demais. Existem diversos relatos na
literatura referentes ao efeito positivo das giberelinas na germinacéo de
sementes de mamao (Lange, 1961a; Chacko e Singh, 1966; Yahiro, 1979;
Yahiro e Oryoji, 1980; Nagao e Furutani, 1986; Andreoli e Khan, 1993;
Bertocci et al. 1997; Salom&o e Mundim, 2000). Contudo, Chacko e Singh
(1966), testando a imersdo das sementes em solugcdo de GAsz a 50, 100,
250, 500 e 1000 ppm obtiveram aumento significativo na velocidade de
germinacdo, mas nao constataram efeito sobre a porcentagem de
germinacgao. Por outro lado, Ramirez (1961) ndo observaram efeito da GA3
tanto na velocidade como na porcentagem de germinacdo de sementes de
mamao.

As sementes sem sarcotesta obtidas de frutos colhidos em
Setembro/2005 apresentaram elevada germinacdo ja no 15° dia (82%),
indicando auséncia de dorméncia e a ndo necessidade de se utilizar
tratamentos para superar a dorméncia ou mesmo para acelerar a
germinacao (Tabela 6). Nota-se que a germinacdo das sementes com
sarcotesta foi significativamente inferior a obtida para as sementes sem
sarcotesta, o que também foi constatado nas colheitas de Novembro/2004 e
de Fevereiro/2005.
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Tabela 6 — Médias da porcentagem de germinacao, no 15° e 30° dia apos a
semeadura, de sementes com e sem sarcotesta extraidas de
frutos de mamd&o, hibrido Tainung 01, colhidos em
Setembro/2005, e submetidas a tratamentos para a superacéo

da dorméncia.

Germinacao (%)

Tratamentos 15° dia 30° dia
Com sarcotesta (testemunha) 38 b 51 b
Sem sarcotesta (testemunha) 82 a 88 a
C.V.(%) 16,40 9,30

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

Uma analise geral dos tratamentos para superacdo da dorméncia
empregados nas diferentes épocas de colheita permite constatar que, para
as sementes de frutos colhidos em Julho/2004, o pré-esfriamento 10°C/14
dias, o choque térmico (15-35°C), o umedecimento do substrato com GAgz
600 ppm e o armazenamento das sementes por 6 meses foram eficientes
para superar a dorméncia e aumentar a porcentagem de germinacao no 30°
dia (Tabela 2).

Estes tratamentos foram entdo testados em sementes extraidas de
frutos colhidos em Novembro/2004 e Fevereiro/2005, acrescidos de outros
tratamentos também indicados para a superacdo da dorméncia. Para estas
sementes, alguns tratamentos contribuiram apenas para acelerar a
germinacao (15° dia) ndo aumentando a porcentagem final de germinacéo
no 30° dia. Para sementes de frutos colhidos em Novembro/2004, a
velocidade de germinacgao foi maior quando feita a imersdo em NaOCI| e em
KNOg (Tabela 3).

Nas sementes extraidas de frutos colhidos em Fevereiro/2005, o
umedecimento do substrato com GAz 400, 600 e 800 ppm foram os
tratamentos mais eficientes para acelerar a germinacdo, mas nao

aumentaram a porcentagem de germinacao no 30° dia, ja que nas sementes
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desta época, também nao foi constatada a presenca de dorméncia pos-
colheita (Tabela 4 e Figura 2), assim como observado para as sementes de
Novembro/2004 (Tabela 3).

Ja nas sementes extraidas de frutos colhidos em Maio/2005, onde foi
detectada a presenca de dorméncia (Tabela 5 e Figura 2), os tratamentos
com GA;z; 600 ppm (tanto a imersdo das sementes por 24h como o
umedecimento do substrato), além do armazenamento por trés e seis meses
elevaram a porcentagem de germinacdo. Yahiro (1979) observou baixa
germinacao (cerca de 40%) em sementes de mamao recém-colhidas, que
apresentaram 95% de germinacdo apdés permanecerem armazenadas em
ambiente, a 15°C, por 50 dias.

Portanto, quando constatada a presenca de dorméncia nas sementes,
0os tratamentos que envolveram o uso de GAj; foram eficientes para
promover a germinacao.

