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RESUMO

JESUS, Valquiria Aparecida Mendes de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho
de 2014. Hipoclorito de s6dio na remocido da sarcotesta e na qualidade fisiologica
de sementes de mamaio. Orientador: Eduardo Fontes Araujo. Coorientadores: Luiz
Antonio dos Santos Dias e Roberto Ferreira da Silva.

O mamao ocupa um lugar de destaque entre as principais frutas tropicais cultivadas no
Brasil e no mundo, devido aos beneficios que sua composicao traz para a satde e ao seu
sabor adocicado que agrada grande parte da populagdo. O mamdo ¢é propagado
basicamente por sementes, sendo que a sarcotesta tem sido relacionada como a principal
causa da dorméncia, devido a presenga de compostos fenolicos. Neste contexto, este
trabalho foi desenvolvido com os seguintes objetivos: 1) Avaliar o efeito do hipoclorito
de so6dio na remog¢ao da sarcotesta e na germinagdo em sementes de mamao; 2) Avaliar
o efeito de diferentes concentragdes de cloro ativo e diferentes propor¢des entre o
nimero de sementes € o volume de solu¢do de hipoclorito de s6dio, em um determinado
tempo de embebicdo, visando identificar a melhor combinacdo para a retirada efetiva da
sarcotesta, de forma a contribuir no processo germinativo; 3) Estudar as estruturas
anatomicas e a germinacdo de sementes de mamao da variedade Golden, submetidas a
solugdo de hipoclorito de sdédio em diferentes proporgdes e concentragdes de cloro ativo
e 4) Avaliar o efeito do hipoclorito de s6dio na retirada da sarcotesta e no processo
germinativo de sementes de mamado recém-extraidas, assim como em sementes
previamente armazenadas e em sementes de mamdo a serem armazenadas. Foram
utilizados frutos do grupo “Solo”, variedade Golden, provenientes da empresa Caliman
Agricola S/A localizada em Linhares — ES. Os frutos foram colhidos no estadio um de
maturagdo — até 15% da casca com coloragdo amarela — e foram armazenados por trés
dias, ocasido em que toda a casca apresentou a coloracdo amarela. Em seguida, as
sementes foram extraidas manualmente e selecionadas quanto a integridade, tamanho e
coloragdo, sendo determinado o seu teor de 4gua e iniciado os tratamentos. Para o
primeiro artigo, as sementes com sarcotesta foram imersas em NaOCl em cinco
concentragdes de cloro ativo (0, 2, 4, 6 e 8%), durante seis tempos (4, 8, 12, 16, 20 e 24
horas), na propor¢do de 380 sementes por 127 mL de solugdo (0,3 mL de solug¢do por
semente). Também foram realizados quatro tratamentos adicionais: sementes intactas;
retirada da sarcotesta pelo método da peneira; retirada da sarcotesta pelo método da
peneira, acrescido de 24 horas em agua corrente, conforme recomendado pelas Regras

para analise de sementes e retirada da sarcotesta pelo método da peneira, acrescido de
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24 horas em agua parada, totalizando 34 tratamentos. Foi avaliada a germinagdo,
calculando-se a porcentagem de plantulas normais obtidas aos 7, 15, 30 e 35 dias apos o
inicio do teste. Empregou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 5 x 6 + 4, ou seja,
cinco concentragdes de cloro ativo, seis tempos de embebi¢do e quatro tratamentos
adicionais. No segundo artigo, avaliou-se o efeito de cinco concentragdes de cloro ativo
(0, 2, 4, 6 e 8%), durante 24 horas de embebi¢do e diferentes proporgdes (10:200,
50:200, 100:200, 200:200, 300:200, 400:200, 500:200 ¢ 600:200) entre o nimero de
sementes ¢ o volume (mL) de solucdo respectivamente, visando identificar a melhor
combinagdo para a retirada efetiva da sarcotesta em sementes de mamao de forma a
contribuir no processo germinativo. Foi avaliada a germinagdo, calculando-se a
porcentagem de plantulas normais obtidas aos 15 e 30 dias apds o inicio do teste.
Empregou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro repetigdes. No
terceiro artigo foram desenvolvidos dois ensaios. No primeiro ensaio, as sementes
foram imersas em soluc¢ao de hipoclorito de sddio em diferentes concentragdes de cloro
ativo (0, 2, 4, 6 e 8%) por um periodo de 12 horas, na proporcao de 600 sementes por
200 mL de solugdo (0,3 mL por semente). Também foram avaliadas sementes intactas e
sementes submetidas ao método da peneira, acrescido de 24 horas em 4gua parada. No
segundo ensaio, as sementes foram imersas em solucao de hipoclorito de s6dio a 2% de
cloro ativo por um periodo de 24 horas em diferentes propor¢des (10:200; 200:200;
400:200 e 600:200) entre sementes (numero) ¢ o volume (mL) de solugdo
respectivamente, além da concentracao 0% por 24 horas na propor¢ao de 10 sementes
por 200 mL de solugdo e sementes submetidas ao método da peneira, acrescido de 24
horas em 4gua parada. O efeito dos tratamentos foi avaliado pelo teste de germinacdo, e
pela caracterizagdo anatomica por meio de microscopia eletronica de varredura. No quarto
artigo foram avaliados seis tratamentos segundo delineamento inteiramente casualizado,
em esquema de parcelas subdivididas, com oito repeticdes. As parcelas foram
compostas pelos métodos: M1 — método da peneira + secagem até 7% de teor de agua;
M2 — método da peneira + secagem até 7% + NaOCl; e M3 — NaOCl + secagem até 7%
e as subparcelas foram compostas pelos tempos de armazenamento (0 e 44 dias). Foram
também feitos trés tratamentos adicionais: A — NaOCl a 6% de cloro ativo por 12 horas;
B — método da peneira e C — sementes intactas embebidas 24 horas em agua corrente.
Para imersao das sementes utilizaram-se a propor¢do de 0,3 mL de solug¢do por semente.
Determinou-se a germinagdo através da porcentagem total de plantulas normais aos 30

dias de instalagdo do experimento para os tratamentos compostos pelos métodos de
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quebra de dorméncia e tempo de armazenamento. Estes tratamentos também foram
comparados aos tratamentos adicionais pelo numero de plantulas normais; plantulas
anormais; sementes dormentes; sementes mortas e primeira contagem. A partir dos
resultados, verificou-se que o hipoclorito de sddio foi eficiente para retirar parcialmente
ou totalmente a sarcotesta, dependendo da concentragdo de cloro ativo e do tempo de
embebicdao. No entanto, ndo favoreceu a germinagdo. Apos o método da peneira para a
retirada da sarcotesta, maiores porcentuais de germinacdo foram obtidos com a
embebicdo das sementes em agua parada por 24 horas. Apenas a remo¢ao mecanica da
sarcotesta pelo método da peneira ndo foi eficiente para melhoria da germinacdo. A
primeira contagem deve ser realizada aos 15 dias apds inicio do teste de germinacdo. A
imersdo de sementes de mamao, na propor¢ao de 10 sementes por 200 mL de solucao
de hipoclorito de sédio, na concentragdo de 2% de cloro ativo, por 24 horas, favorece a
germinagdo, assim como o tratamento da peneira acrescido de 24 horas em dgua parada.
Pelas observagdes anatomicas, o hipoclorito de s6dio ndo afetou o endosperma e,
consequentemente o embrido, podendo ser uma alternativa a retirada manual da
sarcotesta. O uso do hipoclorito de sédio a 6% de cloro ativo, por 12 horas de
embebicdo, na propor¢do de 380 sementes por 127 mL de solugdo (0,3 mL de solucao
por semente) foi eficiente para a retirada da sarcotesta, porém foi prejudicial a
germinagdo. O armazenamento, por 44 dias, prejudicou a germinacdo. A remogdo da
sarcotesta pelo método da peneira, seguida por secagem das sementes até um teor de

agua de 7%, ¢ eficiente para elevar a germinagao.
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ABSTRACT

JESUS, Valquiria Aparecida Mendes de, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July,
2014. Sodium hypochlorite on remotion of the sarcotesta and on physiological
quality of papaya seeds. Adviser: Eduardo Fontes Araujo. Co-advisers: Luiz Antonio
dos Santos Dias and Roberto Ferreira da Silva.

Papaya is one of most important tropical fruits in Brazil and in the world, due to its
composition, that brings benefits to health, and its sweet taste that appeals the most of
the population. Basically, papaya crop is propagated by using seeds, and the sarcotesta
has been associated as the main cause of dormancy by the presence of phenolic
compounds. In this context, this work was developed with the following objectives: 1)
To evaluate the effect of sodium hypochlorite on remotion of the sarcotesta and on
germination of the papaya seeds; 2) To evaluate the effect of different active chlorine
concentrations and different proportions between seeds number and volume of sodium
hypochlorite solution in a determined imbibition time, to identify the best combination
for the effective removal of the sarcotesta to improve the germination process; 3) To
study the anatomical structures and the germination of the papaya seeds, Golden
variety, subjected to sodium hypochlorite solution in different concentrations and active
chlorine ratios and 4) To evaluate the sodium hypochlorite effect on the sarcotesta
remotion and its effect on seeds germination of freshly extracted papaya seeds, as well
as its effect on previously stored papaya seeds and seeds that will be stored. Fruits of
the Solo group were used, Golden variety, from the Caliman Agricola company located
at Linhares city, Espirito Santo state. The fruits were harvested at ripeness stage 1 - up
to 15% of yellow skin coloration - and were stored for three days until reach the color in
all fruit skin. Then the seeds were manually extracted and selected from its integrity,
size and color, the water content was determined and the treatments were started. For
the first article, the seeds with sarcotesta were immersed in NaOCI solution considering
five active chlorine concentrations (0, 2, 4, 6 and 8%), during six imbibition times (4, 8§,
12, 16, 20 and 24 hours), considering a proportion between 380 seeds and 127 mL of
solution (0.3 mL of solution per seed). Also, four additional treatments were performed:
intact seeds; remotion of the sarcotesta by the sieve method; remotion of the sarcotesta
by the sieve method plus 24 hours in running water, as indicated by the Rules for Seed
Analysis and remotion of the sarcotesta by the sieve method plus 24 hours in standing
water, totaling 34 treatments. It was determined percentage of normal seedlings at 7, 15,

