WAGNER TOMPSON ESTANISLAU

CONSERVACAO DE SEMENTES DE MAMAO EM FUNCAO DA
PRESENCA DA SARCOTESTA, TEOR DE AGUA DAS SEMENTES E
TIPO DE EMBALAGEM

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vicosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-Graduacgao
em Fitotecnia, para obtencdo do titulo de
Doctor Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2007



WAGNER TOMPSON ESTANISLAU

CONSERVACAO DE SEMENTES DE MAMAO EM FUNCAO DA
PRESENCA DA SARCOTESTA, TEOR DE AGUA DAS SEMENTES E
TIPO DE EMBALAGEM

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacéao
em Fitotecnia, para obtencdo do titulo de
Doctor Scientiae.

APROVADA: 19 de margo de 2007.

Prof. Luiz Antonio dos Santos Dias Prof. Fernando Luiz Finger
(Co-Orientador) (Co-Orientador)
Dr. Fernando Antonio Pereira da Silva Dr. Roberto Fontes Araujo

Prof®. Denise Cunha Fernandes dos Santos
Dias
(Orientadora)



A Deus por manifestar de forma

especial em minha vida.

Aos meus pais Olympio Santanna Estanislau e
Maria Ferreira Alvares Estanislau,

pelo amor, pela dedicacéo, pelos ensinamentos e
pelos bracos sempre estendidos em

todos os momentos de minha vida.

A minha esposa Marcia Avila Morais,

pela paciéncia, amizade e perseveranca.

Ao meu filho Caio que a cada dia me renova

com sua simples presenca.

Aos meus irmaos Wilde, Wallace e

Viviane, pela amizade, pelo apoio e estimulo.

A minha querida avé Maria das Virgens,

“Dona Maricas”, in memoriam, pelos momentos de
alegria e pelo exemplo de luta e dedicagéo.

Aqueles que acreditaram, torceram e confiaram.

A todos estes, dedico.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Vigosa, em especial ao Departamento
de Fitotecnia, pela oportunidade de realizacdo do Curso.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPQ), pela concessédo da bolsa de estudo.

A Prof®. Denise Cunha F. S. Dias, pela confianca, paciéncia,
amizade, pelo apoio e pelos ensinamentos imprescindiveis para a
realizacdo deste trabalho.

Ao Dr. Sérgio Lucio David, pelo material cedido para execuc¢éo do
projeto.

Ao Prof. Luiz Anténio dos S. Dias, pela atencao, avaliagao critica
do trabalho e pelas sugestdes apresentadas.

A tia Solange, pela incansavel e inesgotavel vontade de ajudar.

A todos os funcionarios do Departamento de Fitotecnia,
Carminha, Mara, Caetano, José Eduardo, Marcos e outros mais, cujos
servi¢cos e amizade foram indispenséaveis para a execuc¢ao dos trabalhos.

As amizades conquistadas em Vigosa, Reinaldo, Dai, Davi, Aldo,
Flavio, Mauricio, Daniel, José Eduardo, Deborah, Fabiano, Silvano, que
certamente jamais serdo esquecidas e tantos outros.

Aos familiares que moram em Vicosa e Teixeiras, 0S quais me
acompanharam nesse periodo.

Aos amigos que participaram direta ou indiretamente na execugao
do projeto, bem como aqueles que mesmo longe contribuiram nao
somente para minha formacéo, mas também para minha vida profissional
e pessoal.

A todos que, de alguma forma, contribuiram para a realizacdo

deste trabalho.

Muito obrigado!



BIOGRAFIA

WAGNER TOMPSON ESTANISLAU, filho de Olympio Santanna
Estanislau e Maria Ferreira Alvares Estanislau, nasceu em 2 de agosto de
1972, em Coronel Fabriciano, Estado de Minas Gerais.

Realizou os cursos de 1° Grau no Instituto Educacional Mayrink
Vieira e de 2° Grau na Escola Técnica Juscelino Kubitschek, ambos em
Ipatinga, Minas Gerais.

Em 1999, graduou-se em Engenharia Agrondmica pela
Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais.

Em Janeiro de 2002, concluiu seu curso de Mestrado em
Fitotecnia, pela Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais.

Em margo de 2002, iniciou o curso de Doutorado em Fitotecnia,
pela Universidade Federal de Vicosa, defendendo a tese em marco de
2007.



SUMARIO

RESUMO.......oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis

ABSTRACT ..o,
1. INTRODUCAO........ccceevererenrenne

2. REVISAO DE LITERATURA.......

2.1. Armazenamento de sementes MamMa0.......cvveuveeeeeeeeeneeeanenns.

2.2. Deterioracdo de sementes.....
3. MATERIAL E METODOS............
3.1. Preparo das sementes...........

3.2. Embalagem e armazenamento de sementes.....................

3.3. Avaliacdo da qualidade das sementes..........cccceeeeeeeeeeeeeeennn.

3.3.1. Teor de 4gua.................

3.3.2. Germinagao..................

3.3.3. Envelhecimento acelerado...........cooooveeeiiiiiiiiiiie,

3.4. Andlises eletroforéticas..........
3.5. Procedimento estatistico........
4. RESULTADOS E DISCUSSAO...

4.1. Teor de agua das sementes..

4.2. Qualidade fisiologica das sementes..........cccccevvvvvvvvevnieennn.

4.3. Andlises eletroforéticas..........
5. CONCLUSOES.......coeooeeeeeeeeeen,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

11
11
12
13
13
14
14
14
17
18
18
21
46
55
56



RESUMO

ESTANISLAU, Wagner Tompson, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
marco de 2007. Conservacado de sementes de mamé&ao em funcgéo
da presenca da sarcotesta, teor de 4gua das sementes e tipo de
embalagem. Orientadora: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias.
Co-Orientadores: Luiz Antbnio dos Santos Dias e Fernando Luiz
Finger.

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratorios de
Sementes e de Pods-Colheita de Hortalicas do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Vicosa, tendo como objetivo
avaliar o efeito do tipo de embalagem, do teor de agua das sementes e da
presenca da sarcotesta na conservacdo de sementes de mamao durante
0 armazenamento. Sementes de mamédo do grupo Formosa, hibrido
Tainung 01, foram extraidas de frutos no estadio 5 de maturacéo (casca
com mais de 75% da superficie externa com coloragdo amarela). Parte
das sementes foi colocada sobre papel toalha em condi¢céo de laboratério,
a 25°C, 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 nas mesmas condicdes descritas para as sementes com
sarcotesta. Foram obtidas, entdo, sementes com e sem sarcotesta que
foram submetidas a secagem até atingirem graus de umidade de,
aproximadamente, 11, 8 e 5%. Em seguida, foram acondicionadas em
quatro tipos de embalagens (papel multifoliado, saco de polietileno, papel
aluminizado do tipo “pouch” e lata) e armazenadas em ambiente de
laboratério por 15 meses, a partir de marco de 2004. Antes do
armazenamento e a cada trés meses, as sementes foram submetidas a
determinacdo do grau de umidade e aos testes de germinacao, primeira
contagem de germinacdo e envelhecimento acelerado. Determinou-se
ainda, a atividade das enzimas fosfatase acida e peroxidase utilizando-se
eletroforese em gel de amido a 12%. Verificou-se que sementes de
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mamao recém-colhidas apresentaram dorméncia que foi superada aos
seis meses de armazenamento. Sementes com sarcotesta apresentaram
menor qualidade fisiolégica quando comparadas as sem sarcotesta,
durante todo o periodo de armazenamento. Sementes com sarcotesta
tiveram a viabilidade preservada até o nono més de armazenamento, com
reducdo drastica da qualidade a partir dai, independente do grau de
umidade e do tipo de embalagem. A qualidade fisiolégica das sementes
sem sarcotesta, com 8 e 11% de umidade, foi mantida até o 12° més de
armazenamento em condicdo de ambiente, independente do tipo de
embalagem utilizada. As embalagens impermeaveis ndo foram
adequadas para 0 armazenamento de sementes sem sarcotesta com 5%
de umidade. As avaliacbes eletroforéticas revelaram a ocorréncia de
alteracOes enzimaticas em funcéo do teor de adgua nas sementes, embora
ndo tenha sido constatada associacdo entre deterioracdo das sementes
de mamé&o durante o armazenamento e alteragcbes nos sistemas

enzimaticos fosfatase acida e malato desidrogenase.
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ABSTRACT

ESTANISLAU, Wagner Tompson, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
March, 2007. Papaya (Carica papaya L.) seeds conservation in
relation to sarcotesta presence, seed moisture content and kind
of package. Adviser: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias. Co-
Advisers: Luiz Antonio dos Santos Dias and Fernando Luiz Finger.

This work was carried out in the Laboratory of Seeds Analysis in the
Department of Fitotecnia at Federal University of Vigosa from March 2004
to November 2005, in order to evaluate the effect of sarcotesta presence,
seed moisture content and kind of packaging on papaya seed
conservation during storage. Papaya seeds from Formosa group, hybrid
Tainung 01, dried up to 5, 8 and 11% moisture content were packed in
four different kinds of package (multifoliate kraft paper, aluminum foil -
“pouch”, tin container and polyethylene bag) and stored for 15 months at
room laboratory condition. Before storage and at each three months, seed
moisture content was determined and standard germination, first count
and accelerated aging test were performed. Alterations in the enzyme
systems alcohol dehydrogenase (ADH), malate dehydrogenase (MDH)
and acid phosphatase (AP) were also assessed. It was verified that
recem-harvested papaya seeds had dormancy, which was overcomed by
storage for six months. Seeds with sarcotesta showed lower physiological
quality in relation to without sarcotesta ones, during all the storage time.
Seeds with sarcotesta had the viability preserved until the nineth month
storage, with drastic reduction on seed quality from then on, independent
of seed moisture content and packing. The physiological quality of the
seeds without sarcotesta, with 8 and 11% of moisture content, was kept
until 12° month of storage under environment condition, independent of
the packing. Impermeable package was not indicated for the storage of
seeds without sarcotesta with 5% moisture content. There were enzymatic
alterations related to seed moisture content, but there was no association
between papaya seed deterioration during the storage and phosphatase

acid and malate dehydrogenases enzymatic systems alterations.
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1. INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma planta amplamente
difundida nas regifes de clima tropical, encontrando no Brasil condicdes
edafo-climaticas favoraveis a sua exploracdo econdmica. O Brasil é o
maior produtor mundial de maméo com 1,65 milhdes de toneladas e uma
area plantada de 36,5 mil hectares (FAO, 2005). Cerca de 49% dessa
producdo é oriunda do estado da Bahia e 36% do Espirito Santo
(Agrianual, 2005).

Trata-se de uma cultura que, normalmente, € implantada por meio
de sementes, ou seja, por via sexuada, uma vez que a propagacao
assexuada, por estaquia ou enxertia, ndo apresenta resultados
economicamente satisfatorios. Neste contexto, a utilizacdo de sementes
de alta qualidade € fundamental para o estabelecimento de mudas
vigorosas e sadias, pois como a maioria das sementes utilizadas para o
plantio sdo importadas, o que onera o custo de producéo.

No entanto, a qualidade fisioloégica das sementes de mamao ainda
se constitui em obstaculo para os viveiristas e agricultores, uma vez que a
germinacdo é lenta e irregular, especialmente se a sarcotesta ndo for
removida. As causas deste fraco desempenho ainda nédo estdo bem
elucidadas e atribui-se a dorméncia pos-colheita das sementes e, ou
dificuldades na sua conservacao durante o armazenamento.

As sementes de mamao foram classificadas como intermediarias,

guanto a tolerancia a dessecacdo, uma categoria que se situa entre as
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ortodoxas e as recalcitrantes (Ellis et al., 1991). Considerando que a
tolerancia & dessecacdo estd relacionada a longevidade da semente,
aspectos relacionados ao comportamento das sementes de mamao
durante o armazenamento necessitam de estudos detalhados para
auxiliar no desenvolvimento de tecnologias adequadas para a sua
conservacao. Geralmente, sementes classificadas como intermediarias
toleram a desidratacdo até 7,0 a 10,0% de agua e ndo suportam baixas
temperaturas durante o armazenamento (Ellis et al., 1990).

A longevidade da semente é funcdo de sua constituicdo genética
e das condicbes do ambiente de armazenamento, especialmente
temperatura e umidade relativa do ar. Contudo, o teor de agua da
semente e o tipo de embalagem utilizada também tém papel decisivo na
conservacao durante o armazenamento.