Foi feita ainda uma comparacdo entre os tratamentos para a
superacdo da dorméncia que se repetiram nas sementes obtidas das
diferentes épocas de colheita.

Na Figura 3 encontram-se o0s resultados obtidos nos diferentes
tempos de imersdo das sementes em NaOCI 0,05% nas diferentes épocas
de colheita dos frutos.Verifica-se, para as sementes de frutos colhidos em
Novembro/2004, que houve diferenca (P<0,05) apenas para a velocidade de
germinacao das sementes da testemunha (sem sarcotesta), que foi inferior a
obtida para as sementes tratadas com NaOCI.

Nas sementes extraidas de frutos colhidos em Fevereiro/2005, que
nao apresentaram dorméncia, o uso do NaOCI n&o contribui para aumentar
a velocidade e nem a porcentagem de germinacao, sendo até prejudicial a
germinacao quando o tempo de imerséo foi de 5 horas (Figura 3). Segundo
Bewley e Black (1994), o potente efeito oxidante deste produto pode causar
dano ao embrido o que pode ter ocorrido quando se utilizou o tempo de
imersdo de 5 horas. Entretanto, nas sementes extraidas de frutos colhidos
em Maio/2005, as quais apresentaram dorméncia, a imersdo por cinco horas
foi eficiente para aumentar a germinacdo em relacéo a testemunha, tanto no
15° dia quanto no 30° dia (Figura 3).
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Figura 3 — Médias da porcentagem de germinacgdo, no 15° e 30° dia, de
sementes extraidas de frutos de mamao, hibrido Tainung 01,
colhidos em Novembro/2004, Fevereiro/2005 e Maio/2005,
submetidas a imersao em NaOCI a 0,5% por diferentes periodos
de tempo. Vigosa, MG, 2005.

Em geral, imersdo das sementes em KNOjz; 1M foi eficiente para
aumentar a velocidade de germinacao para todas as épocas de colheita dos
frutos (Figura 4).

Mesmo nas sementes que nao apresentavam dorméncia, o uso deste
tratamento contribuiu para acelerar a germinacdo, com destaque para as
sementes colhidas em Novembro/2005, que ndo apresentavam dorméncia.
Entretanto, vale destacar que, quando permaneceram imersas na solucao
por 120 minutos, houve reducédo na germinacdo em relacdo a testemunha e
aos demais periodos de imerséao (Figura 4).

Para as sementes que apresentaram dorméncia (Maio/2005), a
imersdo em KNOgs foi eficiente em todos os periodos testados, aumentando
a germinacédo (Figura 4). Estes resultados estdo de acordo com os obtidos
por Nagao e Furutani (1986), que constataram maior germinacdo das

sementes imersas em solucdo de KNO3 por 30 minutos.
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Figura 4 — Médias da porcentagem de germinacdo, no 15° e 30° dia, de
sementes extraidas de frutos de mamao, hibrido Tainung 01,
colhidos em Novembro/2004, Fevereiro/2005 e Maio/2005,
submetidas a imersao em KNO3 a 1M por diferentes periodos de
tempo. Vigcosa, MG, 2005.

Substancias como o NaOCI|I ou KNOj3 podem atuar em diversos
processos metabdlicos das sementes, como nos processos oxidativos, no
ciclo das pentoses e na respiracdo, auxiliando na quebra de dorméncia
(Zaidan e Barbedo, 2004). Roberts (1963) acredita que o KNOj3 teria acdo na
superacdo da dorméncia das sementes ativando as rotas das pentoses
monofosfatadas, que durante os estadios iniciais da germinagdo, seria um
importante sistema de transporte de elétrons; ou seja, a perda da dorméncia
seria devido as reacbes de oxidacdo, mas ndo as da respiracao
convencional.

Muitas vezes, a dorméncia pode ser provocada por um impedimento a
entrada de oxigénio para o embrido, devido a substancias fendlicas
presentes no envoltério das sementes. Neste caso, pode ser necessario o
fornecimento de maiores quantidades de oxigénio (Edwards, 1973).
Segundo Bewley e Black (1994), o embrido das sementes, muitas vezes,
necessita de baixa pressdo parcial de oxigénio para a manutencdo da

respiracdo. Entdo, a explicacdo para uma inibicdo da germinagao poderia
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ser a presenca de inibidores nas sementes, 0s quais s6 seriam oxidados sob
altas concentracfes de oxigénio.