30 and 35 days after the beginning of the test. A completely randomized design was
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employed with four replications. Treatments were arranged in a factorial scheme 5 x 6 +
4, 1.e., five active chlorine concentrations, six times of imbibition and four additional
treatments. In the second article, it was evaluated five active chlorine concentrations (0,
2,4, 6 and 8%) during a imbibition time of 24 hours and different ratios between seeds
number and solution volume (10:200, 50:200, 100:200, 200:200, 300:200, 400:200,
500:200 and 600:200), to identify the best combination for the effective remotion of
sarcotesta in papaya seeds, in order to improve the germination process. The percentage
of normal seedlings was evaluated at 15 and 30 days. A completely randomized design
was employed with four replications. In the third article, it was developed two tests. In
the first test, the seeds were subjected to different concentrations of sodium
hypochlorite solution (0, 2, 4, 6 and 8%) during 12 hours, in a ratio of 600 seeds by 200
mL of solution. It was also evaluated intact seeds and seeds subjected to sieve method
plus 24 hours in standing water. In the second test, the seeds were subjected to sodium
hypochlorite solution containing 2% active chlorine during 24 hours considering
different ratios between the number of seeds and 200 mL of solution (10:200; 200:200;
400: 200 and 600:200), besides 0% concentration during 24 hours in the ratio 10:200
and seeds subjected to the sieve method plus 24 hours in standing water. The treatments
effect was evaluated by germination test and anatomical characterization by scanning
electron microscopy. In the fourth article, an experiment was conducted with six
treatments in a completely randomized design, in a split plot scheme, with eight
replications. The plots were composed by the following methods: M1 — sieve method +
drying up to 7% water content; M2 — sieve method + drying up to 7% water content +
NaOCl; and M3 — NaOCI + drying up to 7% water content and the subplots were
composed by storage periods (0 and 44 days). Three additional treatments were also
carried out: A — NaOClI solution with 6% active chlorine during 12 hours; B — sieve
method and C — intact seeds immersed during 24 hours in running water. For seeds
immersion, it was used a proportion of 0.3 mL of solution per seed. Germination was
determined by the total percentage of normal seedlings at 30 days after the beginning of
the experiment for treatments composed by the breaking dormancy methods and storage
time. These treatments were compared to additional treatments by the number of normal
seedlings; abnormal seedlings; dormant seeds; dead seeds and first count. From the
results, it was observed that sodium hypochlorite was efficient on partial or total
sarcotesta remotion depending on the concentration of active chlorine and the
imbibition time. However, the use of the sodium hypochlorite did not favor the

germination. After the method of sieve to sarcotesta remotion, higher percentages of



germination were obtained with the seeds imbibition in standing water during 24 hours.
Only the mechanical remotion of the sarcotesta by the sieve method was not effective
for improving the germination. The first count should be performed at 15 days after the
beginning of germination test. The immersion papaya seeds in the proportion of 10
seeds per 200 mL of sodium hypochlorite solution, at 2% active chlorine concentration,
during 24 hours, favors the germination as well as the treatment composed by sieve
method plus 24 hours standing water. From the anatomical visualizations, it was
observed that sodium hypochlorite did not affect the endosperm and, consequently, the
embryo, this result indicates that sodium hypochlorite could be an alternative to manual
removal of the sarcotesta. The use of sodium hypochlorite, at 6% active chlorine
concentration during 12 hours of immersion time, at a ratio of 380 seeds per 127 mL of
solution (0.3 mL per seed), was efficient to remove the sarcotesta, but the germination
was harmed. The storage during 44 days also harmed the germination. The sarcotesta
remotion by the sieve method, followed by drying up to 7% water content was enough

to increase germination.
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1. INTRODUCAO GERAL

O mamado ocupa um lugar de destaque entre as principais frutas tropicais
cultivadas no Brasil e no mundo. Esse fato se deve as grandes possibilidades de
utilizagdo do produto, devido a papaina (uma mistura de enzimas proteoliticas e
peroxidases) a qual ¢ muito empregada na industria alimenticia, cosmética e
farmacéutica (Ferreira et al., 2008; Lima et al., 2011).

O mamao para fins comerciais ¢ propagado basicamente por sementes (Araujo
et al., 2005; Tokuhisa et al., 2007a; Tokuhisa et al., 2007b; Carlesso et al., 2009;
Ferreira et al., 2011). No entanto, informagdes relacionadas ao seu processo germinativo
ainda ndo sdo conclusivas.

Estudos tem mostrado que a presenca da exotesta, também denominada de
sarcotesta, afeta negativamente o processo germinativo das sementes de mamao
(Schmildt et al., 1993; Tokubhisa et al., 2007a; Tokuhisa et al., 2008). Além da presenga
da sarcotesta, autores relatam que a época de colheita (Tokuhisa et al., 2008), o tempo
de armazenamento do fruto (Aroucha et al., 2007), o armazenamento das sementes
(Aroucha et al., 2007) e a presenca de esclerotesta (Tokuhisa et al., 2007b) sdo fatores
que afetam o processo germinativo.

Embora existam na literatura recomendagdes para melhorar o porcentual
germinativo das sementes de mamao, ainda ndo ha um processo otimizado. Existem
protocolos empregados por empresas do setor mamoeiro para a produgdo de sementes,
no qual os frutos sdo colhidos no estddio de maturacdo um e ficam armazenados até o
estadio de maturagdo quatro ou outro estddio acima deste. As sementes sdo retiradas do
fruto e colocadas em caixa de PVC na qual permanecem por aproximadamente 24
horas. A retirada da sarcotesta ocorre por meio do uso de uma peneira e jato d’agua. As
sementes sdo secas ao sol até teor de dgua entre 6 e 8% e, posteriormente, sdo enlatadas
e armazenadas em camaras frigorificadas na temperatura de 10 °C, umidade relativa do
ar de 60% por no minimo trés meses, permanecendo viaveis até dois anos de
armazenamento. Tal procedimento tem garantido obten¢do de germinagdo entre 80 e
90%. Entretanto, as empresas do setor relatam como principais problemas no preparo
das sementes de mamao para o processo germinativo o método de retirada da sarcotesta
e a necessidade de armazenamento das sementes.

Portanto, propds-se com o presente trabalho avaliar o uso do hipoclorito de
sodio na remocao da sarcotesta em sementes de mamao, como alternativa a remocao

manual, visando facilitar o processo comumente realizado. Pretendeu-se verificar



também o efeito do hipoclorito de sddio na germinagdo das sementes. Acredita-se que o
processo pode afetar, além da sarcotesta, a esclerotesta ou parte desta, favorecendo a
germinagdo de sementes recém-colhidas, podendo ainda, ser benéfico a qualidade

fisiologica de sementes armazenadas.
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2. ARTIGO 1

Hipoclorito de sddio em comparagdo com outras alternativas para remocao da sarcotesta

e germinagdo de sementes de mamao

Resumo — O processo completo de germinagao das sementes de mamao € lento e irregular.
Este fato se deve a dorméncia, que pode ser atribuida a presenca da sarcotesta. Objetivou-se
com este trabalho avaliar o efeito do hipoclorito de sddio na remocdo da sarcotesta em
sementes de mamao e seu efeito na germinacdo. As sementes com sarcotesta foram
imersas em NaOCI em cinco concentragdes de cloro ativo (0, 2, 4, 6 e 8%), durante seis
tempos (4, 8, 12, 16, 20 e 24 horas), na propor¢cdo de 380 sementes por 127 mL de
solugdo (0,3 mL de solucdo por semente). Também foram realizados quatro tratamentos
adicionais: sementes intactas; retirada da sarcotesta pelo método da peneira; retirada da
sarcotesta pelo método da peneira, acrescido de 24 horas em 4gua corrente, conforme
recomendado pelas Regras para andlise de sementes e retirada da sarcotesta pelo
método da peneira, acrescido de 24 horas em agua parada, totalizando 34 tratamentos.
Foi avaliada a germinagdo, calculando-se a porcentagem de plantulas normais obtidas
aos 7, 15, 30 e 35 dias apos o inicio do teste. Empregou-se o delineamento inteiramente
casualizado com quatro repetigdes. Os tratamentos foram arranjados no esquema
fatorial 5 x 6 + 4, ou seja, cinco concentragdes de cloro ativo, seis tempos de embebicao
e quatro tratamentos adicionais. Os dados foram submetidos a testes de normalidade e
de homogeneidade, e a analise de variancia. Foi utilizado o teste F a 5% de
probabilidade. Para varidveis quantitativas, que apresentaram efeito significativo pelo
teste F, foram realizadas andlises de regressdo. Os tratamentos em arranjo fatorial foram
comparados aos tratamentos adicionais, aplicando-se o teste de Dunnett a 5% de
probabilidade, enquanto os tratamentos adicionais foram comparados entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Concluiu-se que o hipoclorito de sodio foi eficiente
para retirar parcialmente ou totalmente a sarcotesta, dependendo da concentragdo de
cloro ativo e do tempo de embebi¢do. No entanto, ndo favoreceu a germinagdo. Apds o
método da peneira para a retirada da sarcotesta, maiores porcentuais foram obtidos com
a embebi¢do das sementes em dgua parada por 24 horas. Apenas a remog¢ao mecanica da
sarcotesta pelo método da peneira ndo foi eficiente para melhoria da germinagdo. A

primeira contagem deve ser realizada aos 15 dias apds inicio do teste de germinagao.