As informacdes relacionadas a conservacdo de sementes de
mamao sdo, muitas vezes, contraditérias e, a maioria dos estudos
envolve o armazenamento de sementes sem a sarcotesta, sendo
escassas as informacfes sobre o efeito da sarcotesta na conservacgao
das sementes. Como se trata de uma espécie cujas sementes tém
elevado valor comercial, cerca de US$4.000/Kg de sementes, perdas
devido ao armazenamento sob condi¢des inadequadas sao inaceitaveis.

Diante disso, o trabalho teve como objetivos avaliar o efeito do
teor de agua da semente e do tipo de embalagem na conservacdo de

sementes de mamao com e sem sarcotesta.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Armazenamento de sementes de mamao

Segundo Delouche et al. (1973), as sementes sdo armazenadas
por duas razdes: primeiro, porque existe um intervalo entre a colheita e a
proxima semeadura, varidvel em funcdo da espécie e do sistema de
cultivo; a segunda e principal razdo é preservar e manter o potencial
fisioldgico, minimizando a taxa de deterioracdo das sementes.

Durante o armazenamento, a velocidade do processo
deteriorativo depende de fatores como longevidade da espécie, qualidade
inicial das sementes e condicdes do ambiente. Como a longevidade é
uma caracteristica genética, inerente a espécie, somente a qualidade
inicial das sementes e as condicdes do ambiente de armazenamento
podem ser manipuladas (Carvalho e Nakagawa, 2000).

A temperatura e a umidade relativa do ar s&o os principais fatores
fisicos que afetam a manutencdo da qualidade das sementes
armazenadas, sendo a umidade relativa considerada mais importante,
dada a sua relacéo direta com o teor de agua das sementes. Entretanto, a
temperatura também contribui significativamente, afetando a velocidade
dos processos bioquimicos (Delouche et al., 1973). Consequentemente, 0
periodo de viabilidade da semente pode ser aumentado ndo somente pela

reducdo do teor de 4gua da semente, mas também pela reducédo da
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temperatura e umidade relativa do ar do ambiente de armazenamento
(Harrington, 1972).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), além do teor de 4gua das
sementes e das condicdes do ambiente de armazenamento, o tipo de
embalagem utilizado para o acondicionamento das sementes também
exerce influéncia sobre a sua longevidade, afetando a velocidade dos
processos bioquimicos relacionados a deterioracdo, pois as sementes
armazenadas podem adquirir ou perder dgua dependendo do tipo de
embalagem.

Roberts (1973) classificou as sementes, quanto ao
comportamento no armazenamento, em duas categorias: ortodoxas e
recalcitrantes. A longevidade das sementes ortodoxas aumenta de modo
previsivel com a reducdo do seu teor de agua e da temperatura de
armazenamento, enquanto as recalcitrantes, sensiveis a dessecacao,
perdem rapidamente viabilidade, mesmo com niveis de agua reduzidos a
valores ainda considerados altos, além de ndo tolerarem temperaturas
baixas. Ellis et al. (1990) acrescentaram a esta classificacdo as sementes
de comportamento intermedidrio entre o ortodoxo e o recalcitrante, que
toleram desidratacdo até 7,0 a 10% de &gua e ndo suportam baixas
temperaturas por periodo de tempo prolongado.

Os resultados referentes ao comportamento fisioldgico das
sementes de mamao no armazenamento tém sido contraditorios. Ellis et
al. (1991) classificaram estas sementes como intermediarias, uma vez
que exibiram sinais de sensibilidade a dessecacao quando secas a teores
de agua inferiores a 8% e por sofrerem injuria a baixa temperatura (0 ou -
20°C). Entretanto, Magill et al. (1994) verificaram que alguns lotes
sobreviveram a dessecacgdo a 5% de agua. Também Althoff e Carmona
(1999) afirmaram que sementes de maméao toleram a dessecacgéo até 5%
de agua, sem perda do poder germinativo; porém, ndo suportam baixas
temperaturas (5°C e -18°C). Constataram ainda que embalagens
permeaveis foram apropriadas para a conservagdo das sementes em
condicdo ambiente de Brasilia-DF.

Por sua vez, Santos et al. (1999) obtiveram melhor conservacéo

guando sementes de mamado com 7% de &gua foram mantidas em
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refrigerador (2°C a 5°C), independente da embalagem utilizada. Estudos
anteriores ja haviam evidenciado que sementes de maméao com teor de
agua de 9,5 e 10,1% armazenadas a baixas temperaturas (15°C e 5°C)
tiveram a viabilidade preservada por nove meses (Arumugam e
Shanmugavelu, 1977). Bass (1975) detectou pequena perda de
viabilidade ao armazenar seis lotes de sementes de mamao com 8% de
agua em embalagem hermética, por seis anos, a 5°C. Também Pérez et
al. (1980) verificaram que as sementes sobreviveram por trés anos
quando armazenadas a 10£5°C e 40% UR, enquanto Becwar et al. (1983)
reportaram que as sementes de mamao sobreviveram a dessecacdo a
10% de agua e a um subsequente acondicionamento por 24 horas a -
196°C. Para Singh e Singh (1981), a viabilidade das sementes de maméo
pode ser mantida, por oito meses, em ambiente com temperatura entre 4
e 6°C e 40% UR, desde que se utilize como embalagem sacos de
polietileno ou recipientes de plastico.

Mais recentemente, Salom&o e Mundim (2000) verificaram que a
desidratacdo das sementes a 5,3% ou 6,9% de agua, seguida pela
exposicdo a temperaturas subzero e tratamento com GA; foram as
condicbes mais favoraveis para a conservacdo de germoplasma de
mamao, sugerindo que tais sementes apresentam comportamento
ortodoxo no armazenamento, permitindo sua conservagao tanto pelo
sistema convencional como em criopreservacdo nos bancos de
germoplasma. Estes resultados, entretanto, discordam dos obtidos por
Ellis et al. (1991), onde a capacidade de germinacdo das sementes foi
afetada negativamente pelo armazenamento a -20°C. Estes autores
verificaram que sementes armazenadas com 7,9 a 9,4% de agua, a 15°C,
mantiveram a germinacao original (89%) por 12 meses. Por outro lado,
quando armazenadas a 0 e -20°C ou quando secadas até 4,2 a 5,3% de
agua houve rapida perda de viabilidade, resultados estes compativeis
com um comportamento intermediario entre o ortodoxo e o recalcitrante.

Com o objetivo de estabelecer as condigcbes mais adequadas para
a conservacado de sementes de mamao ‘Sunrise Solo’, Viggiano et al.
(2000) néao obtiveram resultados conclusivos ao armazenarem sementes

com diferentes graus de umidade (7,2; 9,3 e 11,3%), em embalagens de
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aluminio flexivel, tipo “pouch”, e em saco de papel multifoliado, por oito
meses, em ambiente de laboratério (27°C e 83% UR), em camara fria
(20°C e 69% UR; 10°C e 63% UR). Observaram apenas que a
embalagem de aluminio flexivel foi inadequada para a manutencdo da
qualidade das sementes em camara fria a 10°C e 63% UR. Verificaram,
ainda, que a dorméncia pés-colheita das sementes foi superada apos dois
meses de armazenamento e que houve redugcdo na germinacdo e no
vigor ap06s o quarto més de armazenamento. Martins et al. (2005)
observaram, aos seis meses de armazenamento, decréscimo na
germinacdo e no vigor de sementes acondicionadas em embalagem
permeavel e mantidas em condicdo de ambiente. Por outro lado, Araujo et
al. (2005) afirmaram que o armazenamento de sementes de mamao do
grupo Solo, cv. Golden, por um ano, em embalagem de polietileno em
geladeira (8 a 10°C), ndo comprometeu a qualidade fisiolégica das
sementes.

Verifica-se, portanto, pelo exame da literatura que ndo ha indicacbes
seguras referentes ao teor de agua das sementes, tipo de embalagem e
condicbes de ambiente mais adequadas para o armazenamento de

sementes de mamao.

2.2. Deterioracdo de sementes

O processo de deterioragdo das sementes, caracterizado pela
queda progressiva e irreversivel da qualidade, inicia-se a partir do ponto
em que sua qualidade € maxima, ou seja, por ocasido da maturidade
fisiologica (Delouche e Baskin, 1973). Tanto a intensidade como a
velocidade deste processo dependem de fatores genéticos e ambientais,
estando relacionadas ao manejo poés-colheita das sementes,
especialmente periodo e condicbes de armazenamento (Bingham et al.,
1994).

A deterioragao das sementes envolve uma seqiéncia de eventos
gue se inicia com a desorganizacdo de membranas e perda do controle
de sua permeabilidade, seguida pela reducdo do potencial de

armazenamento, da velocidade de germinacdo, da porcentagem de
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emergéncia de plantulas em campo e aumento na ocorréncia de
anormalidades nas mesmas, culminando com a reducdo do poder
germinativo e morte da semente (Delouche e Baskin, 1973). Segundo
Roberts (1973), a caréncia de informacbes em relacdo as causas da
deterioracdo esta associada em grande parte, ao elevado namero de
mudancas metabdlicas e citologicas que acontecem durante este
processo. Para McDonald (1998), macromoléculas essenciais para a
germinacdo das sementes degradam durante o envelhecimento, sendo
diversas as mudancas bioquimicas que ocorrem durante 0 processo
deteriorativo, o que dificulta discriminar quais sdo 0s eventos primarios e
os secundarios.

Diversos autores tém apontado os danos na membrana como o
fator chave no processo de deterioragcdo das sementes (Delouche e
Baskin, 1973; Koostra e Harrington, 1973, Wilson Jr. e McDonald Jr.,
1986 e McDonald Jr., 1999).

As membranas celulares sao constituidas de uma dupla camada
de moléculas de lipidios as quais se associam, interna e externamente,
moléculas de proteinas. A dupla camada age como uma barreira a
difusdo de materiais para o interior e o exterior das células e organelas,
além de proporcionar um meio adequado para que proteinas mensageiras
transmembranas funcionem. Essa camada € composta por acidos graxos
saturados e insaturados (Bewley, 1986). As membranas estdo envolvidas
na manutengdo do controle do metabolismo dentro das células, na
separacdo espacial dos componentes metabdlicos e no funcionamento
normal do aparato sintético. Também apresentam uma funcao vital na
compartimentalizacdo dos componentes celulares e enzimas atuantes em
determinadas vias metabdlicas que podem estar associadas ou
integradas as suas estruturas. Desta maneira, a desestruturacdo das
membranas pode levar a diversas mudancas metabdlicas, as quais
podem contribuir em diferentes intensidades para a perda da viabilidade e
vigor das sementes (Halmer e Bewley, 1984).

De acordo com Koostra e Harrington (1973), o processo de
deterioracdo teria como alteracdo bioquimica inicial a desestruturacéo do

sistema de membranas em nivel celular, por meio da acdo de radicais
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livres. O processo pelo qual estes radicais se formam é consequéncia da
oxidacdo de lipidios estruturais, principalmente os polisaturados, razdo
pela qual esse processo é designado como peroxidacdo de lipidios.
Assim, a peroxidacdo € um processo degradativo que ocorre quando o
oxigénio molecular entra em contato com a molécula de triglicerideo
(Wilson Jr. e McDonald Jr., 1986). A peroxidacdo de lipidios €
frequentemente citada como a principal causa da perda da integridade da
membrana e, consequentemente, da deterioracdo de sementes
(McDonald Jr., 1999).

Os radicais livres podem agir sobre outros compostos além dos
acidos graxos. Segundo McDonald Jr. (1999), alteracdes na estrutura de
proteinas de sementes tém sido atribuidas a acdo desses radicais.

No entanto, existe nas células um complexo sistema de defesa
antioxidante para se proteger dos danos causados pelo oxigénio ativo
(McDonald Jr., 1999), que envolve varias enzimas removedoras de
radicais livres e de peroxidos, como superoxido dismutase, catalase,
peroxidase e ascorbato peroxidase (Harrington, 1973; Halmer e Bewley,
1984 e McDonald Jr., 1999).

Segundo Copeland e McDonald (1995), as enzimas
desempenham importante papel na evolucdo da deterioragcdo de
sementes e alteracdes em sua atividade podem ser um indicativo de
perda de qualidade. Assim, variacdes na atividade de proteinas e enzimas
especificas podem se constituir em ferramenta eficiente e interessante na
determinacdo de mudancas bioquimicas resultantes do processo
deteriorativo (Chauhan et al., 1985; Carraro, 1990 e Vieira, 1996).