Verifica-se, pela Figura 5, que a giberelina teve um efeito positivo na
germinacao das sementes dormentes (Maio/2005).
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=
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Tratamento com GA;

Figura 5 — Médias da porcentagem de germinacdo no 15° e 30° dia, de
sementes extraidas de frutos de mamao, do hibrido Tainung 01,
colhidos em Fevereiro/2005 e Maio/2005, submetida a Imerséo
em solucao e umedecimento em GA3 a diferentes concentracoes
por 24 horas. Vigosa, MG, 2005.

O uso de imersdo em GA; para as sementes extraidas de frutos
colhidos em Fevereiro/2005 néo foi efetivo, 0 que pode ser explicado pelo
fato destas sementes ndo terem apresentado dorméncia, uma vez que as
sementes da testemunha sem sarcotesta tiveram 88% de germinacao
(Figura 5).

Observa-se que, apenas quando o substrato foi umedecido com
solucdo de giberelina houve aumento na velocidade de germinagdo em

relacdo a testemunha, com destaque para a concentracdo de 600ppm
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(Figura 5). Nagao e Furutani (1986) obtiveram bons resultados utilizando a
mesma concentracdo, mas em imersao por 30 minutos.

Para as sementes extraidas de frutos colhidos em Maio/2005 as quais
apresentaram dorméncia, tanto os tratamentos de imersdo quanto o
umedecimento do substrato com GAz foram eficazes em promover aumento
da velocidade e porcentagem de germinacdo (Figura 5). No tratamento de
imersdo das sementes em solucdo de giberelina, a velocidade de
germinacao foi maior do que quando o substrato papel foi umedecido com a
solugcdo. Ja a porcentagem final de germinacdo foi semelhante nos dois
tratamentos. Deve-se salientar que este ultimo tratamento (umedecimento
do substrato) envolve maior gasto de solugéo, o que deve ser considerado,
pois a giberelina é um produto relativamente caro.

Segundo Borghetti (2004), a quebra de dorméncia pela acdo de
fitormdénios envolve tanto a reducdo, nos tecidos embrionarios da
concentracdo de inibidores da germinacdo, como o ABA, quanto a sintese
de fitormbnios promotores da germinagao, como as giberelinas.

As giberelinas promovem a sintese de enzimas envolvidas no
enfraquecimento dos tegumentos e endosperma (endo-[J-mananases,
expansinas) e/ou na hidrdlise de reservas ([J-amilase), eventos relacionados
principalmente a protrusdo da radicula (Bewley e Black, 1994). As
giberelinas agem tanto na quebra da dorméncia, por atuar no silenciamento
de genes envolvidos na manutencédo da dorméncia (Koornneef et al., 2002),
como na progressao do alongamento do embrido, por promover a sintese de
enzimas envolvidas na mobilizacdo de reservas (Bewley, 1997). Estas
observacdes tém colocado as giberelinas como o principal agente envolvido
na superacao da dorméncia em sementes (Peng e Harberd, 2002).

Quando a dorméncia € causada por um balanco desfavoravel entre
promotores e inibidores da germinacdo, métodos que aumentem a
concentracao de estimuladores da germinacdo ou atuem impedindo a acéo
dos inibidores devem ser empregados, como é o caso do pré-esfriamento ou
da aplicacdo direta de substancias como as giberelinas (Zaidan e Barbedo,
2004). Os reguladores de crescimento exercem um papel fundamental na
eliminacdo da dorméncia, com destaque para as giberelinas (GA3;, GA; e
GA7), conforme Zaidan e Barbedo (2004).
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Bhattacharya e Khuspe (2001) verificaram que a imersdao das
sementes de maméo em solucédo de GA3 200 ppm por 24 horas, aumentou a

germinacdo das sementes dos diferentes genétipos estudados.