Termos para indexagdo — sarcotesta; Carica papaya; germinagao.



Sodium hypochlorite compared to the other alternatives for sarcotesta remotion and

germination of papaya seeds

Abstract — The complete germination process of the papaya seeds is slow and irregular.
The dormancy of the papaya seeds can be attributed to the sarcotesta. The aim of this
study was to evaluate the effect of sodium hypochlorite on sarcotesta remotion of the
papaya seeds and its effect on germination. The seeds with sarcotesta were immersed in
NaOCl solution considering five active chlorine concentrations (0, 2, 4, 6 and 8%)
during six imbibition times (4, 8, 12, 16, 20 and 24 hours), on proportion of 380 seeds
per 127 mL of solution (0.3 mL of solution per seed). Four additional treatments were
also carried out: intact seeds; sarcotesta remotion by the sieve method; sarcotesta
remotion by the sieve method associated with 24 hours in running water as
recommended by the Rules for Seed Analysis and sarcotesta remotion by the sieve
method plus 24 hours in standing water, totaling 34 treatments. It was evaluated the
percentage of normal seedlings at 7, 15, 30 and 35 days after the beginning of the
germination test. The experiment was conducted using a completely randomized design
with four replications. Treatments were arranged in a factorial scheme 5 x 6 + 4, five
active chlorine concentrations, six imbibition times and four additional treatments. The
data were submitted to normality and homogeneity tests, and analysis of variance. The F
test at 5% probability was employed. For quantitative variables, with significant effect
by F test, regression analysis was carried out. Treatmentes from factorial scheme were
compared to additional treatments by the Dunnett test at 5% probability. The additional
treatments were compared by the Tukey at 5% probability. It was concluded that
sodium hypochlorite was efficient on sarcotesta remotion, partially or fully, according
the appropriated association of the factors active chlorine concentration and imbibition
time, however, this method did not improve the germination process. After the use of
the sieve method for remotion of the sarcotesta, greatest germination percentages were
obtained with the imbibition of the seeds in standing water during 24 hours. Only the
mechanical remotion of the sarcotesta by sieve method was not effective for improving
the germination; the first count test should be performed at 15 days after the beginning

of the germination test.

Index terms - sarcotesta; Carica papaya; germination.



Introducio

O processo completo de germinagdo das sementes de mamao pode levar de 4 a 8
semanas (Tokuhisa et al., 2007a), o que tem sido atribuido a presenca de inibidores,
principalmente compostos fendlicos, presentes na exotesta (também denominada de
sarcotesta) e esclerotesta (Tokuhisa et al., 2007b). Segundo Melo e Seleguini (2013), a
sarcotesta também afeta negativamente a emergéncia total e o crescimento radicular de
plantulas de mamao.

Virios tratamentos para a remogdo da sarcotesta tem sido testados: remogao
com pressdo sobre peneira sob jato de adgua (Schmildt et al., 1993; Tokuhisa et al.,
2007a; Melo e Seleguini, 2013), remocao pela friccdo com areia lavada (Schmildt et al.,
1993; Melo e Seleguini, 2013), remoc¢do com uso de liquidificador (Schmildt et
al.,1993) e esfregago com escova de cerdas plasticas grossas (Melo e Seleguini, 2013).
Todos tratamentos visam maior porcentagem, velocidade e uniformidade de
germinac¢do. No entanto, ainda ndo hd um consenso do tratamento mais eficaz e
econdmico para a retirada da sarcotesta, tornando-se um dos principais desafios das
empresas produtoras de sementes de mamado. Consequentemente, hd necessidade do
desenvolvimento de técnicas que, além de rapidas, sejam econdmicas e de facil execugio.

A partir de relatos de empresas do setor mamoeiro, verificou-se que, apds a
retirada da sarcotesta manualmente, as sementes precisam ficar armazenadas um tempo
minimo de trés meses e maximo de dois anos para nao apresentarem baixa germinagdo e
baixo vigor.

Na literatura ha escassez de informagdo sobre métodos alternativos a retirada
manual da sarcotesta. Mesmo ap0s a retirada manual da sarcotesta alguns estudos como o
de Leonel et al. (1998) ressaltam a necessidade do uso de acido giberélico em sementes
recém-colhidas para que haja aumento na germinagdo, tal procedimento pode substituir
a necessidade de armazenamento. No entanto, trata-se de um produto de elevado custo,
tornando-se inviavel para o uso em grande escala.

Resultados preliminares ao presente estudo, utilizando o hipoclorito de sédio,
mostraram a eficiéncia do cloro ativo na retirada da sarcotesta em sementes de mamao e
elevada germinacdo na auséncia de armazenamento, sendo um produto potencial para
substituir a retirada manual da sarcotesta além de eliminar a etapa de armazenamento.

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar a a¢do do hipoclorito de sédio
na remogao da sarcotesta em sementes de mamao e seu efeito na germinagao, bem como

outras alternativas.



Material e métodos

Foram utilizadas sementes de mamdo do grupo “Solo”, variedade Golden,
provenientes da empresa Caliman Agricola S/A, localizada em Linhares — ES. O trabalho
foi conduzido no Laboratério de Pesquisa de Sementes no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa.

Os frutos foram colhidos no estadio um de maturagdo, até 15% da casca com
coloracdo amarela, e foram armazenados por trés dias, ocasido em que toda a casca
apresentou a coloracdo amarela. Os frutos foram partidos longitudinalmente e as
sementes extraidas manualmente. As sementes de todos os frutos foram
homogeneizadas e selecionadas quanto a integridade, tamanho e colora¢do. Em seguida,
avaliou-se o teor de 4gua das sementes e iniciaram-se os tratamentos.

A determinag¢do do teor de dgua foi realizada considerando-se quatro repeti¢des
de 100 sementes pelo método de estufa a 105 + 3 °C, por 24 horas (Brasil, 2009), sendo
os resultados expressos em porcentagem.

As sementes com sarcotesta foram imersas em solucdo de hipoclorito de sddio
(NaOCl) em cinco concentragdes de cloro ativo (0, 2, 4, 6 e 8%), por seis tempos de
embebicdo (4, 8, 12, 16, 20 e 24 horas) na propor¢ao de 380 sementes por 127 mL de
solucdo (0,3 mL de solucdo por semente). Também foram empregados quatro
tratamentos adicionais (controle): sementes intactas (com sarcotesta); retirada da
sarcotesta pelo método da peneira (procedimento realizado em empresas produtoras de
sementes de mamao); retirada da sarcotesta pelo método da peneira, acrescido de 24
horas em agua corrente, conforme recomendagdo das Regras para andlise de sementes
(Brasil, 2009) e retirada da sarcotesta pelo método da peneira acrescido de 24 horas em
agua parada (0,3 mL de 4agua por semente), procedimento alternativo & recomendagao
das Regras para andlise de sementes (Brasil, 2009), visando a economia de agua.
Portanto, totalizaram-se 34 tratamentos (Tabela 1).

Para imersdo das sementes na solucdo, empregaram-se caixas do tipo gerbox.
As sementes foram colocadas sob o telado (para garantir o total contato das sementes
com o liquido). Os gerbox foram tampados e levados para uma camara tipo B.O.D.,
com temperatura constante de 25 °C, na auséncia de luz, onde permaneceram pelos
tempos de embebicao referentes a cada tratamento. Posteriormente, as sementes foram
lavadas em 4gua corrente, por um minuto, para eliminagdo do produto.

O procedimento de retirada da sarcotesta pelo método da peneira ¢ comumente

realizado em empresas produtoras de sementes de mamao. O método baseia-se na



retirada das sementes dos frutos ¢ armazenamento destas em caixa PVC (contendo um
pouco de agua), por 24 horas, onde ocorre um principio de fermentacdo.
Posteriormente, as sementes sdo colocadas em peneira e, sob jato d’agua, realiza-se leve
pressdo das sementes sobre a peneira para remog¢ao da sarcotesta.

Paralelamente e sob as mesmas condi¢des, instalou-se um experimento em que
a temperatura da solucdo foi aferida no inicio e em intervalos de quatro horas até um
total de 24 horas, utilizando-se termometro Incoterm com escala de 10 — 60 °C e de

divisdo 1 °C.

Tabela 1. Descrigao dos tratamentos.

Tratamento Descrigao
1 Controle — Sementes Intactas
2 Controle — Método da peneira
3 Controle — Método da peneira + 24 horas em agua corrente
4 Controle — Método da peneira + 24 horas em agua parada
Concentracao de Cloro (%) Tempo (horas)
5 0 4
6 0 8
7 0 12
8 0 16
9 0 20
10 0 24
11 2 4
12 2 8
13 2 12
14 2 16
15 2 20
16 2 24
17 4 4
18 4 8
19 4 12
20 4 16
21 4 20
22 4 24
23 6 4
24 6 8
25 6 12
26 6 16
27 6 20
28 6 24



29 8 4
30 8 8
31 8 12
32 8 16
33 8 20
34 8 24

As sementes foram submetidas ao teste de germinagdo, conforme
recomendacdo das Regras para andlise de sementes (Brasil, 2009). O teste foi conduzido
em camara tipo B.O.D., com temperaturas alternadas de 20 e 30 °C, sendo 16 horas no
escuro e oito horas de exposi¢do a luz, respectivamente. A semeadura foi realizada em
papel tipo germitest em forma de rolo, umedecido com volume de dgua equivalente a
2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos foram mantidos dentro de sacos plasticos com
a finalidade de manter a umidade.

A porcentagem de germinagdo, representada pelas plantulas normais, foi
determinada aos 7, 15, 30 e 35 dias apds a semeadura. Foram consideradas normais as
plantulas que atingiram 2,5 cm e apresentaram todas as estruturas essenciais completas
e integras.