Além das enzimas envolvidas no processo de peroxidacdo dos
lipidios e removedoras de radicais livres, enzimas relacionadas ao
metabolismo respiratério das sementes também tém sido alvo de
pesquisas relativas a deterioracdo, conforme demonstram trabalhos de
Bettey e Finch-Savage (1996), Podesta e Plaxton (1994) e Shen e Odén
(1999). A respiracdo envolve o ciclo da glicolise, o ciclo de Krebs e a
fosforilacdo oxidativa, com a contribuicdo de enzimas na regulacédo de

cada rota (Bewley e Black, 1996).



A enzima malato desidrogenase catalisa a conversao de malato a
oxalacetato, tendo uma importante funcdo dentro do ciclo de Krebs, além
de participar do movimento de malato através da membrana mitocondrial
e da fixacado de CO; nas plantas (Taiz e Zeiger, 1994). A eficiéncia do uso
deste sistema enzimatico tem se mostrado bastante variavel nas
diferentes espécies. Segundo Shatters et al. (1994), a atividade da malato
desidrogenase foi a menos afetada por diferentes tratamentos de
envelhecimento em sementes de soja, enquanto Kalpana e Mandhava
Rao (1997) observaram diminuicdo na atividade dessa enzima com o
envelhecimento de sementes de guandu. Vieira (1996) encontrou
aumento do numero de bandas de malato desidrogenase em sementes
de algoddo com o envelhecimento. Este mesmo autor conclui que
enzimas envolvidas na respiracdo podem apresentar alta atividade em
sementes de qualidade reduzida e serem possiveis marcadores
moleculares para nivel de deterioracdo da semente.

Sung e Jeng (1994) observaram que o envelhecimento acelerado
estimulou a peroxidacédo de lipidios e reduziu a atividade de enzimas
removedoras de peroxido, como a peroxidase e a superéxido dismutase,
motivo pelo qual, sementes envelhecidas acumulam mais peroxidos do
que as nao envelhecidas. Por sua vez, Basavarajappa al. (1991)
verificaram decréscimo na atividade de peroxidase, fosfatase acida,
fosfomonoesterase e desidrogenases em sementes de milho
envelhecidas. Também em milho, Branddo Jr. et al. (1999) verificaram
que variacBes eletroforéticas de sorbitol desidrogenase e glutamato-
oxaloacetato transaminase podem ser consideradas promissores
marcadores bioquimicos para avaliacdo da qualidade de sementes em
inicio de deterioracdo. Os autores verificaram ainda que houve diminuicdo
do numero e/ou da intensidade das bandas das enzimas é&lcool
desidrogenase, glutamato desidrogenase, malato desidrogenase, sorbitol
desidrogenase e peroxidase com o aumento da deterioracéo, provocada
pelo envelhecimento acelerado.

Alteracdes das isoenzimas fosfatase &acida e peroxidase foram
mais efetivas do que os testes de vigor para avaliar a qualidade das

sementes de milho submetidas ao envelhecimento acelerado; j4 a malato
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desidrogenase manteve seus padrdes inalterados com o avanco do
processo deteriorativo (Spinola et al., 2000).

As fosfatases &cidas (ortofosfato-monoéster: fosfo-hidrolase, EC
3.1.3.2) sdo um grupo de enzimas que catalizam a hidrélise de fosfato
monoésteres. Segundo Plaxton (1996), citado por Aoyana et al. (2001),
estas fosfatases geralmente estdo presentes em multiplas formas,
exercendo diferentes propriedades bioquimicas e exibem uma maior
atividade a pH étimo abaixo de 6,0. Vérias funcdes tém sido atribuidas a
fosfatase acida em plantas, incluindo participacdo na traducéo de sinais.
De acordo com Duff et al. (1994) elas participam da regulacdo do
metabolismo por meio da desfosforilagdo de proteinas. O fésforo néo
somente exerce um papel vital na transferéncia de energia e regulagcao
metabolica, mas é também um importante constituinte de fosfolipidios e
acidos nucléicos. Segundo Spinola et al. (2000), esta enzima atua sobre

fosfolipidios de membrana, provocando a peroxidacdo desses lipidios.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nos Laboratérios de Pesquisa em
Sementes e de Fisiologia de Pos-colheita do Departamento de Fitotecnia
da UFV, no periodo de Marco de 2004 a Novembro de 2005. Foram
utilizados frutos de mamao hermafroditas, do grupo Formosa, hibrido
Tainung 01, produzidos pela empresa “Hidra e Hera Sementes”,

localizada no municipio de Linhares, Espirito Santo.

3.1. Preparo das sementes

Os frutos foram colhidos no estadio 1 de maturacao,
apresentando a casca com até 15% da superficie externa com coloracdo
amarela (Aroucha et al., 2004), em marco/2004, permanecendo
envolvidos em papel e armazenados em ambiente de laboratorio até
atingirem o estddio 5 de maturacdo (casca com mais de 75% da
superficie externa com coloragdo amarela), conforme Aroucha et al.
(2004). Em seguida, os frutos foram partidos ao meio e as sementes
extraidas manualmente, lavadas em agua corrente para a remocado dos
residuos de polpa. Parte das sementes foi colocada sobre papel toalha
em condicdo de laboratorio, 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 remocao da sarcotesta,
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sendo, em seguida, colocadas para secar sobre papel toalha nas mesmas
condigdes ja descritas para as sementes com sarcotesta. Foram obtidas,
entdo, sementes com e sem sarcotesta.

As sementes frescas, com e sem sarcotesta foram avaliadas
quanto a germinacdo, obtendo-se valores de 13,5% e 16,5%,
respectivamente. Determinou-se também o teor de agua destas
sementes, obtendo-se 84,10% de agua para sementes com sarcotesta e
73,58% de agua para sementes sem sarcotesta.

As sementes com e sem sarcotesta foram submetidas a secagem
até atingirem graus de umidade de, aproximadamente, 11, 8 e 5%. Para
tanto, a secagem se processou em duas etapas: inicialmente, as
sementes foram colocadas sobre papel toalha, em condicbes de ambiente
de laboratédrio, a 25° C, até atingirem o teor de agua de cerca de 11%.
Para a obtencdo de sementes com 8 e 5% de agua, realizou-se uma
secagem adicional em estufa com circulacao forcada de ar, a 40°C.

Para o monitoramento do teor de 4gua das sementes durante a
secagem, amostras com massa inicial e teor de agua conhecidos foram
acondicionadas em sacos de fil6 para pesagens em intervalos regulares.
A massa final das amostras, correspondentes a cada um dos graus de
umidade desejados, foi previamente determinada através da equacao
descrita por Cromarty et al. (1985):

Mf = Mi (100 — Ui) x (100 — Uf) * onde:

Mf = massa da amostra ap0s a secagem,

Mi = massa da amostra antes da secagem;

Ui = teor de agua antes da secagem;

Uf = teor de agua desejado apds a secagem.
3.2. Embalagem e armazenamento

Uma vez atingido cada teor de agua desejado, cerca de 5,0%,
8,0% e 11,0%, as sementes foram acondicionadas em quatro tipos de

embalagens: - saco de papel multifoliado - tipo kraft trifoliado, gramatura

100,00 g/m?, capacidade 100g, altura 30cm e largura 12 cm.
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- saco de polietileno — espessura 150 p, capacidade 50g, altura 25 cm e
largura 12 cm.

- saco de papel aluminizado — tipo ‘pouch’, gramatura 163,00 g/m?,
capacidade 50g, altura 18 cm e largura 13 cm.

- lata - fabricada com folha de flandres, revestida com estanho,
capacidade de 50g, diametro interno 7,2 cm e diametro externo 7,4 cm.

Os sacos de papel multifoliado foram fechados realizando-se duas
dobras na abertura superior e grampeados. Os sacos de polietileno e os
de papel aluminizado foram fechados utilizando maquina seladora,
enguanto que as latas foram lacradas em maquina recravadora.

Para cada teor de &agua, as sementes acondicionadas nas
respectivas embalagens foram armazenadas em condigbes de ambiente,
no Laboratorio de Pesquisa em Sementes do DFT/UFV por 15 meses, a
partir de marco de 2004 até junho de 2005. O monitoramento da
temperatura e da umidade relativa do ar no ambiente de armazenamento
foi realizado durante todo o periodo por meio de registro em um
termohigrografo. Os dados de temperatura maxima e minima e da
umidade relativa do ar média estdo apresentados na Figura 1 e Figura 2
respectivamente. A cada trés meses, foram retiradas amostras de
sementes para a realizacdo de testes para avaliacdo da qualidade e

analises bioquimicas das sementes.
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3.3. Avaliagdo da qualidade das sementes

Em cada época de amostragem, as sementes de cada tratamento

foram submetidas aos seguintes testes e determinacgdes:

3.3.1. Teor de 4gua

Foi determinado pelo método da estufa a 105 + 3°C, por 24 h,
utilizando-se trés subamostras, segundo as prescricées das Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em
porcentagem na base Uumida (bu).

3.3.2. Germinacgéao

Foi realizado conforme descrito nas Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 1992). Foram utilizadas quatro repeticdbes de 50
sementes semeadas em papel germitest, umedecido com volume de agua
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Confeccionaram-se rolos
que foram mantidos em germinador sob temperatura alternada de 20-
35°C (16h/8h, respectivamente). As avaliacdes foram realizadas aos 15 e
30 dias ap6s a semeadura, sendo o0s resultados expressos em

porcentagem média de plantulas normais.

3.3.3. Envelhecimento acelerado

Foi adotada a metodologia proposta pela Association of Official
Seed Analysts - AOSA (1983) e descrita por Marcos Filho (1999),
utilizando-se o método do gerbox adaptado, onde as sementes foram
distribuidas em camada Unica sobre bandeja de tela de aluminio acoplada
a caixa gerbox contendo, ao fundo, 40 mL de &gua. As caixas foram
tampadas, de modo a se obter 100% UR em seu interior, e mantidas em
incubadora tipo BOD, a 42°C, por 48 horas. Em seguida, foi instalado o

teste de germinacdo conforme descrito acima, sendo as avaliacdes
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realizadas no 15° dia ap0s a semeadura. Os resultados foram expressos

em porcentagem média de plantulas normais.

3.4. Analises eletroforéticas

Foram utilizadas amostras de 500 mg de sementes, por
tratamento, que foram maceradas com auxilio de almofariz e pistilo de
porcelana, ambos previamente resfriados e mantidos a baixa temperatura
para evitar desnaturacdo das enzimas. Em seguida, adicionou-se ao
macerado a solucdo extratora modificada de Alfenas et al. (1991) para
extragdo das enzimas. A relacdo volume de solugédo de extracdo para
peso da amostra foi de 4:1. Adicionaram-se 30 mg de PVPP
(polivinilpolipirrolidona) e mercaptoetanol para remover compostos
fendlicos e aumentar a estabilidade das enzimas (Alfenas et al., 1991).
Apds homogeneizar o extrato, este foi filtrado. Pequenos retangulos de
papel cromatografico Whatman 3M (1,5 x 0,8 cm) foram colocados sobre

o homogeneizado, servindo para a transferéncia da amostra para o gel.

- Preparo do gel

Os géis de amido foram preparados a 12% de concentracdo, com
60 g de amido de milho em 500 mL de solucao-tampao do gel adequado a
cada sistema enzimatico. Os géis foram mantidos a 4°C por,
aproximadamente, uma hora, para resfriamento antes da aplicacdo das

amostras.

- Aplicacédo das amostras no gel

Apds a retirada dos géis da geladeira, foi feito um corte
transversal, com o auxilio de um bisturi, a 4 cm da extremidade catodal,
originando duas partes diferentes. A por¢cdo menor do gel era afastada
para facilitar a aplicacdo das amostras, e, com o0 auxilio de uma pinca
cirdrgica, aplicavam-se o0s papéis embebidos com extratos da amostra,
sequencialmente, num total de sete amostras para cada gel. Nas
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extremidades do gel foram inseridas tiras de papel cromatogréfico,
contendo azul-de-bromofenol, com o objetivo de visualizar a frente de
migracdo e o término da corrida. Em seguida, procedeu-se a juncao das

partes cortadas, e iniciou-se a corrida eletroforética.