4.3 Experimento 3 — Andlise do teor de fendis totais nas sementes de

mamao e bioensaio com sementes de alface

A maior quantidade de compostos fendlicos foi encontrada na
esclerotesta das sementes de mamao (0,368 ppm), enquanto menor
quantidade foi observada na sarcotesta (0,255 ppm). Por outro lado, estes
compostos ndo foram encontrados no endosperma e no embrido, ou seja,
nos tecidos internos da semente (Figura 6). Maciel et al. (1992) observaram
em sementes florestais (Piptadenia macrocarpa Benth, Joannesia princeps
Vell., Dalbergia nigra Vell.), que houve variacdo de 0,329 a 1,342 ppm de
fendis nos tegumentos, e esta variacao foi de 0,016 a 0,495 ppm no embrido
das sementes, indicando também maior concentracao destes compostos nos
tecidos internos das sementes.

Segundo Chow e Lin (1991), em sementes de mamao, compostos
fendlicos atuam inibindo reacdes ligadas ao processo de germinacgéo, sendo
gue a secagem destas sementes a 40°C, reduziu a agao destes compostos,

aumentando a taxa de germinacao.

0,45 - 0,368
0,40 - T *
0,35 L 0,255
0,30 -
0,25 A
0,20 A
0,15 -
0,10 - 0,000
0,05 -
0,00 T
Endosperma + Esclerotesta Sarcotesta
Embriédo
* Desvio padrédo

Concentracéao de fenol (ppm)

Estruturas da semente

Figura 6 — Quantidade média de fendis totais, em ppm, determinada nas

diferentes estruturas da semente de maméao. Vigosa, MG, 2005.
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A quantidade de compostos fendlicos presentes na sarcotesta variou
de acordo com a época de colheita dos frutos (P<0,05) (Tabela 7). As
sementes extraidas dos frutos colhidos em Maio/2005, que apresentaram
dorméncia, tiveram maior quantidade de compostos fendlicos (P<0,05),
guando comparadas as sementes de frutos colhidos em Setembro/2005, que
ndo eram dormentes, indicando que estes compostos podem estar
influenciando na dorméncia daquelas sementes. E importante ressaltar que
a germinacao das sementes de mamé&o com sarcotesta de Maio/2005 foi de
apenas 2%, reforcando a acao inibitéria da maior concentracéo de fendis na
sarcotesta destas sementes em relacdo as sementes de Setembro/2005,
que apresentaram germinacdo de 51% e menor concentracdo de fendis
totais (Tabela 7). A presenca de compostos fendlicos tanto na sarcotesta
como na esclerotesta das sementes de mamao explica a ocorréncia de
dorméncia mesmo quando a sarcotesta foi removida nas sementes de
Maio/2005 (Tabela 5).
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Tabela 7 — Analise de variancia dos dados de germinacdo de sementes de
mamao com sarcotesta, extraidas de frutos colhidos em Maio e
Setembro de 2005, de germinacdo e de comprimento de raiz
priméaria de alface em presenca de extrato de sarcotesta (2:1) e
do conteudo de fendis totais (ppm) presentes na sarcotesta de

sementes de mamao.

Médias
Epoca de colheita dos frutos
Fontes de Variagao Mai/2005 Set/2005 C.V. (%)

Germinacédo (%) de sementes de 2 b* 51 a 216
mamao com sarcotesta ’
Germinacédo (%) de sementes de
alface em extrato de sarcotesta (2:1)
Comprimento raiz priméria (cm) de
alface em extrato de sarcotesta (2:1)
Fenois totais (ppm) extraidos da
sarcotesta de sementes de maméo

48 b 62 a 8,1
0,84 b 1,01 a 10,7

0,278 a 0,234 b 3,4

*Medias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de

probabilidade.

Uma das causas da dorméncia em sementes de mamao pode ser
atribuida a presenca de fendis na sarcotesta e, principalmente, na
esclerotesta (Figura 6). Tayloson e Hendricks (1977) sugerem que oS
compostos fenodlicos tornam indisponivel o oxigénio para o embrido
acarretando dorméncia na semente.

Reyes et al. (1980) comprovaram a existéncia de inibidores da
germinacao no extrato da sarcotesta e esclerotesta de semente de mamao,
utilizando sementes de pepino (Cucumis sativus) como espécie teste.
Também Chow e Lin (1991) observaram reducdo na germinacdo e na
elongacdo da radicula de alface em presenca de extrato de sarcotesta de
sementes de mamao.