O delineamento estatistico empregado foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes, em que cada repeticao foi composta da média de duas determinagdes com 50
sementes cada. Os tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 5 x 6 + 4, ou seja,
cinco concentragdes de cloro ativo, seis tempos de embebi¢do e quatro tratamentos
adicionais. Os dados foram submetidos a testes de normalidade e de homogeneidade de
variancia, e a andlise de variancia. Foi utilizado o teste F a 5% de probabilidade. Para
varidveis quantitativas, que apresentaram efeito significativo pelo teste F, foram
realizadas andlises de regressdo. Os modelos foram selecionados a partir do coeficiente
de determinagdo e da significancia dos coeficientes. Os tratamentos em arranjo fatorial
foram comparados aos tratamentos adicionais aplicando-se o teste de Dunnett a 5% de
probabilidade e os tratamentos adicionais foram comparados entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Todas as andlises foram realizadas empregando-se o

programa computacional R (R Core Team, 2013).

Resultados e discussao

O teor de agua inicial das sementes, determinado logo apds a sua extragdo, foi

de 75,7%.
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Com o monitoramento da temperatura da solucdo de hipoclorito de sodio
observou-se um aquecimento da solugdo em contato com a massa de sementes de até 28
°C, o que ndo ¢ suficiente para afetar a germinagdo. Segundo Carlesso et al. (2009),
sementes de mamao com teor de dgua inicial de 53% tiveram o vigor comprometido ao
serem submetidas a temperatura de 58 °C, porém a germinag¢@o nao foi afetada.

Verificou-se, visualmente, que a sarcotesta ndo foi removida nos tempos de
embebicdo da concentracdo 0%; foi removida parcialmente em todos os tempos de
embebicdo da concentracdo 2% e também no tempo 4 horas/concentracdo 4%; e
totalmente nos demais tempos de embebicdo das demais concentragcdes. Em
concentragdes mais elevadas (6 e 8%) constatou-se, visualmente, a remog¢ao de outras
camadas além da sarcotesta. Rubim et al. (2010) observaram, em sementes de café
conilon submetidas a solugdo de hipoclorito de s6dio na concentracdo de 4% por 3
horas, que ndo ocorreu degradagdo completa do pergaminho, enquanto concentragdes de
6 e 7% por 6 horas causaram danos a outros tecidos além do pergaminho.

A partir dos resultados das andlises de varidncia obtidos pelos dados
experimentais de germinagdo aos 30 dias (Tabela 2), verificou-se que a interagdo entre
os fatores concentracdo de cloro e tempo de embebi¢do foi ndo significativa; logo
avaliou-se a germinagdo em funcdo da concentragdo de cloro e do tempo de embebicao
na solu¢do separadamente. Por outro lado, para a germinacdo aos 35 dias a interagdo
entre os fatores foi significativa em nivel de 5% de probabilidade (Tabela 5), mostrando
assim que a germinagdo dependeu da combinacdo do tempo de embebi¢do e

concentragdo do cloro.

Tabela 2. Andlise de variancia do efeito da concentragdo de cloro e do tempo de

embebi¢do na germinagdo, aos 30 dias, de sementes de mamao.

FV GL SQ QM F P-valor
Cloro (Cy) 4 5.093,00 1.273,40 31,397 <0,001
Tempo (T) 5 577,00 115,40 2,85" 0,019

CuxT 20 912,00 45,60 1,13% 0,340

Residuo 90 3.651,00 40,60

Total 119 10.233,00

Média 10,15

CV (%) 62,75

* - significativo em nivel de 5% de probabilidade.
ns - ndo-significativo.
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As equacdes (1 e 2) representam os modelos selecionados a partir das analises
de regressdo. Os modelos foram escolhidos tendo em conta o coeficiente de

. o 2 . . N . ~
determinagdo (R”) e a significancia dos coeficientes de regressao.

Ge =20,91-6,58C,, +0,65C" R =0,62 (1)
Ge=12,76-0,29T R’ =0,45 2)
Em que,

Ge = germinacgao, %;
C.; = concentracao de cloro, %;

T = tempo de embebicao, h.

Sementes de mamao tratadas com hipoclorito de s6dio tendem a apresentar
menores porcentagens de germinacdo aos 30 dias, independente do tempo de
embebicao, logo o uso do hipoclorito de sodio teve efeito prejudicial na germinagao

(Figura 1).
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Figura 1. Germinacao, aos 30 dias, de sementes de mamao, em fun¢do da concentragdo

de cloro.

A germinagdo das sementes de mamao tende a diminuir quanto maior for o

tempo de embebicao das sementes na solucdo (Figura 2).
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Figura 2. Germinagdo, aos 30 dias, de sementes de mamao, em fun¢do do tempo de

embebicdo em solucdo de hipoclorito de sodio.

Aos 30 dias de instalacdo do teste de germinacdo, observou-se que nenhum
tratamento superou os controles (Tabela 3). Ao comparar os tratamentos submetidos ao
hipoclorito de sddio as sementes intactas ¢ método da peneira (controles com baixo
porcentual de germinacdo), tratamentos 1 e 2 respectivamente, alguns tratamentos ndo
diferiram estatisticamente dos controles 1 e 2, enquanto outros foram inferiores. No
entanto, o método da peneira acrescido de 24 horas em agua corrente e o método da
peneira acrescido de 24 horas em agua parada (controles de melhor desempenho),
tratamentos 3 e 4 respectivamente, foram superiores a todos os tratamentos com

hipoclorito de sédio.
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Tabela 3. Germinagdo, aos 30 dias, de sementes de mamao submetidas aos diferentes

tratamentos (T).

T  Germinacdo (%) | T  Germinagdo (%) | T Germinagdo (%) | T  Germinacgdo (%)
1 27,0 2 34,0 3 79,0 4 75,5

5 25,5 ns 5 25,5 ns 5 25,5 - 5 25,5 -
6 31,0 ns 6 31,0 ns 6 31,0 - 6 31,0 -
7 29,5 ns 7 29,5 ns 7 29,5 - 7 29,5 -
8 19,0  ns 8 19,0 ns 8 19,0 - 8 19,0 -
9 150  ns 9 15,0 - 9 15,0 - 9 15,0 -
10 17,0  ns 10 17,0 - 10 17,0 - 10 17,0 -
11 5,5 - 11 5,5 - 11 5,5 - 11 5,5 -
12 7,5 - 12 7,5 - 12 7,5 - 12 7,5 -
13 8,5 - 13 8,5 - 13 8,5 - 13 8,5 -
14 3,5 - 14 3,5 - 14 3,5 - 14 3,5 -
15 5,5 - 15 5,5 - 15 5,5 - 15 5,5 -
16 9,5 - 16 9,5 - 16 9,5 - 16 9,5 -
17 3,5 - 17 3,5 - 17 3,5 - 17 3,5 -
18 4,0 - 18 4,0 - 18 4,0 - 18 4,0 -
19 145 ns 19 14,5 - 19 14,5 - 19 14,5 -
20 8,5 - 20 8,5 - 20 8,5 - 20 8,5 -
21 1,0 - 21 1,0 - 21 1,0 - 21 1,0 -
22 2,5 - 22 2,5 - 22 2,5 - 22 2,5 -
23 7,0 - 23 7,0 - 23 7,0 - 23 7,0 -
24 12,0 - 24 12,0 - 24 12,0 - 24 12,0 -
25 10,0 - 25 10,0 - 25 10,0 - 25 10,0 -
26 9,0 - 26 9,0 - 26 9,0 - 26 9,0 -
27 4,5 - 27 4,5 - 27 4,5 - 27 4,5 -
28 12,0 - 28 12,0 - 28 12,0 - 28 12,0 -
29 8,5 - 29 8,5 - 29 8,5 - 29 8,5 -
30 7,0 - 30 7,0 - 30 7,0 - 30 7,0 -
31 10,5 - 31 10,5 - 31 10,5 - 31 10,5 -
32 10,0 - 32 10,0 - 32 10,0 - 32 10,0 -
33 6,5 - 33 6,5 - 33 6,5 - 33 6,5 -
34 3,5 - 34 3,5 - 34 3,5 - 34 3,5 -

- Significativo e inferior em relagdo ao controle na coluna, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de
probabilidade.
ns Nao significativo em relagdo ao controle na coluna.

Embora, visualmente, o hipoclorito de so6dio tenha sido efetivo na retirada da
sarcotesta, o cloro ativo teve um efeito prejudicial na germinagdo das sementes, fazendo
com que os tratamentos, de maneira geral, fossem inferiores as sementes intactas

(Tabela 3). Rubim et al. (2010), estudando sementes de café conilon, verificaram que a
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embebicdo das sementes em concentragdes elevadas, como 7% de cloro ativo, por 6
horas, causou danos irreversiveis ao embrido.

Conforme verificado, mesmo as maiores médias dentre os tratamentos com
hipoclorito de sddio ndo superaram a germinagdo das sementes intactas e do tratamento
referente a0 método da peneira (Tabela 3), o qual é comumente empregado por
empresas do setor mamoeiro. Por outro lado, a utilizagdo de hipoclorito de sddio
revelou-se um método facil de ser aplicado para a retirada da sarcotesta, quando
comparado ao método da peneira. No entanto, resulta em porcentual de germinacao
estatisticamente inferior. Uma alternativa viavel para substituir o método da peneira
(tratamento 2) ¢ a embebicdo das sementes em agua parada, na auséncia de cloro, nos
tempos de 4, 8, 12 e 16 horas (tratamentos de 5 a 8 respectivamente), os quais nao
diferiram estatisticamente do método da peneira (Tabela 3). Porém, observa-se na
Tabela 4 que o método da peneira ndo ¢ o mais recomendavel, uma vez que outros
métodos superaram seus valores de germinacao aos 30 dias.