- Eletroforese

As corridas foram realizadas em refrigerador com porta frontal
transparente, a temperatura de 4° C, em cubas horizontais apropriadas
(Alfenas et al., 1991). As formas de acrilico com os géis foram colocadas
entre duas cubas com eletrodos, contendo 100 mL de tampéao eletrodo
apropriado. Para conexdo dos géis as cubas dos eletrodos, utilizou-se
uma ponte de pano dobrado previamente embebido na solucéo-tampéo
apropriada (Conkle et al., 1982). Cobriu-se a forma de acrilico com o gel
com um plastico transparente na ocasido da corrida eletroforética, para
evitar ressecamento superficial do gel.

Foi feita uma pré-corrida inicial de 30 minutos, utilizando-se fonte
de corrente elétrica a 100V, com o propésito de liberar as enzimas das
amostras, uniformizando a partida de todas as amostras. Apds esse
periodo, a fonte foi desligada e as tiras de papel foram retiradas com o
auxilio de uma pinca. As duas partes do gel foram, entéo, reconectadas e
reiniciou a corrida eletroforética, a 4° C, com voltagem de 180 V, por um
periodo de 5 a 6 horas, quando a coluna do azul-de-bromofenol atingiu
9,5 cm a partir da origem.

Finalizada a corrida eletroforética, o gel foi colocado sobre uma
placa de vidro e fatiado longitudinalmente com o auxilio de um fio de
nylon fino, deslizando-se sobre réguas de vidro de 2 mm de espessura
superpostas servindo de guias. Descartou-se a primeira e a Ultima fatia
restando apenas trés fatias de aproximadamente 2 mm de espessura
cada. Em seqguida, essas fatias foram colocadas em bandejas refratarias
de vidro umedecidas com um pouco de agua, e receberam a solucdo
reveladora especifica para cada enzima.

A revelacdo do sistema malato desidrogenase foi feita conforme

Acquaah (1992), no escuro, a 30°C. A revelacdo do sistema fosfatase
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acida foi realizada de acordo com Soltis et al. (1983), em temperatura
ambiente (25°C) e no escuro até o aparecimento das bandas.

Apés a revelacdo, a solucdo foi descartada e os géis foram
lavados em agua corrente e, em seguida, foi feita a fixacdo destes em
glicerina 10%, por 12 horas, em refrigerador a 4°C. Para secagem do gel,
umedeceu-se, primeiramente, uma placa de vidro, onde, sobre esta,
colocou-se o gel e em seguida, essa placa foi coberta com papel celofane
umido. Pequenas perfuracdes foram feitas nas extremidades para facilitar
a secagem dos géis. Para facilitar a perda de agua, o conjunto gel-placa
foi mantido em posicdo vertical, em temperatura ambiente até a
eliminacdo do excesso de 4gua. A secagem foi complementada em estufa
a 50° C por 24 horas. Depois desse processo, removeu-se da placa de
vidro o celofane-gel, procedendo a devida identificacdo e arquivamento
para posterior analise dos resultados (Alfenas et al., 1991).

A avaliacdo das bandas foi feita de acordo com a sua intensidade,

utilizando-se a superficie de um diafanoscaopio.

3.5. Procedimento estatistico

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, e analisado em esquema de parcelas
subdivididas. As sementes com e sem sarcotesta, 0s trés teores de agua
(5, 8 e 11%) e as quatro embalagens (papel multifoliado, polietileno, papel
aluminizado e lata) foram alocados em esquema fatorial nas parcelas (2 x
3 x 4) e os seis periodos de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 meses)
nas subparcelas.

Os dados foram submetidos a testes de normalidade, os quais
evidenciaram um ajuste adequado a distribuicdo normal, dispensando a
transformacao. Posteriormente, foram submetidos a analise de variancia
em esquema de parcelas subdivididas. Sempre que a interacdo foi
significativa foi feito o desdobramento. A fonte de variacdo referente a
interacdo dos quatro fatores (sarcotesta, teor de agua, embalagem e

periodo de armazenamento) foi inserida no erro b.
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Para os periodos de armazenamento, foram aplicadas andlises de
regressdo. Todas as andlises foram processadas com o0 uso do programa
SAS (SAS, 1989), procedimento GLM.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teor de agua das sementes

Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se 0s valores dos teores de agua
das sementes sem e com sarcotesta, respectivamente, determinados no
decorrer do armazenamento. Verifica-se que o teor de agua inicial das
sementes sem e com sarcotesta era de, aproximadamente, 5, 8 e 11%. Ja
aos trés meses de armazenamento, observa-se que as embalagens de
papel multifoliado e polietileno permitiram a troca de umidade, pois tanto
sementes sem sarcotesta como com sarcotesta absorveram &gua
entrando em equilibrio higroscépico com o ambiente. Padilha et al.
(1998a), trabalhando com sementes de soja, verificaram que a
embalagem de polietileno se mostrou eficiente para evitar trocas gasosas
com o ambiente, o que ndo foi constatado no presente trabalho. Nas
embalagens impermeaveis (papel aluminizado e lata), o teor de agua das
sementes foi praticamente mantido préximo aos valores iniciais, ao longo
de todo o periodo de armazenamento, indicando que houve restricdo a
troca de vapor d'agua entre as sementes e o ambiente. Apenas as
sementes com 5% de agua, acondicionadas em papel aluminizado,
tiveram um pequeno acréscimo no teor de agua aos 12 e 15 meses de
armazenamento, atingindo valores de cerca de 6%.
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Tabela 1 — Teores médios de &agua (bu) determinados durante o
armazenamento de sementes de maméo, sem sarcotesta,
acondicionadas em diferentes tipos de embalagens com
diferentes teores de 4gua iniciais.

Teor de agua

Periodo de armazenamento (meses)

Embalagem inicial (%) 3 6 9 12 15
50 9,0 9,4 9,6 9,6 10,4
Papel multifoliado 7,9 9,4 10,6 10,1 9,7 10,2
11,1 10,2 10,9 10,5 9,2 10,5
5,0 8,8 9,5 8,7 10,2 11,0
Saco de polietileno 7,9 9,6 10,4 8,7 10,2 11,4
11,1 11,7 10,6 9,5 11,0 11,3
o 50 4,9 55 5,6 6,0 6,1

Papel aluminizado
7,9 8,0 8,3 8,5 8,4 8,3

Hpouch”

11,1 111 114 109 11,2 116
50 54 55 53 6,2 6,4
Lata 7,9 8,1 8,3 8,0 8,3 8,1
11,1 116 1112 11,3 115 114
Resultados semelhantes foram obtidos por Viggiano et al.

(2000a), verificando que a embalagem tipo “pouch” restringiu as trocas

gasosas entre as sementes e o ambiente, o que néo ocorreu quando foi

utilizado papel multifoliado.
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Tabela 2 — Teores médios de &gua (bu) determinados durante o
armazenamento de sementes de maméo, com sarcotesta,
acondicionadas em diferentes tipos de embalagens e com
diferentes teores de 4gua iniciais.

Teor de agua Periodo de armazenamento (meses)

Embalagem inicial (%) 3 6 9 12 15
4.9 11,8 11,2 11,0 10,7 115
Papel multifoliado 8,0 11,3 106 104 10,6 12,8
10,9 11,7 11,2 11,12 11,0 111
4,9 10,9 10,0 9,9 12,6 12,1
Saco de polietileno 8,0 116 11,2 10,7 124 124
10,9 119 118 11,0 125 124
o 49 51 50 55 5,8 6,1
Papel aluminizado
8,0 9,0 9,2 9,3 9,3 8,3
Hpouch”
10,9 114 116 116 11,3 10,6
49 54 52 55 6,2 6,2
Lata 8,0 8,3 8,3 8,7 9,5 9,3
10,9 1112 115 111 11,2 120
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4.2. Qualidade fisiol6égica das sementes

Na Tabela 3, encontram-se as médias e o resumo da andlise de
variancia dos dados obtidos nos testes de germinacé&o, primeira contagem
de germinacdo e envelhecimento acelerado realizados durante o
armazenamento das sementes. Para as trés variaveis estudadas, houve
efeitos altamente significativos (P<0,0001) para todos os fatores, bem
como para a interagao entre eles, evidenciando o efeito simultdneo destes
fatores sobre a germinacao e o vigor das sementes.

Na Figura 3 encontram-se os valores de germinacédo obtidos a
cada trés meses de armazenamento, para as sementes sem e com
sarcotesta, com teores de &gua de 5, 8 e 11%, nas diferentes
embalagens. Observa-se que no inicio do armazenamento (época 0) nao
houve diferenca significativa na germinacdo das sementes sem e com
sarcotesta acondicionadas com diferentes teores de dgua em diferentes
embalagens. Aos trés meses de armazenamento, em papel multifoliado e
papel aluminizado, nota-se maior germinacdo para as sementes sem
sarcotesta com teor de agua de 8% em relacdo as sementes com
sarcotesta com 11% de agua, as quais nao diferiram estatisticamente das
demais. Aos 6 e 9 meses de armazenamento, utilizando-se como
embalagem papel multifoliado, saco de polietileno e papel aluminizado
verificou-se que a germinacdo das sementes sem e com sarcotesta foi
semelhante, independente do teor de agua, o que também ocorreu para
as sementes acondicionadas em saco de polietileno aos trés meses de
armazenamento. A partir do 12° més de armazenamento, observa-se, em
geral, maior germinacdo para as sementes sem sarcotesta em relacéao as
com sarcotesta, independente do teor de agua e do tipo de embalagem.
Althoff e Carmona (1999), aos seis meses de armazenamento, nao
detectaram efeitos significativos do ambiente e de diferentes embalagens
na qualidade fisioldgica de sementes de maméo, mas verificaram que a
embalagem de papel kraft mostrou-se apropriada para a conservagao das
sementes por um periodo de dois anos a temperatura ambiente e que nas
embalagens impermeaveis houve perda significativa da viabilidade a partir

do 12° més de armazenamento.
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Tabela 3 — Resumo da analise de variancia dos dados obtidos nos testes
de germinacado, primeira contagem de germinacdo (PC) e
envelhecimento acelerado (EA) de sementes de mamao, com
e sem sarcotesta, com diferentes teores de agua (TA),
submetidas ao armazenamento em diferentes embalagens e

periodos.
FV GL F
Germinacao PC EA
Sarcotesta (S) 1 2498,81** 6945,23** | 2710,39**
Teor de agua (TA) 2 42,66** 99,16** 41,77
Embalagem (E) 3 26,08** 30,92** 19,05**
TAXS 2 20,40** 33,78** 17,66**
TAXx S1 2 4,16** 6,18** 4,06**
TA x S2 2 7,76** 4,57** 4,82**
SXE 3 1,77 24,23** 10,22**
SxE1l 1 4,80** 4,34** 5,20**
SXxE2 1 6,97** 7,50** 4,06**
S X E3 1 5,52** 5,28** 4,73**
S xE4 1 6,93** 5,18** 4,05%*
EXTA 6 17,18** 27,85** 9,00**
E x TA1 3 9,00** 13,27** 9,07**
E x TA2 3 9,85** 19,01** 8,51**
E x TA3 3 11,77** 19,95** 9,95**
SXTAXE 6 9,88** 20,32** 19,28**
Erro (a) 72
Periodo (P) 5 296,62** 231,84** 81,83**
SxP 5 104,31** 49,52** 51,77*
TAXP 10 7,23** 16,44** 2,70**
ExP 15 8,42** 12,08** 22,18**
SXTAXP 10 7,60%* 8,57** 6,47**
SXExP 15 4,93** 8,92** 10,29**
TAXEXP 30 4,40%* 3,97** 5,63**
Erro (b) 390
Média (%) 575 55,60 38,83 35,17
CV (%) 13,13 16,33 21,22
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B Sem sarcotesta — 5%
100 - 0 Sem sarcotesta — 8%
90 4 O Sem sarcotesta— 11%
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80 | Saco de polietileno

Germinacéo (%)

Meses de armazenamento

9 | Papel aluminizado

Germinacéo (%)

Meses de armazenamento

Germinagcéo (%)

Meses de armazenamento

Figura 3 - Germinacao (%) de sementes de mamao sem e com sarcotesta
acondicionadas com 5,0; 8,0 e 11,0% de agua em quatro tipos
de embalagens e armazenadas por 15 meses em condicdo de
ambiente de laboratério. Em cada época, médias seguidas de
letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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No inicio do armazenamento (més 0), a velocidade de germinacéo
das sementes, avaliada pela primeira contagem de germinacéo (Figura 4),
foi significativamente maior para as sementes sem sarcotesta com 5, 8 e
11% de agua que nao diferiram apenas das sementes com sarcotesta
com 8% de agua.