O umedecimento do substrato de germinagdo com solucdo preparada
a partir da sarcotesta de sementes de mamao teve efeito significativo

(P<0,05) na germinacao e no comprimento da raiz primaria de alface (Tabela
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7). A germinacdo das sementes de alface foi menor quando se utilizaram
extratos obtidos de sarcotesta de sementes de mamé&o dormentes (colheita
de Maio/2005), quando comparado com o extrato obtido de sementes sem
dorméncia (colheita de Setembro/2005) (Tabela 7). Gherardi e Valio (1976) e
Chow e Lin (1991), também avaliando a germinacdo de sementes de alface
em extrato de sarcotesta de sementes de maméo, constataram um efeito
inibitério do extrato na germinacao, provavelmente provocado por compostos
fendlicos presentes na sarcotesta. Por sua vez, Reyes et al. (1980),
utilizando extratos obtidos a partir de diferentes estruturas da semente de
mamao, constataram que o extrato da sarcotesta provocou maior inibicdo no
crescimento das raizes de pepino (Cucumis sativus) em relacdo aos demais
extratos testados. No presente trabalho, pode-se inferir que inibidores
causadores de dorméncia em sementes de maméo, presentes na
sarcotesta, afetaram negativamente a germinacdo de sementes de alface,
interferindo principalmente no crescimento das raizes, ja que os extratos de
sarcotesta obtidos das sementes de Maio/2005 (dormentes) dificultaram o
desenvolvimento das raizes quando comparados aos extratos obtidos de
sementes de Setembro/2005 (ndo dormentes) (Tabela 7, Figura 7).

Pelas Figuras 7 e 8, verifica-se que as concentracdes dos extratos de
sarcotesta das sementes de maméo influenciaram na germinacdo e no

comprimento da raiz primaria de alface.
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Figura 7 — Teste de germinacdo de sementes de alface em substrato
umedecido com agua (A) e com extrato de sarcotesta diluido (B)
(2 4gua: 1 sarcotesta) e concentrado (C) (1 agua: 1 sarcotesta) e
detalhes de plantulas normais do tratamento (A) e anormais com

atrofia da raiz primaria do tratamento (C). Vigcosa, MG, 2005.

Houve reducéo na germinacdo e no comprimento da raiz primaria das
plantulas de alface com o0 aumento da concentracéo do extrato de sarcotesta
(Figura 8), indicando um efeito inibidor dos extratos durante a germinacéo
das sementes de alface. Estes resultados reforcam que, oS compostos

fendlicos presentes na sarcotesta das sementes de mamao de Maio/2005
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(Tabela 7) influenciaram o processo germinativo de sementes de alface,

inibindo principalmente a emisséo e o crescimento da radicula.

== Germinagéo (%) —e— Comprimento da raiz priméria (cm/plantula)
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Figura 8 —. Médias de germinagdo e de comprimento da raiz primaria de
alface germinada em substrato umedecido com &gua
(testemunha) e com extratos de sarcotesta 2:1 (2 agua:1 extrato)
e 1:1 (1 4gua: 1 extrato) de sementes de mamao, extraidas de
frutos colhidos em Maio/2005. Vigosa, MG, 2005.



5. CONCLUSOES

A intensidade de dorméncia das sementes de mamé&o varia com a
época de colheita dos frutos, sendo mais acentuada nas sementes extraidas
de frutos colhidos no inverno (Julho/2004 e Maio/2005).

Os tratamentos mais eficientes para a superacao da dorméncia em
sementes de mamao sao: o umedecimento do substrato ou a imersao das
sementes em solugcao de GA3; 600 ppm e a imersdo das sementes em KNO3
1M por 30, 60 e 90 minutos.

A dorméncia de sementes de mamdo é superada apés o
armazenamento por 3 a 6 meses.

Sementes de mamao contém compostos fendlicos, com maior
concentracdo na esclerotesta, seguida da sarcotesta, sendo praticamente
nula a presenca destes compostos no embrido e no endosperma.

Os compostos fendlicos presentes na sarcotesta das sementes
dormentes de mamao provocaram inibicdo da germinacédo e do crescimento

da raiz primaria de alface.
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Figura 1A — Dados médios, em decéndios, de temperatura maxima e minima
e precipitacdo, registrados no municipio de Linhares — ES durante
0 ano de 2004.
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