Aos 30 dias de instalacdo do teste de germinagdo, observou-se (Tabela 4)
melhor desempenho das sementes submetidas ao método da peneira acrescida por 24
horas em agua corrente, conforme recomendagdo das Regras para andlise de sementes
(Tratamento 3), ndo diferindo do tratamento alternativo que consistiu do método da
peneira, acrescida por 24 horas em dagua parada (Tratamento 4). Tal resultado ¢
promissor, uma vez que as Regras para analise de sementes recomendam que sementes
de mamao, apresentando dorméncia, devem ser embebidas em agua corrente, por 24
horas (Brasil, 2009). Com base nos resultados encontrados, ndo ha necessidade da
utilizacdo de agua corrente, o que evita grande desperdicio e facilita o trabalho. Os
tratamentos método da peneira + 4dgua corrente (tratamento 3) e método da peneira +
agua parada (tratamento 4) foram superiores aos tratamentos relativos ao método da
peneira (tratamento 2) e a sementes intactas (tratamento 1), conforme resultados
apresentados na Tabela 4.

Os tratamentos 3 e 4 apresentaram os maiores porcentuais de germinacao,
79,0% e 75,5%, respectivamente (Tabela 3). Os tratamentos foram promissores por
apresentar elevada porcentagem de germinagdo, sem que houvesse o armazenamento
das sementes. A pratica do armazenamento tem sido uma alternativa comum entre as
empresas produtoras de sementes de mamao na tentativa de elevar a germinacdo. Na
literatura, além do armazenamento dos frutos por alguns dias, alguns autores
recomendam o armazenamento das sementes apds a retirada da sarcotesta para que a

germinagdo potencial do lote ocorra. Aroucha et al. (2007) obtiveram germinagdo maior
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que 78% apenas com armazenamento. Segundo os autores, quando os frutos (estadio
dois — 25% da casca com coloracdo amarela) foram armazenados por um periodo
inferior a dois dias, associado ao armazenamento das sementes por 120 dias, um
porcentual de germinagdo maior que 78% foi atingido. Ainda segundo os autores,
mesmo em frutos armazenados por 10 dias, maior germinagao e vigor foi obtido apos o

armazenamento das sementes por 120 dias.

Tabela 4. Germinagdo, aos 30 dias, de sementes de mamao submetidas aos diferentes

controles.
Controles Médias
1 27,0 B
2 34,0 B
3 79,0 A
4 75,5 A

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

A interagdo entre os fatores concentragdo de cloro e tempo de embebigdo foi

significativa, a 5% de probabilidade, na germinagdo aos 35 dias (Tabela 5).

Tabela 5. Andlise de variancia do efeito da concentragdo de cloro e do tempo de

embebi¢do na germinagdo, aos 35 dias, de sementes de mamao.

FV GL SQ QM F P-valor
Cloro (C) 4 9590,00 2397,50 18397  <0,001
Tempo (T) 5 1991,00 398,20 3,060 <0,013
CuxT 20 6237,00 311,90 239" <0,002
Residuo 90 11731,00 130,30

Total 119 29549,00

Média 27,65

CV (%) 41,29

* - significativo em nivel de 5% de probabilidade.

As equagoes (3, 4, 5, 6, 7 e 8) representam os modelos selecionados, a partir
das analises de regressdo, para os tempos de embebi¢ao de 4, 8, 12, 16, 20 e 24 horas,
respectivamente. Os modelos foram selecionados considerando-se o coeficiente de

. o 2 . . N . ~
determinagdo (R”) e a significancia dos coeficientes de regressao.
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Ge=45,80-5,18C,

Ge =42,90-3,90C,

Ge=42,00-2,38C,

Ge =28,40-1,03C,,

Ge =40,30-3,50C,,

Ge=32,80-1,60C,

Em que,

Ge = germinacgao, %;

C.; = concentracao de cloro, %.

R*=0,69

R*=0,55

R’ =0,62

R’=0,52

R’=0,51

R*=0,56

3)

4)

)

(6)

(7)

(8)

Na avaliagdo da germinacdo aos 35 dias (Figura 3), as sementes de mamao

tratadas com hipoclorito de s6dio apresentaram menores porcentagens de germinagdo,

sendo que as porcentagens tendem a ser menores com o aumento da concentragdo de

cloro e do tempo de embebi¢do. Segundo Rubim et al. (2010), estudando sementes de

café, concentragdes mais elevadas de hipoclorito de so6dio (6 € 7%), por seis horas,

podem causar redu¢@o na germinagdo, por danificar estruturas essenciais da semente.
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Figura 3. Germinacao, aos 35 dias, de sementes de mamao, em fun¢do da concentragdo

de cloro e do tempo de embebicao em solucao de hipoclorito de sddio.

Houve aumento da germinag¢do em todos os tratamentos na avaliagdo aos 35
dias, ao se comparar com os resultados obtidos aos 30 dias. Embora haja diferenga
significativa ao nivel de 5% de probabilidade em alguns tratamentos quando comparada
a germinagdo realizada aos 30 e 35 dias (resultados parcialmente apresentados), os
tratamentos 3 e 4 continuaram em destaque, apresentando maiores valores na

germinagao total (Tabela 6).

Tabela 6. Germinagdo, aos 30 e 35 dias, de sementes de mamao submetidas aos

diferentes controles.

Germinacao (%)

Germinacao (%)

Tratamentos 30 dias 35 dias
1 27,0 A 45,0 B
2 34,0 A 43,0 A
3 79,0 A 80,5 A
4 75,5 A 84,0 A

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

De acordo com as Regras para andlise de sementes (Brasil, 2009), a primeira
contagem para sementes de mamao deve ser efetuada aos 7 dias a partir da montagem
do teste de germinagdo. No entanto, a avaliacdo nestas condi¢des ndo possibilitou a

comparagdo dos tratamentos, por ndo ter ocorrido o inicio da germinagdo em todos os
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tratamentos avaliados. Logo, observa-se, nas condigdes em que foram realizados os
ensaios, que o ideal foi a realizacdo da primeira contagem aos 15 dias, por possibilitar a
diferenciagdo entre os tratamentos. Na literatura, varios autores (Tokuhisa et al., 2007a;
Tokuhisa et al., 2008; Dias et al., 2012) tem realizado a primeira contagem varios dias
apos os sete considerado ideal pelas Regras para andlise de sementes (Brasil, 2009).

Na Tabela 7 sdo apresentados e comparados os resultados de germinacao, aos

15 dias, dos diferentes tratamentos em relagdo aos controles.
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Tabela 7. Primeira contagem, aos 15 dias, do teste de germinacdo de sementes de

mamao submetidas aos diferentes tratamentos.

T Germinagdo (%) | T  Germinagdo (%) | T Germinacao (%) T  Germinagao (%)
1 1,5 2 1,0 3 29,5 4 41,5

5 1,5 ns 5 1,5 s 5 1,5 - 5 1,5 -
6 0 ns 6 0 ns 6 0 - 6 0 -
7 25 ns 7 2,5 ns 7 2,5 - 7 2,5 -
8 0,5 ns 8 0,5 ns 8 0,5 - 8 0,5 -
9 0 ns 9 0 ns 9 0 - 9 0 -
10 0,5 mns |10 0,5 m=ns |10 0,5 - 10 0,5 -
11 0 ns |11 0 ns |11 0 - 11 0 -
12 0 ns |12 0 ns |12 0 - 12 0 -
13 0,5 mns |13 0,5 mns |13 0,5 - 13 0,5 -
14 1,0 ns | 14 1,0O ns | 14 1,0 - 14 1,0 -
15 0 ns |15 0 ns |15 0 - 15 0 -
16 0 ns |16 0 ns |16 0 - 16 0 -
17 0 ns |17 0 ns |17 0 - 17 0 -
18 0,5 mns |18 0,5 mns |18 0,5 - 18 0,5 -
19 Lo ns | 19 Lo ns | 19 1,0 - 19 1,0 -
20 0 ns |20 0 mns |20 0 - 20 0 -
21 0 ns |21 0 ns |21 0 - 21 0 -
22 0 ns |22 0 ns |22 0 - 22 0 -
23 0,5 mns |23 0,5 mns |23 0,5 - 23 0,5 -
24 0 ns |24 0 ns |24 0 - 24 0 -
25 0 ns |25 0 ns |25 0 - 25 0 -
26 0 ns |26 0 ns |26 0 - 26 0 -
27 0,5 ns |27 0,5 =ns |27 0,5 - 27 0,5 -
28 0 ns |28 0 ns |28 0 - 28 0 -
29 0 ns |29 0 ns |29 0 - 29 0 -
30 0 mns |30 0 =ns |30 0 - 30 0 -
31 0 mns |31 0 ns |31 0 - 31 0 -
32 0 ns |32 0 ns |32 0 - 32 0 -
33 0 ns |33 0 =ns |33 0 - 33 0 -
34 0 ns |34 0 ns |34 0 - 34 0 -

- Significativo e inferior em relagdo ao controle na coluna, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de
probabilidade.
ns Nao significativo em relagdo ao controle na coluna.

Na Tabela 8 sdo apresentados e comparados os resultados de germinacao, aos

15 dias, dos diferentes controles entre si.
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Tabela 8. Primeira contagem, aos 15 dias, do teste de germinacdo de sementes de

mamao submetidas aos diferentes controles.

Controles Médias
1 1,50 B
2 1,00 B
3 29,50 A
4 41,50 A

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

Observou-se que os tratamentos 3 e 4 proporcionaram que as sementes
originassem plantulas vigorosas (Tabela 7 e 8), com destaque para o tratamento 4 que,
embora ndo tenha diferido na germinacdo aos 30 dias (Tabela 4) e aos 15 dias (Tabela
8), do tratamento 3, destaca-se devido a significativa redu¢do do uso de agua.

Embora o hipoclorito de sddio tenha retirado parcial ou totalmente a sarcotesta,
dependendo da concentragdo e tempo de embebicdo, provavelmente nas concentragoes,
tempos de embebicdo e propor¢ao utilizados no presente trabalho houve efeito toxico no
embrido. Sugere-se a realizagdo de novos trabalhos com hipoclorito de sddio variando-

se a concentracdo, tempo e a propor¢ao, visando melhoria da qualidade das sementes.