Quando se utilizou papel multifoliado, verificou-se, em geral, aos
trés, seis e quinze meses de armazenamento, maior velocidade de
germinacdo para as sementes sem sarcotesta com 5, 8% e 11% de 4gua
em relagcdo as sementes com sarcotesta, enquanto aos 9 e 12 meses néo
houve diferenca entre 0 desempenho de sementes sem e com sarcotesta
acondiconadas em papel multifoliado.

Sementes sem sarcotesta acondicionadas em saco de polietileno
(Figura 4) tiveram velocidade de germinacdo semelhante as com
sarcotesta aos trés e nove meses de armazenamento. Ja aos 6, 12 e 15
meses, de modo geral, a velocidade de germinacdo das sementes com
sarcotesta foi inferior, com valores proximos a zero a partir dos 12 meses.

Quando se utilizou papel aluminizado (Figura 4), em geral, aos 3,
6 e 15 meses de armazenamento verificou-se maior velocidade de
germinacao para as sementes sem sarcotesta com 8% de teor de agua,
que ndo diferiram significativamente das sementes com 5 e 11% de agua
que, por sua vez, tiveram, de modo geral, desempenho semelhante as
sementes com sarcotesta. E importante ressaltar que, a partir do 12° més
de armazenamento, a velocidade de germinagdo das sementes com
sarcotesta com 11% de agua foi praticamente nula.

Sementes sem sarcotesta acondicionadas em lata tiveram, em
geral, maior velocidade de germinacdo que sementes com sarcotesta,
principalmente quando comparadas aquelas com sarcotesta com teor de
agua de 5%. Nota-se, a partir dos nove meses de armazenamento, uma
tendéncia de maior velocidade de germinacdo para as sementes sem
sarcotesta com teor de agua de 8 e 11%, jA que o desempenho das
sementes sem sarcotesta com 5% de agua foi semelhante ao das

sementes com sarcotesta.
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Figura 4 - Primeira contagem de germinacao (%) de sementes de mamao
com e sem sarcotesta acondicionadas com 5, 8 e 11% de agua
em quatro tipos de embalagens e armazenadas por 15 meses
em condi¢do de ambiente.
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Ao se avaliar o vigor pelo teste de envelhecimento acelerado
(Figura 5), verifica-se, j& no inicio do armazenamento (més 0) que nédo
houve diferenga significativa entre o vigor das sementes sem sarcotesta
com 5 8 e 11% de agua. No entanto, é importante destacar que
sementes com 5% de &gua tiveram desempenho semelhante as
sementes com sarcotesta com 8 e 11% de agua, de modo que sementes
sem sarcotesta com 5% de agua sO foram superiores as sem sarcotesta
também com 5% de agua. Quando acondicionadas em papel multifoliado
(Figura 5), sementes sem sarcotesta ndo diferiram significativamente das
com sarcotesta, independente do teor de 4gua, aos 3, 9 12 e 15 meses de
armazenamento. Apenas aos 6 meses de armazenamento que sementes
sem sarcotesta com 5 e 8% de agua foram superiores as sem sarcotesta.

Na embalagem de polietiieno, sementes sem sarcotesta,
independente do seu teor de agua, tiveram maior vigor do que as com
sarcotesta. Ja aos 6 meses, verificou-se desempenho superior apenas
para as sementes sem sarcotesta com 8% de agua em relagdo as com
sarcotesta. Aos 15 meses, 0 vigor das sementes sem sarcotesta com 11%
de agua foi superior ao das sementes com sarcotesta com 5% de agua
(Figura 5).

Ainda na Figura 5, verifica-se na embalagem papel aluminizado
que, em geral, sementes sem sarcotesta com 5 e 11% de agua, aos 3
meses de armazenamento tiveram maior vigor que sementes com
sarcotesta com 5% de agua, enquanto que aos 6 meses, sementes sem
sarcotesta com 11% de agua foram superiores as com sarcotesta com 5 e
8% de agua. Aos 12 meses de armazenamento, sementes sem
sarcotesta com 5% de agua tiveram melhor desempenho que sementes
com 11% de agua armazenadas com sarcotesta. J& aos 15 meses,
apenas sementes com sarcotesta armazenadas com 11% de agua foram
significativamente inferiores as demais. Em geral, sementes sem
sarcotesta com 5, 8 e 11% de agua nao diferiram entre si durante todo o
periodo de armazenamento, o que também foi observado nas demais

embalagens.
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Figura 5 - Germinacéao apos o envelhecimento acelerado (%) de sementes
de mamao com e sem sarcotesta acondicionadas com 5, 8 e 11%
de agua em quatro tipos de embalagens e armazenadas por 15
meses em condi¢cdo de ambiente de laboratorio.
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Quando as sementes foram acondicionadas em lata (Figura 5),
aos trés meses de armazenamento, verificou-se que sementes sem
sarcotesta com 11% de agua tiveram maior vigor que as sementes com
sarcotesta com 5 e 11% de agua, ndo ocorrendo diferenca significativa no
vigor das sementes com sarcotesta com 5, 8 e 11% de agua, 0 que
também foi contatado aos 6, 9 e 12 meses de armazenamento. Apenas
no 15° més de armazenamento é que sementes sem sarcotesta diferiram
quanto ao teor de agua, com maior vigor para as sementes com 11% de
agua em relacdo aquelas com 5% de agua. Nota-se, nesta época (15°
més), para as sementes com sarcotesta, menor vigor para aquelas
armazenadas com 11% de agua, o que ndo havia sido constatado nas
demais épocas, onde ndo houve diferenca significativa no vigor das
sementes armazenadas com sarcotesta com diferentes teores de agua.

Uma andlise geral dos resultados obtidos durante todo o periodo
experimental permite afirmar que a remocéo da sarcotesta das sementes
foi benéfica a germinacdo e ao vigor (Tabela 4), uma vez que durante
todo o periodo de armazenamento sementes sem sarcotesta tiveram
desempenho superior as com sarcotesta. Diversos autores tém relatado
que a sarcotesta pode impedir ou atrasar a germinacao devido a presenca
de inibidores (Gherardi e Valio, 1976; Reyes et al., 1980; Manica, 1982;
Chow e Lin, 1991). Sendo assim, alguns trabalhos tém mostrado que a
reducdo do tempo médio de germinacdo pode ser obtida pela simples
remogcdo da sarcotesta das sementes (Pérez et al., 1980; Gherardi e
Valio, 1976).

Tabela 4 — Plantulas normais (%) obtidas nos testes de germinacéo,
primeira contagem de germinagdo e envelhecimento
acelerado de sementes de mamao, hibrido Tainung 01, sem
e com sarcotesta, durante o armazenamento por 15 meses
em condi¢do de ambiente de laboratério.

Tratamento Germinacéo (%) PC (%) EA (%)
sem sarcotesta 70 a 60 a 50a
com sarcotesta 41 b 17b 20b
CV (%) 13,13 16,32 21,22

Médias seguidas por letras iguais, em cada coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na Figura 6 observam-se as porcentagens de germinacao obtidas
para as sementes sem sarcotesta, acondicionadas com diferentes graus
de umidade em diferentes embalagens, durante o armazenamento.
Verificou-se que as sementes acondicionadas com 5, 8 e 11% de agua
em sacos de papel multifoliado (Figura 6A) apresentaram comportamento
semelhante durante os 15 meses de armazenamento, quando foram
observados os valores maximos de 84, 85 e 83 % de germinacédo, aos
7,8, 9,3 e 9,1 meses de armazenamento para sementes com 5, 8 e 11%
de agua respectivamente, ocorrendo reducdo a partir dai. Martins et al.
(2005) observaram, aos seis meses de armazenamento, decréscimo na
germinagcdo e no vigor de sementes de mamé&o acondicionadas em
embalagem permeavel e mantidas em condicdo de ambiente. O aumento
da germinacdo das sementes a partir do inicio do armazenamento até
seus respectivos valores maximos (Figura 6A) pode ser atribuido a
superacdo da dorméncia pdés-colheita. Existem controvérsias quanto a
ocorréncia de dorméncia pés-colheita em sementes de mamao. 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 poés-colheita, o que
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Figura 6 — Estimativa da germinagéo (%) de sementes de maméao, sem
sarcotesta, acondicionadas com teores de agua de 5% (_),
8% (L) e 11% (__) em papel multifoliado (A), saco de
polietilieno (B), papel aluminizado (C) e lata (D) e
armazenadas por 15 meses em condicdo de ambiente de
laboratorio.

também foi confirmado por Aroucha et al. (2004) em sementes da cv.
Golden e do hibrido Tainung 01, independente do estadio de maturacéo
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. Por sua vez, Viggiano et al.
(2000) observaram que sementes embaladas em papel multifoliado
apresentaram apenas 9% de germinagdo no inicio do armazenamento,
devido a dorméncia, que foi superada a partir do segundo més de
armazenamento, quando os valores de germinagdo atingiram 62%; a
partir do quarto més de armazenamento, houve reducao significativa na
germinacao.

E importante ressaltar que na embalagem de papel multifoliado,
classificada como permeavel, houve trocas de vapor d’dgua entre as
sementes e o ambiente, 0 que pode ser constatado pelos dados da
Tabela 1. Observa-se que as sementes com teor de agua inicial de 5%,
acondicionadas nesta embalagem, apresentaram 9% de agua no terceiro
més de armazenamento, mantendo valores proximos a esse até o final do

periodo de armazenamento, 0 que também ocorreu com as sementes
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com teor de &gua inicial de 8% em embalagem permeavel. Este tipo de
embalagem foi apropriado para a conservacdo das sementes de mamao,
por dois anos, em condicdo ambiente de Brasilia-DF (Althoff e Carmona,
1999).

Quando acondicionadas em embalagem de polietileno (Figura
6B), a germinacgao inicial (més 0) das sementes sem sarcotesta foi
semelhante para os trés teores de agua, ocorrendo aumento até os 9,8 e
9,3 meses de armazenamento, com valores maximos de germinacao de
91,5 e 82,5 % nas sementes com 8 e 11% de agua respectivamente,
verificando-se reducdo nos valores de germinacdo a partir dai. Nota-se
que sementes com 5% de agua exibiram redugcdo na germinacdo um
pouco antes, ou seja, a partir do 7,1 meses de armazenamento. Estas
sementes apresentaram menor germinacao do que aquelas com 8 e 11%
de agua praticamente durante todo o periodo de armazenagem. Ja as
sementes com teor de agua de 8 e 11% apresentaram comportamento
semelhante durante todo o periodo de armazenamento, mantendo valores
de 80 e 71% respectivamente, ao final do armazenamento (15 meses),
enguanto sementes com 5% de agua apresentaram germinacao de 46%.
Embora utilizando o armazenamento em geladeira (8 a 10°C), Araujo et
al. (2005) obtiveram resultados semelhantes com sementes de maméo
grupo Solo, cv. Golden, acondicionadas em embalagem de polietileno.

Nota-se ainda, pela Tabela 1, que na embalagem de polietileno,
conforme jA comentado para as sementes acondicionadas em papel
multifoliado, houve alteracdo no teor de agua das sementes com o
decorrer do armazenamento, especialmente nas sementes com 5% de
agua, o que pode ter contribuido para a reducdo da germinacao destas
sementes ao longo do armazenamento, devido ao aumento na atividade
respiratoria.