Conclusoes

O hipoclorito de sddio removeu parcial ou totalmente a sarcotesta, sem
favorecer a germinagao.

A remocdo da sarcotesta pelo método da peneira ndo ¢ suficiente para que
ocorra a germinagao potencial do lote.

Ap0s a retirada da sarcotesta pelo método da peneira, recomenda-se a imersao
das sementes em 4gua parada por 24 horas, sendo uma alternativa para a recomendacao
pelas Regras para andlise de sementes devido a economia de 4gua e facilidade do
trabalho.

A primeira contagem deve ser realizada aos 15 dias apos inicio do teste de

germinagao.
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3. ARTIGO 2

Propor¢ao de sementes e solu¢ao de hipoclorito de sddio no processo germinativo de

sementes de mamao

Resumo — A sarcotesta afeta negativamente o processo germinativo das sementes de
mamado e sua retirada tem sido realizada comumente de maneira manual. Os
procedimentos manuais, além de morosos, sdo invidveis para um grande numero de
sementes. O uso do hipoclorito de s6dio pode ser uma alternativa & remog¢ao manual da
sarcotesta em sementes de mamao. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes concentragdes de cloro ativo (0, 2, 4, 6 ¢ 8%), durante 24 horas de imersao,
em diferentes propor¢des (10:200, 50:200, 100:200, 200:200, 300:200, 400:200,
500:200 e 600:200) entre sementes (numero) e volume (mL) da solug¢do de hipoclorito
de sodio respectivamente, visando identificar a melhor combinagdo para a retirada
efetiva da sarcotesta de forma a contribuir no processo germinativo. Foi determinada a
germinag¢ao, calculando-se a porcentagem de plantulas normais, aos 15 e 30 dias apos a
montagem do teste. Empregou-se o delineamento estatistico inteiramente casualizado
com quatro repetigdes. Para as varidveis quantitativas, que apresentaram efeito
significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, foi realizada a analise de regressao.
Conclui-se que a imersdo de sementes de mamao na propor¢ao de 10 sementes por 200
mL de solucdo de NaOCIl (10:200 ou seja, 20 mL de solugdo por semente), na
concentragdo de 2%, por 24 horas, pode ser uma alternativa para a retirada da sarcotesta
em sementes recém-colhidas, pois, além da retirada efetiva da sarcotesta, favorece a

germinagao.

Termos para indexa¢do — Carica papaya; germinagao; NaOCl.
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Proportion of seeds and sodium hypochlorite solution on germination process of papaya

seeds

Abstract — The sarcotesta affects negatively the germination of papaya seeds and its
removal has been, commonly, performed manually. The manual procedures and the
time spent are infeasible for a large number of seeds. The use of sodium hypochlorite
can be an alternative to manual removal of sarcotesta in papaya seeds. The objective of
this study was to evaluate the effect of different active chlorine concentrations (0, 2, 4, 6
and 8%) during 24 hours of immersion, in different proportions (10:200, 50:200,
100:200, 200:200, 300:200, 400:200, 500:200 and 600:200) between seeds number and
solution volume (mL), to identify the best combination for the effective remotion of the
sarcotesta to improve the germination process. The germination was determined,
considering the normal seedlings percentage, at 15 and 30 days after the beginning of
the germination test. It was used the completely randomized design with four
replications. Regression analysis was performed for quantitative variables with
significant effect by F test at 5% probability. It can be concluded that papaya seeds
immersion in the proportion of 10 seeds per 200 mL of NaOCI solution (10:200, i.e. 20
mL of solution per seed), at a 2% sodium hypochlorite concentration during 24 hours of
imbibition, can be used as an alternative for the remotion of the sarcotesta for freshly
harvested papaya seeds, because besides the effective remotion of the sarcotesta, this

technique improves the germination process.

Index terms — Carica papaya; germination; NaOCL.
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Introducio

O mamao ocupa lugar de destaque entre as mais importantes frutas tropicais
cultivadas no Brasil e no mundo. Esse fato se deve as grandes possibilidades de
utilizagdo do produto, principalmente, devido a sua composi¢do. No entanto, a escassez
de conhecimento sobre a espécie tem reflexo direto na sua producdo, acarretando alto
custo das sementes e, consequentemente, elevado custo de produgdo, o que afeta o
produto final.

Estudos tem mostrado que a presenca da exotesta, também denominada de
sarcotesta, afeta negativamente o processo germinativo das sementes de mamao
(Schmildt et al., 1993; Tokuhisa et al., 2007; Tokuhisa et al., 2008; Melo e Seleguini,
2013). Comumente, a retirada da sarcotesta tem sido realizada manualmente,
empregando-se friccdo das sementes em peneiras sob dgua corrente (Santos et al., 2009;
Melo e Seleguini, 2013), fric¢do com areia grossa (Melo e Seleguini, 2013) ou mesmo
esfregaco com escova de cerdas plasticas (Melo e Seleguini, 2013). Os procedimentos
manuais, muitas vezes empregados em grandes empresas do setor mamoeiro por falta de
alternativa, além de morosos, sdo invidveis para um grande nimero de sementes.

O uso do hipoclorito de s6dio pode ser uma alternativa a remog¢ao manual da
sarcotesta em sementes de mamao. Além da retirada da sarcotesta, o hipoclorito de
sodio pode atuar na esclerotesta ou parte desta, favorecendo a germinacdo de sementes
recém-colhidas. Adicionalmente, o hipoclorito de sddio apresenta efeito benéfico na
desinfeccao das sementes (Zito et al., 1995; Picolotto et al., 2007; Brasil, 2009). Neste
contexto, Souza et al. (2011) relataram que o hipoclorito de sdédio, em concentragdes
entre 4 ¢ 6%, foram eficientes na desinfestagdo e influenciaram positivamente a
germinagdo de guabijuzeiro.

Smiderle e Schwengber (2011) indicam a imersdo de sementes de paricarana
(Bowdichia virgilioides Kunth.) em hipoclorito de so6dio, na concentragdo de 2,5% de
cloro ativo durante um minuto, pois este procedimento influencia na prevengdo da
deteriora¢do das sementes, facilita a embebicdo e resulta em germinagdo e emergéncia
mais rapidas.

O hipoclorito de sddio vém sendo recomendado por vérios autores (Dias e
Barros, 1993; Sofiatti et al., 2008; Rubim et al., 2010 ¢ Lima et al., 2012) em
concentragdes que variam de 3 a 6% de cloro ativo por trés horas de embebicdo, para

degradacdo do endocarpo em sementes de cafeeiro. Segundo os autores, além de
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degradar o pergaminho de maneira eficiente, a porcentagem e a velocidade de
germinagao sdo semelhantes a remoc¢do manual do pergaminho.

Pesquisas envolvendo o uso de hipoclorito de sddio tem revelado seu efeito
positivo no processo germinativo de sementes. Noleto et al. (2010) indicam o uso do
hipoclorito de sddio, na concentragdo de 2,5% de cloro ativo durante 60 minutos, em
sementes de copaiba (Copaifera Langsdorffii Desf.), para produ¢do de mudas em larga
escala, uma vez que acelera a absorcdo de agua pela semente, além de apresentar
propriedades antissépticas.

As Regras para andlise de sementes (Brasil, 2009) recomendam imergir
sementes de Acacia spp. € Oryza sativa em solucdo de hipoclorito de so6dio a 0,5%
(10% de uma solu¢do comercial de 5% de principio ativo), por 16-24 horas, para a
quebra de dorméncia das sementes.

Tokuhisa et al. (2007), ao estudarem sementes de mamio sem sarcotesta
imersas em solu¢do de hipoclorito de sodio a 0,5% por 1, 2, 3, 4 e 5 horas, observaram
acréscimo na germinagao apenas quando imersas por 5 horas.

No entanto, hd controvérsia quanto a utilizagdo do hipoclorito de sédio.
Carnelossi et al. (1995) ndo recomendam a utilizagdo do hipoclorito de sddio com 2%
de cloro ativo, diluido em 4gua na proporcdo de 1:24, para a desinfeccao de sementes de
alface, por ter provocado a inibi¢do da germinacao, devido ao seu efeito escarificante.

Devido a escassez de informacao sobre o uso do hipoclorito de sodio em sementes
de mamao, pré-testes foram realizados e os resultados preliminares ao presente estudo,
utilizando o hipoclorito de so6dio, mostraram a eficiéncia do cloro ativo na retirada da
sarcotesta em sementes de mamao e elevada germinacdo em sementes recém-colhidas,
sendo um produto potencial para substituir a retirada manual da sarcotesta.

Embora existam vérios relatos do beneficio da solu¢ao de hipoclorito de sddio
em sementes de varias espécies, ¢ importante ressaltar que o conhecimento da
proporcao de solugdo de hipoclorito de s6dio para determinada quantidade de sementes,
assim como a concentracdo de cloro ativo da solu¢do e o tempo de embebicdo, ¢ de
extrema importancia para caracterizagdo da metodologia a ser empregada.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes proporgdes entre sementes e solu¢do de hipoclorito de sédio, com diferentes
concentragdes de cloro ativo, visando identificar a melhor combinagdo para a retirada
efetiva da sarcotesta em sementes de mamado, de forma a contribuir no processo

germinativo.
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Material e métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Pesquisa de Sementes do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa.

Foram empregadas sementes de mamao do grupo “Solo”, variedade Golden. Os
frutos foram colhidos no estadio um de maturagdo, até 15% da casca com coloragdo
amarela, e foram armazenados por trés dias, ocasido em que toda a casca apresentou a
coloracdo amarela. Os frutos foram partidos no sentido longitudinal e as sementes
extraidas manualmente com auxilio de uma colher, sendo as sementes de todos os frutos
homogeneizadas e selecionadas quanto a integridade, tamanho e colora¢do. Em seguida,
avaliou-se o teor de 4gua das sementes e iniciaram-se os tratamentos.

A determinagdo do teor de agua foi realizada utilizando-se quatro repeti¢cdes de
100 sementes, pelo método de estufa a 105 £+ 3 °C, por 24 horas (Brasil, 2009), sendo os
resultados expressos em porcentagem.

As sementes foram imersas em solu¢ao de hipoclorito de sddio (NaOCI) nas
concentragdes de 0, 2, 4, 6 e 8% de cloro ativo, por 24 horas, nas propor¢des de 10:200;
50:200; 100:200; 200:200; 300:200; 400:200; 500:200 e 600:200, o que equivalem a 20;
4;2;1;0,7;0,5; 0,4 e 0,3 mL de solucdo por semente.

As concentragdes de cloro ativo foram obtidas por meio da dilui¢do do
hipoclorito de sddio comercial em agua destilada. A imersdo das sementes foi realizada
em caixas plasticas transparentes para germinagdo, sob telado (para garantir o total
contato das sementes com o liquido), utilizando-se as diferentes proporgdes. As caixas,
foram mantidas em sala climatizada a temperatura constante de 18 °C. No inicio e em
intervalos de quatro horas aferiu-se a temperatura da solucdo nas diferentes proporcdes
e também na propor¢do 0:200, utilizando-se termometro Incoterm com escala de 10 —
60 °C com divisdo de 1 °C. Posteriormente, as sementes foram lavadas em éagua
corrente durante 60 segundos, para elimina¢do do residuo de hipoclorito de sodio nas
sementes.

Ap0s os tratamentos, avaliou-se a qualidade fisiologica das sementes pelo teste
de germinagdo e pela primeira contagem do referido teste. Para o teste de germinagao,
seguiram-se as recomendacdes das Regras para andlise de sementes (Brasil, 2009),
conduzido em camara tipo B.O.D. com temperaturas alternadas de 20 e 30 °C, sendo 16
horas no escuro e oito horas de exposicdo a luz, respectivamente. Empregaram-se rolos
de papel tipo germitest, umedecido com volume de agua equivalente a 2,5 vezes a

massa do papel seco. Os rolos foram mantidos dentro de sacos plasticos, com a
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finalidade de manter a umidade. Foi determinada a germinagdo, calculando-se as
porcentagens de plantulas normais aos 15 e 30 dias ap6s a instalacdo do teste. Foram
consideradas normais as plantulas que atingiram comprimento total de 2,5 cm e
apresentaram todas as estruturas essenciais completas e integras.

O experimento foi conduzido segundo delineamento inteiramente casualizado,
sendo cada tratamento constituido de quatro repeticdes, em que cada repeticdo foi
composta da média de duas determinagdes. Para o estudo da germinagao, os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial 5 x 8, ou seja, cinco concentragdes de NaOCl (0,
2,4, 6 e 8% de cloro ativo) e oito diferentes propor¢des considerando o numero de
sementes por volume (mL) de solugdo (10:200, 50:200, 100:200, 200:200, 300:200,
400:200, 500:200 e 600:200).

Os dados foram submetidos a testes de normalidade e de homogeneidade de
varidncia e, a seguir, a analise de variancia. Foi utilizado o teste F a 5% de
probabilidade. Para as variaveis quantitativas, que apresentaram efeito significativo pelo
teste F, foi realizada a andlise de regressdao. Todas as andlises foram realizadas

empregando o R (R Core Team, 2013).

Resultados e discussao

O teor de agua inicial das sementes, determinado logo apds a sua extragdo, foi
de 78,1%.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias de temperatura para os diferentes
tratamentos. A temperatura foi obtida diretamente junto a solucdo de hipoclorito de
sodio, considerando-se as diferentes propor¢des (numero de semente por 200 mL de

solugdo), concentragdo (cloro ativo, %) e tempo de embebigao (horas).

Tabela 1. Temperaturas médias da solucdo de hipoclorito de sddio contendo as sementes

de mamao a partir das diferentes proporcdes, concentragdes e tempos de embebicao.

Proporgado Concentracao Tempo (horas)
n° sementes/
200 mL solucdo cloro ativo, % 0 4 8 12 16 20 24

0 0 20,0 20,0 20,0 19,0 19,0 19,5 19,5
10 0 20,0 20,0 20,0 19,5 19,0 19,5 19,5
50 0 20,0 20,0 20,0 19,5 19,0 19,5 19,5
100 0 20,0 20,0 20,0 19,5 19,0 19,5 19,5
200 0 20,0 20,0 20,0 19,5 19,0 19,5 19,5
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A temperatura da solucdo tende a aumentar com maior propor¢do (maior o
nimero de sementes para um mesmo volume de solugdo), o que pode ser explicado pela
aceleragdo no processo de oxidacgdo, elevando a temperatura da solugdo. Além disso, a
temperatura da solug¢do tende a aumentar com maiores concentragdes de cloro ativo. O
cloro ¢ um agente sanitizante que ¢ utilizado na forma liquida como hipoclorito de sddio
(NaOCl). Embora o cloro seja pouco soluvel, ele reage com a agua produzindo acido
hipocloroso (HOCI) e mantendo em solucdo o ion hipoclorito (OCI’), que sdo as formas
ativas oxidantes (Resende et al., 2004). O processo oxidativo requer oxigénio numa
razdo molar proporcional ao gés carbdnico liberado, sendo que a redugdo da
disponibilidade de oxigénio pode causar a fermentacdo (Maistro, 2001). Para Meyer
(1994), o cloro e seus compostos sdo fortes agentes oxidantes, sua utilizagdo promove
tanto a desinfec¢do (destruicdo dos microrganismos patogénicos), quanto a oxidagdo
(alteragdo das caracteristicas pela oxidacdo dos compostos existentes). Segundo Donini
et al. (2005), o mecanismo de ag@o do cloro ativo nao ¢ bem conhecido. Contudo, altas
concentragdes de cloro contribuem ainda mais para que a reagdo ocorra de forma rapida,
resultando num aumento da temperatura da solugao.

Como discutido anteriormente, uma maior propor¢do pode ter acelerado a
reacdo de oxidacdo, uma vez que a velocidade da reagdo depende diretamente da
concentragdo de cloro ativo e da concentragdo de matéria organica, no caso a propor¢ao
de sementes de mamdo. A medida que a reagio ocorre, ha consumo de matéria organica
e a temperatura tende a diminuir.

A temperatura da solu¢do tende a ser maior no inicio do tempo de embebicdo e,
a medida que o tempo passa, a reacdo ocorre havendo um consumo de cloro,
acarretando na queda da temperatura, chegando a uma variagdo de 2 °C. E possivel
também que, com o passar do tempo, tenha havido uma reducao no teor de cloro ativo,
devido a degradacdo natural pela exposicdo a luz, contato com material organico,
temperatura, dentre outros, desacelerando as reacdes que desencadearam um aumento
da temperatura da solucao.

O aumento da temperatura poderia ser um fator que comprometesse a
germinagdo das sementes. No entanto, praticamente ndo houve variacdo de temperatura,
sendo que, a maior temperatura registrada neste trabalho ndo ultrapassou 22 °C, logo
ndo afetou a germinacdo das sementes. Segundo Carlesso et al. (2009), sementes de
mamao com teor de dgua inicial de 53% tiveram o vigor comprometido ao serem

submetidas a temperatura de 58 °C, porém a germinacao ndo foi afetada.
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Na Tabela 2 ¢ apresentada a andlise de variancia dos dados de germinagdo, a
partir das diferentes propor¢des (ntimero de sementes por 200 mL de solucdo) e
concentragdo (cloro ativo, %), apés 24 horas de embebi¢do. A interacdo entre propor¢ao

e concentracao foi significativa a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Analise de variancia do efeito da proporcdo e da concentragdo na germinagao,

aos 30 dias, de sementes de mamao.

FV GL SQ QM F P-valor
Proporcao (P,) 7 3417,00 488,00 115,10%* <0,001
Concentracdo (C,) 4 25470,00 6367,00 1501,20* <0,001
P,xCy 28 22098,00 789,00 186,10* <0,001
Residuo 120 509,00 4,00

Total 159 51494,00

Média 14,54

CV (%) 14,17

* - significativo em nivel de 5% de probabilidade.

A equagdo 1 representa o modelo selecionado para avaliagdo do efeito dos
fatores propor¢do (nimero de sementes por 200 mL de solugdo) e concentragdo (cloro
ativo, %) na germinacdo, a partir da analise de regressdo. O modelo foi escolhido tendo

. . ~ 2 C. N .
em conta o coeficiente de determinacdo (R”) e a significancia dos coeficientes de

regressao.
Ge =28,75+5,15C,,-1,11-107P,-0,95C, R =0,36 (1)
Em que,

G, = germinagdo, %;
C.; = concentracao de cloro ativo, %;

P, = propor¢ao, nimero de sementes por 200 mL de solugdo.

Na Figura 1 ¢ apresentada a superficie de resposta para a germinagdo em
funcdo dos fatores propor¢do e concentracdo. Verificou-se que a maxima germinacao
tende a ocorrer para uma propor¢ao de 10:200 (20 mL de solugdo por semente) em uma

concentragdo de aproximadamente 2,7% de cloro ativo.
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Figura 1. Superficie de resposta para a germinacao, aos 30 dias, de sementes de mamao
em funcdo da proporc¢do e da concentragdo de cloro

Na Figura 2 sdo apresentados cortes na superficie de resposta para melhor
visualizac¢do da influéncia dos fatores propor¢do e concentragdo na germinagao
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Figura 2. Cortes da superficie de resposta para a germinagao, aos 30 dias, de sementes

de mamao, em fungao da propor¢ao e da concentracio de cloro.