Sementes sem sarcotesta acondicionadas com 5% de agua
apresentaram aumento linear na germinacao ao longo do armazenamento
qguando acondicionadas em embalagens de papel aluminizado (‘pouch’),
exibindo valores inferiores aos observados naquelas armazenadas com 8
e 11% de agua até o 12° més (Figura 6C); ao final do armazenamento

(15° més) a germinacao das sementes foi semelhante, independente do
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teor de agua. J4 as sementes com 8 e 11% de agua apresentaram
germinacgdo crescente até o 10,7 e 9,4 meses de armazenamento, com
valores maximos de 81,5 e 82,3 % de germinagcdo respectivamente,
verificando-se reducdo nos valores de germinacdo a partir dai,
semelhantemente ao que foi observado para as sementes acondicionadas
em papel multifoliado (figura 6A) e em lata (Figura 6D). Em lata, sementes
com 5% de &gua tiveram germinacao superior as sementes com 8 e 11%
de agua ate o sexto més. A partir do 8 més, houve reducdo na
germinacdo das sementes com 5% de agua, o que nao ocorreu para as
sementes com 8 e 11% de agua, cuja germinacdo aumentou até 0 9,7 e
10,1 meses respectivamente, verificando-se reducao a partir dai. Viggiano
et al. (2000) constataram que sementes de maméao com 11,3% de agua
acondicionadas em embalagem de aluminio flexivel (‘pouch’)
apresentaram queda significativa na germinacéo a partir do quarto més de
armazenamento em condicdo de ambiente. Ja sementes com 7,2% e
9,3% de &gua, acondicionadas nestas embalagens, conservaram-se
melhor.

Para Toole (1956) e Carvalho e Nakagawa (2000), sementes
armazenadas em embalagens impermedaveis devem ser secas a niveis
mais baixos de umidade, pois nestas condi¢des, a atividade respiratoria €
reduzida e, consequentemente, a deterioracdo € mais lenta. O teor de
agua das sementes para o acondicionamento em embalagens
impermeaveis deve oscilar entre 5% e 9% (Carvalho e Nakagawa, 2000).
No presente trabalho, sementes com 8 e 11% de agua, em embalagem
impermeavel, tiveram melhor conservacdo durante o armazenamento
guando comparadas as sementes com teor de agua de 5% (Figura 6D).
Neste caso, a reducdo do teor de 4gua das sementes para 5% pode ter
ocasionado injurias as sementes com reflexos na sua qualidade fisiolégica
e no seu potencial de armazenamento. Sementes de mamao toleram a
dessecacao até 5% de agua sem perda do poder germinativo; porém, nao
suportam baixas temperaturas (5°C e -18°C) durante o armazenamento
(Althoff e Carmona, 1999). Por outro lado, Santos et al. (1999) obtiveram
melhor conservacdo quando sementes com 7% de agua foram mantidas

em refrigerador (2 a 5°C), independente da embalagem utilizada.
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Na Figura 7 encontram-se

contagem do teste de germinacao

os valores médios obtidos na primeira

das sementes sem sarcotesta durante

o armazenamento. Segundo Nakagawa (1999) este teste pode ser

utilizado para se obter informacdes sobre a velocidade de germinacéao das

sementes de um lote, sendo um indicativo do vigor. Verifica-se para a

embalagem papel multifoliado (Figura 7A) comportamento semelhante ao

constatado no teste de germinacao (Figura 6A) para os trés teores de

adgua testados, ou seja, aumento

dos valores até os 9,3, 10,4 e 10,6

meses de armazenamento, para sementes com 5, 8 e 11% de agua

respectivamente, o que pode ser atribuido a superacdo da dorméncia
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Figura 7 — Estimativa da primeira contagem de germinacdo (%) de

sementes de mamao,

sem sarcotesta, acondicionadas com

teores de agua de 5% (__), 8% (__) e 11% (__) em papel

multifoliado (A), saco

de polietileno (B), papel aluminizado

(C) e lata (D) e armazenadas em condicdo de ambiente por

15 meses.

35



colheita. Os resultados da primeira contagem de germinacao (Figura 7B)
das sementes sem sarcotesta acondicionadas em polietilieno também
foram semelhantes aos de germinagdo (Figura 6B), com melhor
desempenho para as sementes com 8% de agua, seguida pelas
sementes com 11% de agua, que por sua vez, foram superiores as
sementes com 5% de &gua, durante todo o armazenamento. Nota-se que
a velocidade de germinacdo das sementes com 8 e 11% de &gua
aumentou até o décimo més, sofrendo reducao a partir dai, enquanto nas
sementes com 5% de &agua os valores obtidos durante todo o
armazenamento foram semelhantes, ocorrendo um ligeiro aumento no 15°
més. Segundo Viggiano et al. (2000), o baixo vigor das sementes de
mamao, avaliado pela primeira contagem de germinacao, foi atribuido a
dorméncia. Estes autores também relataram aumento significativo no
vigor das sementes a partir do segundo més de armazenamento,
atribuindo este comportamento a superagédo da dorméncia.

Na embalagem de papel aluminizado (Figura 7C), verifica-se
melhor desempenho para as sementes com 11% de agua com valores
crescentes até o décimo més de armazenamento, ocorrendo reducédo a
partir dai. JA nas sementes com 8% de agua houve aumento linear da
velocidade de germinacdo até o final do armazenamento, devido a
reducdo gradativa da dorméncia destas sementes, conforme ja
comentado anteriormente. Também nas sementes com 5% de agua a
velocidade de germinacao foi crescente, principalmente a partir do 3° més
de armazenamento, embora os valores observados durante os 12 meses
de armazenamento tenham sido inferiores aos obtidos para as demais
sementes (8 e 11%), comportamento este similar ao verificado no teste de
germinacao (Figura 6C).

O comportamento verificado no teste de primeira contagem para
as sementes acondicionadas em lata (Figura 7D) foi semelhante ao
constatado no teste de germinacédo (Figura 6D) para os trés teores de
agua testados. A velocidade de germinagdo aumentou gradativamente até
0 nono més, ocorrendo redugdo mais nitida a partir do 12° més.

Os resultados obtidos no teste de envelhecimento acelerado das

sementes sem sarcotesta encontram-se na Figura 8. Na embalagem
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papel multifoliado (Figura 8A), verifica-se que o vigor das sementes com
5, 8 e 11% de agua foi semelhante até os 12 meses de armazenamento,
mantendo-se entre 40 e 50%. A partir dai, houve redugdo no vigor,
principalmente, para as sementes com teor de agua de 5 e 8%. Portanto,
em embalagem permeavel, melhor conservacao foi observada para as
sementes armazenadas com 11% de &gua, que mantiveram ao final do
periodo, vigor semelhante ao constatado no inicio do armazenamento. E
importante ressaltar que o0s coeficientes de regressao obtidos nesta
condicdo foram relativamente baixos. Pelos resultados de germinacao
(Figura 6A) e de primeira contagem de germinacao (Figura 7A) ndo houve

diferenca na qualidade fisioldégica das sementes com 5, 8 e 11% de agua.
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Figura 8 — Estimativa de germinacdo (%) apdés o envelhecimento
acelerado de sementes de mamao, sem sarcotesta,
acondicionadas com teores de agua de 5% (__), 8% (__) e
11% (__) em papel multifoliado (A), saco de polietileno (B),
papel aluminizado (C) e lata (D) e armazenadas em
condicao de ambiente por 15 meses.
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O vigor das sementes sem sarcotesta acondicionadas com 11%
de agua em embalagem de polietileno (Figura 8B) praticamente nao
sofreu alteragcdes durante o armazenamento, embora o coeficiente de
determinacdo obtido tenha sido bastante reduzido (R®=0,26). Nesta
embalagem, o vigor das sementes com 5 e 8% de agua aumentou apos 9
meses de armazenamento, o que pode ser devido a superacdo da
dorméncia das sementes, atingindo valores maximos no 15° més,
comportamento este totalmente diferente ao observado nos testes de
germinacao (Figura 6B) e primeira contagem (Figura 7B). JA em papel
aluminizado (Figura 8C), as sementes com 5% de agua apresentaram
reducdo acentuada do vigor a partir do nono més de armazenamento,
enquanto para sementes com 8 e 11% de agua foi observado aumento no
vigor com o decorrer do armazenamento, sendo que o vigor inicial que era
de cerca de 50% foi elevado para aproximadamente 60% aos 15 meses
de armazenamento, comportamento este semelhante ao constatado na
primeira contagem de germinacao (Figura 7C). Quando acondicionadas
em lata (Figura 8D), menor e maior vigor foram observados para as
sementes com 5% e 8% de agua, respectivamente. O vigor destas
sementes decresceu ao longo do armazenamento, obtendo-se o0s
menores valores no 15° més, diferentemente do que foi observado nos
testes de germinacao (Figura 6D) e primeira contagem (Figura 7D), onde
houve melhoria do desempenho das sementes com o decorrer do
armazenamento, o que foi atribuido a quebra da dorméncia pds-colheita.

Na Figura 9 encontram-se os valores de germinacg&o obtidos para
as sementes armazenadas com sarcotesta, com diferentes teores de
agua em diferentes embalagens. Observa-se que, independente do teor
de agua inicial, a germinacdo no inicio do armazenamento foi inferior a
40%, o que pode ser atribuido a presenca da sarcotesta, jA que sementes
sem sarcotesta (Figura 6, Tabela 4) tiveram germinacdo superior. Para
alguns autores, a presenca da sarcotesta, material mucilaginoso que
envolve a semente, pode resultar em germinacéo lenta e desuniforme
(Schmildt et al., 1993). No entanto, ndo ha consenso sobre os efeitos da
remocado da sarcotesta na germinacdo e no vigor das sementes de

mamao (Pérez et al., 1980; Reyes et al., 1980). Para Reyes et al. (1980) e
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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. A falta de

sincronismo na germinacdo destas sementes pode ser atribuida a

presenca de compostos inibidores principalmente compostos fendlicos,

presentes na sarcotesta e esclerotesta (Reyes et al., 1980 e Chow e Lin,
1991). Segundo Gherardi e Valio (1976) e Manica (1982), tanto na

sarcotesta como na esclerotesta existem substancias inibidoras, que

ainda nao foram completamente identificadas pela pesquisa, as quais

sdo, provavelmente, responsaveis pelo controle da germinacdo das

sementes.

100
—— y5%= 20,5536 + 10,6399x - 0,7093x? (RZ =0,99)
—— y8%= 33,1786 + 5,8226x - 0,4345x° (R’ = 0,89)
80 1 —— y11%= 23,6071 + 11,2131x - 0,752x* (R? = 0,95)
g
o 60
s
(=3
©
=
E 401
[
o
20 L
0 T T T 1
0 3 6 9 12 15
Meses de armazenamento
100
—— y5%= 20,8036 + 7,1506x - 0,4891x2 (R = 0,91)
—— y8%= 28,9107 + 8,8327x -0,6181x> (R?=0,98)
80 - —— y11%= 26,5536 +8,2137x - 0,6736x> (R = 0,96)
g
o 60
s
O
©
=
E 4
[
o A
20 L
0

T T T T 1
0 3 6 9 12 15
Meses de armazenamento

(B)

—— y5%= 26,1429 + 9,5786x - 0,6786x2 (R = 0,84)
—— y8%= 38,1786 + 8,0964x - 0,6766x> (R’ = 0,84)
80 " Y11%=20,5+10,2143x - 0,7619x* (R?=0,97)

100

Germinagao (%)

T T T 1
0 3 6 9 12 15

Meses de armazenamento
100 4
—— y5%= 29,0893 + 11,8815x - 0,9216x2 (RZ = 0,95)
—— y8%= 33,2857 + 8,9952x - 0,7222x> (R? = 0,94)
80 y11%-= 25,8214 + 11,6215x - 0,8631x* (R? = 0,98)
L[]
g
= 604 [
us
o
© A
<
€ 401
Q
o 4
20 L
0 T T T T \
0 3 6 9 12 15

Meses de armazenamento

Figura 9 — Estimativa da germinacgéo (%) de sementes de maméao, com
sarcotesta, acondicionadas com teores de agua de 5% (_),
8% () e 11% () em papel multifoliado (A), saco de

polietileno (B),
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Verifica-se, para as sementes acondicionadas em papel
multifoliado (Figura 9A), que houve aumento da capacidade de
germinacéo até o 7,5, 6,7 e 7,4 meses de armazenamento, apresentando
germinacdo maxima de 60, 58 e 65%, para sementes com 5, 8 e 11% de
agua respectivamente, decrescendo a partir dai. Nota-se ainda que maior
germinacao foi obtida para as sementes com teores de agua de 5% e
11% quando comparadas aquelas com 8%, diferenca esta que
desapareceu no 15° més de armazenamento, quando os valores de
germinacdo foram semelhantes, independente do teor de agua das
sementes. O aumento da germinacdo observado pode ser atribuido a
superacdo da dorméncia pos-colheita das sementes. A partir da maxima
germinacao observa-se que o processo de deterioracdo jA se acentua,
obtendo-se valores préoximos a 20% de germinacdo aos 15 meses de
armazenamento.

Quando as sementes foram acondicionadas em saco de
polietileno (Figura 9B), a germinagdo foi semelhante durante todo o
periodo de armazenamento, independente do teor de agua das sementes,
verificando-se aumento da germinacdo até o sétimo més, com reducao
expressiva a partir do nono més de armazenamento, sendo praticamente
nula aos 15 meses. Nota-se, portanto, ao final do periodo de
armazenamento, que o processo de deterioracdo nas sementes com
sarcotesta foi bem mais acentuado em comparacdo ao constatado para
as sementes sem sarcotesta no mesmo tipo de embalagem (Figura 6B).
Provavelmente, a presenca da sarcotesta pode ter restringido as trocas
gasosas entre a semente e o ambiente ou afetado o processo respiratério
das sementes. Segundo Dai et al. (2007) na sarcotesta e esclerotesta das
sementes de mamao existem compostos fendlicos que retém o O
impedindo ou restringindo a germinagéo. Na literatura séo escassas as
informacbes sobre o comportamento de sementes de mamao com
sarcotesta no armazenamento. A maioria dos estudos avalia os efeitos da
presenca da sarcotesta na germinacdo e emergéncia das plantulas,
havendo diversos relatos sobre os efeitos negativos desta estrutura na
velocidade de germinacéo (Reyes et al., 1980; Chow e Lin, 1991).
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Sementes com sarcotesta e teor de agua de 8% acondicionadas
em papel aluminizado (Figura 9C) tiveram maior germinacéo (60,5%),
enquanto menores valores (51,6%) foram observados para as sementes
com 11% de agua, durante todo o periodo de armazenamento. Em geral,
observa-se, que houve aumento gradativo da germinacéo até 0 7,3, 7,1 e
6,1 més de armazenamento, para 0s trés teores de agua testados
respectivamente, com reducéo acentuada a partir deste ponto, sendo que
nas sementes com 11% de agua a germinacao foi praticamente nula no
15° més, o que ndo ocorreu nas sementes armazenadas sem sarcotesta.
Embora o teor de 4gua de 11% possa ser considerado alto para o
armazenamento em embalagens impermeaveis, sendo suficiente para
ativar a respiragado da semente, acelerando o processo de deterioracgéo,
pode-se afirmar que este fator ndo foi decisivo para a reducdo da
qualidade das sementes de mamdao, uma vez que sementes sem
sarcotesta tiveram sua viabilidade preservada mesmo quando
acondicionadas com 11% de agua em embalagens impermeéveis.
Sementes de cebola com umidade inicial de 11% acondicionadas em
embalagem impermeavel perderam completamente a viabilidade apos
seis meses de armazenamento (Harrington, 1963). Segundo Carvalho e
Nakagawa (2000), durante a respiracdo a semente libera agua de
constituicdo, o que contribui para aumentar a umidade relativa do ar no
interior da embalagem.

A germinacao das sementes com sarcotesta acondicionadas em
latas (Figura 9D) foi semelhante durante todo o periodo de
armazenamento independentemente do teor de agua, ocorrendo aumento
da germinacdo até o sexto més e reducdo acentuada a partir do nono
més de armazenamento, atingindo valores préximos a (5,0%) no 15° més.

Os valores de primeira contagem de germinacdo das sementes
com sarcotesta acondicionadas em papel multifoliado foram semelhantes
para o0s trés teores de &gua (Figura 10A), acompanhando o
comportamento verificado no teste de germinagao (Figura 9A). Nota-se
melhor desempenho para as sementes com 11% de agua em relagdo as
sementes com 5 e 8% de agua. Em geral, a velocidade de germinacao

aumentou até o nono més, ocorrendo, em seguida, reducdo; este
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comportamento também foi constatado nas embalagens polietileno e
papel aluminizado (Figuras 10B e 10C, respectivamente). Nessas
embalagens, sementes com 8% de agua tiveram maior velocidade de
germinacao quando comparadas aquelas com 5 e 11%, a semelhanca do
que foi observado no teste de germinacdo (Figuras 9B e 9C,
respectivamente). Em lata (Figura 10D), sementes com 11% de agua
tiveram maior velocidade de germinag&o que as sementes com 5 e 8% de
agua, diferenca esta que nao foi constatada na germinacéo (Figura 9D).
Neste caso, a velocidade de germinacédo das sementes foi crescente até o
sexto més de armazenamento, com reducdo a partir dai, obtendo-se
valores nulos no 15° més, o que também foi observado em polietileno
(Figura 10B) e em papel aluminizado (Figura 10C). Portanto, avaliando-se
os resultados da primeira contagem de germinacdo das sementes com
sarcotesta com 5, 8 e 11% de agua, pode-se afirmar que apenas em
papel multifoliado é que ndo houve reducdo dréstica da velocidade de

germinacao com obtencao de valores préximos a zero.
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Figura 10 — Estimativa da primeira contagem de germinacdo (%) de
sementes de maméo, com sarcotesta, acondicionadas com
teores de agua de 5% (__), 8% (__) e 11% (__) em papel
multifoliado (A), saco de polietileno (B), papel aluminizado
(C) e lata (D) e armazenadas em condicdo de ambiente por
15 meses.

Na Figura 11 encontram-se o0s resultados do teste de
envelhecimento acelerado das sementes com sarcotesta. Para os trés
teores de agua testados, o vigor inicial das sementes foi inferior a 20%,
ocorrendo, em geral, um aumento com o decorrer do armazenamento. O
vigor das sementes acondicionadas em papel multifoliado aumentou ao
longo do armazenamento até o 15° més (Figura 11A), ndo havendo
diferencas entre o vigor das sementes com 5, 8 e 11% de agua. Quando
acondicionadas em polietileno (Figura 11B), sementes com 11% de agua
exibiram aumento no vigor até o sexto més de armazenamento,
decrescendo em seguida, atingindo valor proximo a zero aos 15 meses,

comportamento este semelhante ao verificado na primeira contagem de
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germinacao (Figura 10B). Ja o vigor das sementes com 5 e 8% de agua
aumentou ao longo do armazenamento atingindo valores maximos no 15°
més, contrariando os resultados de germinagéao (Figura 9B) e primeira
contagem (Figura 10B). Viggiano et al. (2000) observaram que sementes
de mamao exibiram aumento significativo no vigor, avaliado pelo teste de
envelhecimento acelerado, a partir do segundo més de armazenamento,

valores que se mantiveram inalterados até o final do armazenamento (oito
meses).

(A) (B)

—— y5%= 2,4286 + 3,6810x - 0,0873x2 (R = 0,70) — y5%= 2,625 + 1,0708x - 0,1042x2 (R2 = 0,91)

—— y8%= 6,1250 + 3,4542x - 0,0903x* (R? = 0,79) —— y8%=8,1786 + 1,7863x - 0,0496x> (R = 0,94)
80 —— y11%= 10,625 + 3,2161x - 0,1141x? (R?=0,71) 80 - —— y11%= 10,6607 + 3,8768x - 0,2867x> (R?=0,91)

o
S
L
°
=
S
L

Germinagéo (%)
5
»
Germinagéo (%)

I
S
L

T T T T | T T T |
0 3 6 9 12 15 0 3 9 12 15

[
Meses de armazenamento Meses de armazenamento
100 q 100
—— y5%= 5,0 +1,1420x - 0,0476x% (R? = 0,98) —— y5%= -3,1964 + 6,9458x - 0,4018x% (RZ = 0,65)
—— y8%=7,7143 + 4,8024x - 0,1786x° (R’ = 0,92) —— y8%= 2,3571 + 4,95x - 0,2897x* (R”=0,56)
80 1 —— y11%= 11,1071 + 0,8940x - 0,0694x> (R? = 0,28) 80 —— y11%= 6,8571 + 4,6095x - 0,2143x* (R?=0,52)
g g
° 60 o 60
s us
O o
[ A ©
£ j=
é 40 E 40
[ [}
O] o
20 1 20
0 ] 0
0 3 6 9 12 15 0 3 6 9 12 15
Meses de armazenamento Meses de armazenamento

Figura 11

Estimativa da germinacdo (%) apdés o envelhecimento
acelerado de sementes de mamao, com sarcotesta,
acondicionadas com teores de dgua de 5% (__), 8% (__) e
11% (__) em papel multifoliado (A), saco de polietileno (B),
papel aluminizado (C) e lata (D) e armazenadas em
condicdo de ambiente por 15 meses.

Na embalagem papel aluminizado (Figura 11C) houve melhoria do

desempenho das sementes com 5 e 8% de agua ao longo do
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armazenamento, 0 que nao ocorreu com as sementes com 11% de agua,
cujo vigor decresceu linearmente até o 15° més. Nao se pode afirmar que
o0 teor de agua de 11% pode ter sido relativamente alto para o
armazenamento das sementes de mamao em embalagem impermeéavel,
uma vez que, em lata (Figura 11D), verificou-se aumento gradativo do
vigor durante o armazenamento das sementes até o 12° més, com
reducdo a partir dai. Comportamento semelhante foi constatado para as
sementes com 5 e 8% de agua, sendo que nestas a reducao do vigor foi
mais acentuada. Estes resultados foram, em geral, similares aos
observados na primeira contagem de germinacao (Figura 10D).

Uma analise geral durante todo periodo de armazenamento,
permite constatar maior germinacdo e vigor, avaliado pela primeira
contagem de germinacdo e envelhecimento acelerado, para as sementes
sem sarcotesta quando comparadas as com sarcotesta, independente do
teor de agua da semente e do tipo de embalagem utilizada para o
armazenamento (Tabelas 5 e 6), nota-se ainda que sementes com
sarcotesta ndo diferiram quanto a germinacdo quando armazenadas com
teor de 4gua de 5%, 8% e 11%. J& o vigor das sementes com sarcotesta
com 8% de &gua foi superior ao das sementes armazenadas com 5% de
agua, tanto pelo teste de envelhecimento acelerado como pela primeira
contagem de germinacao. Provavelmente, a reducéo do teor de agua das
sementes para valores proximos a 5% pode ter ocasionado alguma injaria

as sementes.
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Tabela 5 — Plantulas normais (%) obtidas nos testes de germinacéo,
primeira contagem de germinagdo e envelhecimento
acelerado de sementes de maméo, sem e com sarcotesta,
armazenadas com teores de agua de 5, 8 e 11%, por 15
meses, em condi¢cdo de ambiente.

Teor de agua da semente (%)

Tratamento 5% 8% 11%
Germinacéo (%) CV(%)
sem sarcotesta 64 Ba 74 Aa 72 Aa 20,46
com sarcotesta 40 Ab 44 Ab 39 Ab 48,05
CV (%) 34,25 27,52 31,48
Primeira contagem de germinacéo (%)
sem sarcotesta 52 Ba 66 Aa 62 Aa 25,72
com sarcotesta 15 Bb 20 Ab 16 ABb 78,50
CV (%) 40,36 35,90 36,46
Envelhecimento acelerado (%)
sem sarcotesta 44 Ba 51 Aa 56 Aa 27,32
com sarcotesta 18 Bb 22 Ab 19 ABb 72,43
CV (%) 50,02 37,50 34,83

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6 — Plantulas normais (%) obtidas nos testes de germinacéo,
primeira contagem de germinagdo e envelhecimento
acelerado de sementes de maméo, sem e com sarcotesta,
armazenadas em diferentes tipos de embalagens por 15
meses, em condi¢cdo de ambiente.

Tipo de Embalagem

Papel Saco Papel Lata
Tratamento . . .
multifoliado  polietilen  aluminizado
o]
Germinacéao (%) CV (%)
sem sarcotesta 72 Aa 73 Aa 70 Aba 65 Ba 20,87
com sarcotesta 42 Ab 42 Ab 42 Ab 37 Ab 48,13
CV (%) 26,76 32,34 33,31 32,32
Primeira contagem de germinagéao (%)
sem sarcotesta 62 ABa 66 Aa 58 BCa 56 Ca 26,84
com sarcotesta 20 Ab 15 ABb 10 ABb 13 Bb 77,10
CV (%) 31,80 35,15 43,97 41,53
Envelhecimento acelerado (%)
sem sarcotesta 50 Aa 44 Aa 52 Aa 52 Aa 27,69
com sarcotesta 24 Ab 18 Ab 20 Ab 19 Ab 72,65
CV (%) 41,76 42,99 37,38 41,51

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e miniscula na coluna nao
diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ellis et al. (1991) classificaram as sementes de mamao como
intermediarias, quanto ao comportamento no armazenamento, uma vez
que exibiram sinais de sensibilidade a dessecacdo quando secas a teores
de agua inferiores a 8% e por sofrerem injuria a baixa temperatura (0 ou -
20°C). Entretanto, Magill et al. (1994) verificaram que alguns lotes
sobreviveram a dessecacdo a 5% de agua. Também Althoff e Carmona
(1999) afirmaram que sementes de mamao toleram a dessecacéo até 5%
de agua, sem perda do poder germinativo. Ellis et al. (1991) verificaram
gue sementes armazenadas com 7,9 a 9,4% de agua, a 15°C,
mantiveram a germinacao original (89%) por 12 meses. Por outro lado,
quando armazenadas a 0 e -20°C ou quando secas até 4,2 a 5,3% de
agua houve rapida perda de viabilidade, resultados estes compativeis
com um comportamento intermediario entre o ortodoxo e o recalcitrante.

Comportamento semelhante foi observado para as sementes sem
sarcotesta armazenadas com teor de agua de 5%, que além de reducao

na germinacdo também apresentaram queda significativa no vigor em
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comparacao as sementes com 8% e 11% de agua que nao diferiram entre
si (Tabela 5). Portanto, a reducdo do teor de &gua das sementes
interferiu  na sua qualidade fisiolégica, provavelmente devido a
sensibilidade a dessecacéo relatada por Ellis et al. (1991).

Ao se comparar a qualidade das sementes acondicionadas nas
diferentes embalagens durante o periodo de armazenamento (Tabela 6),
observa-se, em geral, melhor germinacdo para as sementes sem
sarcotesta acondicionadas em papel multifoliado e em saco plastico, e
menor germinagcdo quando se utilizou lata. Resultados semelhantes foram
obtidos na primeira contagem de germinacédo, o que nao foi constatado no
teste de envelhecimento acelerado, onde nao houve diferenga
significativa entre o vigor das sementes acondicionadas nas diferentes
embalagens.

Na Tabela 7 verifica-se que ndo houve diferenca na qualidade
fisiolégica das sementes com 8% e 11% de agua acondicionadas nas
diferentes embalagens. Verificou-se menor germinagdo para sementes
com 5% de agua acondicionadas em lata, que n&o diferiram
significativamente daquelas acondicionadas também com 5% de agua em
embalagem de papel aluminizado. Nota-se, para este teor de agua, que
maiores valores de germinagao foram obtidos nas embalagens papel
multifoliado e saco de polietileno. Segundo Carvalho e Nakagawa (2000),
as embalagens de papel sdo classificadas como permeaveis a umidade,
permitindo livre troca de vapor de agua entre as sementes e o ambiente,
enquanto materiais como o polietileno sdo semipermeaveis, permitindo
alguma troca de vapor de agua. E importante ressaltar que tanto o papel
multifoliado como o polietileno, permitiram trocas gasosas entre as
sementes e 0 ambiente, o que pode ser comprovado pelos graus de
umidade atingidos (cerca de 9,0%) pelas sementes ja no terceiro més de
armazenamento (Tabela 1), o que ndo ocorreu quando foram utilizados
papel aluminizado e lata.

Essas embalagens, consideradas a prova de umidade, apesar de
terem restringido as trocas gasosas entre as sementes e o ambiente
(Tabelas 1 e 2) ndo foram eficientes para a manutencdo da qualidade

fisiologica das sementes com teor de agua de 5%.
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Tabela 7 - Plantulas normais (%) obtidas nos testes de germinacéo,
primeira contagem de germinagcdo e envelhecimento
acelerado de sementes de mamao acondicionadas com 5, 8
e 11% de agua em diferentes tipos de embalagens, durante
15 meses de armazenamento, em condi¢cdo de ambiente.

Tipo de Embalagem

Teor de Papel Saco de Papel Lata
agua (%) multifoliado polietiieno  aluminizado
Germinacéo (%) CV (%)
5 58 Aa 57 Aa 50 ABb 44 Bb 40,38
8 57 Aa 58 Aa 64 Aa 58 Aa 37,49
11 59 Aa 58 Aa 53 Aa 52 Aab 43,73
CV (%) 37,44 42,58 40,44 41,55
Primeira contagem de germinacéo (%)
5 40 Aa 38 Aa 29 Ab 28 Aa 67,52
8 41 Aa 40 Aa 50 Aa 38 Aa 64,27
11 42 Aa 44 Aa 37 Ab 37Aa 69,64
CV (%) 60,13 71,56 62,35 75,74
Envelhecimento acelerado (%)
5 34 Aa 27 Aa 35 Aa 28 Ab 64,40
8 37 Aa 32 Aa 39 Aa 41 Aa 52,40
11 38 Aa 34 Aa 35 Aa 36 Aab 58,74
CV (%) 54,82 59,77 57,80 60,47

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

Quando acondicionadas em lata, melhor conservacdo foi
observada para sementes com 8% de agua em relacdo as sementes com
5% de agua, conforme pode ser constatado pelos valores obtidos nos
testes de germinacdo e envelhecimento acelerado, o que também foi
observado pelos resultados de primeira contagem de germinacdo das
sementes com 8% de agua acondicionadas em papel aluminizado.
Portanto, de modo geral, melhor conservacgao foi obtida para as sementes
com teores de agua de 8 e 11%, independente do tipo de embalagem

utilizada.
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4.3. Anédlises eletroforéticas

Analisando o zimograma referente ao sistema fosfatase &cida
(Figura 12), verifica-se que, em geral, ocorreram variagcdes na atividade
enzimatica dependendo da embalagem, teor de agua das sementes e
periodo de armazenamento, dificultando estabelecer um comportamento
padrdo com o decorrer do armazenamento. Em geral, para as sementes
armazenadas com teores de agua de 5%, pode-se constatar bandas
menos intensas quando comparadas com as bandas apresentadas pelas
sementes armazenadas com 8 e 11% de agua nas embalagens papel
aluminizado e lata, durante todo o armazenamento, e em papel
multifoliado até os seis meses de armazenamento. Apenas nas sementes
acondicionadas em embalagem de polietileno e em papel multifoliado é
gue se detectou maior atividade enzimatica semelhante a constatada nas
sementes com 8 e 11% de agua. Portanto, menor atividade desta enzima
ocorreu nas sementes embaladas com 5% de agua em papel aluminizado
e em lata, ou seja, nas embalagens impermeaveis (Figura 12). Verifica-se
nas Figuras 7 e 9 que nas embalagens de polietileno e papel aluminizado,
estas sementes tiveram germinacao inferior as sementes com 8 e 11% de
agua. Fica dificil, portanto, estabelecer uma relacdo entre a atividade
desta enzima e o0 comportamento das sementes de mamao no
armazenamento. Apenas € importante ressaltar que a atividade desta
enzima foi, em geral, menor nas sementes com menor teor de agua (5%).

A fosfatase &cida cataliza a hidrélise de monoésteres podendo
atuar sobre os fosfolipidios de membrana (Ayoana et al., 2001). Segundo
Roberts (1973) as enzimas hidroliticas tém sua atividade incrementada
coma perda de viabilidade das sementes, o que néo foi constatado no
presente trabalho. Alguns autores observaram reducdo na atividade da
fosfatase acida com o aumento do envelhecimento das sementes
(Chauhnan et al., 1985; Jeng e Sung, 1994). Decréscimo na atividade
desta enzima durante o armazenamento de sementes de algodao foi
constatado por Freitas et al. (2006), sugerindo uma correlagdo positiva
entre baixa atividade desta enzima e reducdo no vigor das sementes, 0

que também j& havia sido confirmado por Spinola et al. (2000) em
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sementes de milho envelhecidas artificialmente por 72 horas. Por outro
lado, Rajagopal e Sem-Mandi (1992) constataram elevada atividade desta
enzima em embrides de sementes de arroz envelhecidas artificialmente, o
que também foi confirmado por Brand&o Jr. (1996) em sementes de milho
a partir de 96 horas de envelhecimento artificial.

E importante ressaltar ainda que ndo houve diferenca na
intensidade das bandas de fosfatase &acida com o decorrer do
armazenamento, principalmente para sementes acondicionadas com 8%
de 4gua em papel aluminizado e em papel multifoliado, o que também foi
constatado para as sementes com 11% de agua em papel multifoliado,
dificultando estabelecer uma associacao entre a atividade da enzima e o
comportamento de sementes de maméo no armazenamento.

Os perfis eletroforéticos da enzima malato desidrogenase (Figura
13) revelam alta atividade desta enzima nas sementes frescas (recém-
colhidas). Houve reducao na atividade desta enzima em sementes com
5% de agua acondicionadas em papel multifoliado a partir de nove meses
de armazenamento. A atividade desta enzima foi semelhante em
sementes com 5 e 8% de agua acondicionadas em embalagem de
polietileno, ndo ocorrendo alteracdes expressivas durante todo o periodo
de armazenamento. Nesta embalagem, apenas para as sementes com
11% de agua constatou-se reducdo na atividade da enzima aos seis e
nove meses de armazenamento. Nas sementes acondicionadas em
embalagens impermeaveis (papel aluminizado e lata) verificou-se alta
atividade deste sistema enziméatico durante todo o periodo de
armazenamento, independente do teor de agua das sementes, 0 que
dificultou estabelecer uma relacdo com a qualidade fisiolégica das
sementes no armazenamento (Figuras 7 e 8). Também Spinola et al.
(2000) nao conseguiram estabelecer associacdo entre a atividade da
MDH e o vigor de sementes de milho, uma vez que os padrbes
eletroforéticos da enzima permaneceram inalterados com o avanco do
processo deteriorativo das sementes. Em sementes de soja, Shatters et
al. (1994) verificaram que a atividade da MDH foi a menos afetada pelos
tratamentos de envelhecimento artificial. Em contrapartida, Santos et al.

(2004), trabalhando com sementes de feijdo, concluiram que a atividade
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das enzimas fosfatase acida, malato desidrogenase, glutamato
desidrogenase e esterase foram influenciadas pelo periodo de
envelhecimento e pela qualidade inicial dos lotes de sementes.
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5% 8% 11%

Papel multifoliado Papel multifoliado Papel multifoliado

Saco de Polietileno Saco de Polietileno Saco de Polietileno

Papel aluminizado Papel aluminizado Papel aluminizado

Lata Lata Lata

FIGURA 12: Padrdo eletroforético da enzima fosfatase acida (ACP) em sementes de mamdao, armazenadas sem
sarcotesta, com 5, 8 e 11% de agua em papel multifoliado, saco de polietileno, papel aluminizado e lata
durante 12 meses (0, 3, 6, 9 e 12 meses). F (material fresco) e P (padrdo com presenca da enzima).
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5% _ 8%

_ Papel multifoliado
Papel multifoliado Papel multifoliado

Saco de Polietileno
Saco de Polietileno Saco de Polietileno

Papel aluminizado
Papel aluminizado Papel aluminizado

Lata Lata

FIGURA 13: Padréo eletroforético da enzima malato desidrogenase (MDH) em sementes de mamao, armazenadas sem
sarcotesta, com 5, 8 e 11% de agua em papel multifoliado, saco de polietileno, papel aluminizado e lata
durante 12 meses (0, 3, 6, 9 e 12 meses). F (material fresco) e P (padrdo com presenca da enzima).



5. CONCLUSOES

Sementes de mamao recém-colhidas apresentaram dorméncia
que foi superada aos seis meses de armazenamento.

Sementes com sarcotesta apresentaram menor qualidade
fisiolégica quando comparadas as sem sarcotesta, durante todo o periodo
de armazenamento.

Sementes com sarcotesta tiveram a viabilidade preservada até o
nono més de armazenamento, com reducédo drastica da qualidade a partir
dai, independente do teor de 4gua e do tipo de embalagem.

A qualidade fisioldgica das sementes sem sarcotesta, com 8 e
11% de agua, foi mantida até o 12° més de armazenamento em condicéo
de ambiente, independente do tipo de embalagem utilizada.

As embalagens impermeaveis ndo foram adequadas para o
armazenamento de sementes sem sarcotesta com 5% de umidade.

N&o se verificou associacdo entre deterioracdo das sementes de
mamao durante o armazenamento e alteracées nos sistemas enzimaticos

fosfatase &cida e malato desidrogenase.
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