A partir da andlise da Figura 2 observou-se que a germinacdo tende a aumentar
com a menor relagdo de propor¢do, ou seja, maior volume de solugdo por semente.
Além disso, tende a ser maior em concentracdes mais baixas.

Embora, segundo o modelo, a germinagdo ndo tenha ultrapassado 40%, ¢
importante ressaltar que, nas propor¢des de 10:200 e 50:200, o que corresponde a 20 ¢ 4
mL de solu¢do por semente, para a concentragdo de 2% de cloro ativo, a germinagdo
média foi de 80 e 76%, respectivamente. Os resultados obtidos nestes tratamentos
podem ser considerados satisfatorios para sementes de mamao recém-colhidas.

Uma maior propor¢do tende a acelerar a reacdo de oxidagdo, fazendo com que
esta seja mais intensa quando comparada com menores proporgdes; assim também
ocorre com a concentracdo. No entanto, ¢ possivel que, com o passar do tempo, tenha
havido uma redu¢do no teor de cloro ativo, devido a degradacdo natural pelo contato
com grande quantidade de material organico, fazendo com que em maiores proporcdes
o cloro ativo ndo tenha sido suficiente para retirada da sarcotesta, ndo favorecendo a
germinagdo. Entretanto, em proporgdes mais baixas, com concentragao de cloro ativo de
2 e 4%, a germinagdo tende a ser maior (Figura 2), provavelmente, devido a uma
quantidade suficiente para a retirada da sarcotesta em todas as sementes sem

comprometer outras estruturas da semente, favorecendo assim a germinagdo. Nas
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mesmas proporcdes, concentracdes de 6 e 8% provavelmente foram prejudiciais ao
embrido, reduzindo a germinagao.

A medida que a reagdo de oxidagdo ocorre, ha consumo de cloro e de matéria
organica, o que pode ocasionar a eliminacdo da sarcotesta. Esta eliminacdo ocorre
também durante um outro tipo de reacdo, a fermentacdo. Segundo Alves et al. (2009), a
fermentacdo ¢ um processo comumente utilizado em sementes, visando a eliminacdo de
mucilagem em varias espécies. No entanto, um elevado processo oxidativo, devido ao
aumento na concentracdo de cloro ativo por um tempo de 24 horas, pode danificar
estruturas essenciais da semente, comprometendo assim a germinagao.

De maneira geral, conforme se aumenta a propor¢do, ou seja quanto menor o
volume de solucdo por semente, menos a sarcotesta sera removida € menor sera a
germinagdo. Concentracdes de cloro de 2 e 4%, independente da proporc¢do,
provavelmente nio afetou o embrido, ou pelo menos de maneira drastica, uma vez que a
germinagdo permaneceu maior que a do controle. Por outro lado, em concentragdes de 6
e 8%, independente da propor¢do, houve provavelmente danos ao embrido, o que
resultou em germinacdo abaixo do controle.

Na Tabela 3 ¢ apresentado o resultado para a andlise de varidncia dos dados
experimentais da primeira contagem do teste de germinagdo, a partir das diferentes
proporg¢des (nimero de sementes por 200 mL de solug¢do) e concentragdo (cloro ativo,
%), ap6s 24 horas de embebicdo. A interacdo entre propor¢do e concentracdo foi

significativa a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Analise de variancia do efeito da propor¢do e da concentragdo na primeira

contagem, aos 15 dias, do teste de germinagdo de sementes de mamao.

FV GL SQ QM F P-valor
Proporcdo (P,) 7 1977,00 282,40 408,30* <0,001
Concentracdo (C,) 4 1934,00 483,60 699.20* <0,001
P,x C, 28 11222,00 400,80 579,40% <0,001
Residuo 120 83,00 0,70

Total 159 15216,00

Média 3,04

CV (%) 27,38

* - significativo em nivel de 5% de probabilidade.

A equagdo 2 representa o modelo selecionado para avaliagdo do efeito dos

fatores propor¢do (nimero de sementes por 200 mL de solugdo) e concentracdo (cloro
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ativo, %) na primeira contagem, a partir da analise de regressdao. O modelo foi escolhido

. . ~ 2 . N .
tendo em conta o coeficiente de determinagdo (R”) e a significancia dos coeficientes de
regressao.

Ge=29,36-3,66-10"P, +1,25C_, -3,12:107°C?,

R’ =0,32 )

Em que,

G, = germinagdo, %;
C.; = concentracao de cloro ativo, %;

P, = propor¢ao, nimero de sementes por 200 mL de solugdo.

Na Figura 3 ¢ apresentada a superficie de resposta para a primeira contagem

em fungdo dos fatores propor¢do e concentracdo. Verificou-se que a maxima

germinagdo tende a ocorrer para uma propor¢ao de 10:200 em uma concentragdo de
aproximadamente 1,3% de cloro ativo.
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Figura 3. Superficie de resposta para a primeira contagem, aos 15 dias, do teste de

germinagdo de sementes de mamdo, em funcdo da propor¢do e da concentragdo de
cloro.
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Na Figura 4 sdo apresentados cortes da superficie de resposta para uma melhor
visualizacao de influéncia dos fatores proporcao e concentragdo na primeira contagem,

para os diferentes niveis dos fatores.
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Figura 4. Cortes da superficie de resposta para a primeira contagem, aos 15 dias, do
teste de germinagdo de sementes de mamao, em fun¢do da proporcao e da concentragdo

de cloro.

A partir da andlise da Figura 4 observou-se que a germinagdo na primeira
contagem tende a aumentar com a menor relagcdo de propor¢ao. Além disso, tende a ser
maior em concentracdes mais baixas sendo similar ao comportamento obtido na
germinacao aos 30 dias.

Segundo o modelo, a germinacdo ndo ultrapassou 40%. No entanto, ¢
importante ressaltar que, na propor¢do de 10:200, o que corresponde a 20 mL de
solugdo por semente, para a concentragdo de 2% de cloro ativo, a germinagdo média foi
de 60%. O resultado obtido neste tratamento pode ser considerado satisfatério para
sementes de mamao recém-colhidas.

Embora uma maior propor¢do e concentragdo tendem acelerar a reagdo de
oxidagdo, conforme discutido anteriormente, com a redugdo no teor de cloro, devido a

degradacdo natural, este nao foi suficiente para retirada da sarcotesta acarretando baixo
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vigor das sementes pelo teste de primeira contagem. Enquanto em proporgdes mais
baixas, mesmo com baixa concentragdo de cloro ativo (2%), a germinagdo no teste de
primeira contagem tende a ser maior (Figura 4), provavelmente, devido a uma
quantidade suficiente para a retirada da sarcotesta em todas as sementes sem
comprometer outras estruturas da semente, favorecendo assim a germinacao aos 15 dias.

Observa-se que o uso do hipoclorito de sdédio na concentragdo de 2% de cloro
ativo, na propor¢ao de 10:200 (nimero de sementes por 200 mL de solu¢do), ou seja, 20
mL de solucdo por semente, apos 24 horas de embebi¢do, pode ser uma alternativa a
remoc¢dao manual da sarcotesta em sementes de mamao recém-colhidas, pois, além da
retirada da sarcotesta, atuou favorecendo o processo germinativo, tanto no teste de
primeira contagem aos 15 dias, quanto na germinacao total aos 30 dias apds instalagdo

do teste, com germinagdo de 60 e 80% respectivamente.

Conclusao

A utilizacdo de 20 mL de solu¢do de hipoclorito de sédio por semente, na

concentragdo de 2% de cloro ativo, durante 24 horas, ¢ uma alternativa para a retirada

manual da sarcotesta em sementes de mamao.
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4. ARTIGO 3

Uso do hipoclorito de sodio para retirada da sarcotesta de sementes de mamao: estudos

anatomicos e das alteragdes provocadas

Resumo — A presenga da sarcotesta em sementes de Carica papaya afeta negativamente
0 processo germinativo e sua retirada tem sido realizada comumente de maneira manual
por falta de alternativas viaveis. O uso do hipoclorito de s6dio pode ser uma alternativa
a remogao manual. Objetivou-se com este trabalho estudar as estruturas anatomicas e a
germina¢do de sementes de mamdo da variedade Golden, submetidas a solugdo de
hipoclorito de sédio em diferentes propor¢des e concentragdes de cloro ativo. Para isto
foram desenvolvidos dois ensaios. No primeiro ensaio, as sementes foram imersas em
solugdo de hipoclorito de sddio em diferentes concentracdes de cloro ativo (0, 2, 4, 6 ¢
8%) por um periodo de 12 horas, na propor¢ao de 600 sementes por 200 mL de solucao
(0,3 mL por semente). Também foram avaliadas sementes intactas e sementes
submetidas ao método da peneira, acrescido de 24 horas em agua parada. No segundo
ensaio, as sementes foram imersas em solu¢do de hipoclorito de so6dio a 2% de cloro
ativo por um periodo de 24 horas em diferentes propor¢des entre sementes (nimero) por
volume (mL) de solugdo (10:200; 200:200; 400:200 ¢ 600:200), além da concentragao
0% por 24 horas na propor¢do de 10 sementes por 200 mL de solugdo e sementes
submetidas ao método da peneira, acrescido de 24 horas em agua parada. O efeito dos
tratamentos foi avaliado pelo teste de germinagao, e pela caracterizagdo anatomica por meio
de microscopia eletronica de varredura. Os estudos anatomicos permitiram identificar que o
hipoclorito de s6dio ndo foi suficiente para retirar totalmente a sarcotesta, mas danificou
a mesma. Estes resultados foram confirmados pelo baixo indice de germinagdo
observado no primeiro ensaio, contrastando com o método da peneira acrescido de 24
horas em 4gua parada que apresentou germinagdo superior a 75%. Entretanto, no
segundo ensaio, para propor¢ao de 10 sementes por 200 mL de solugdo de hipoclorito
de sodio, o endosperma e o embrido ndo foram afetados, resultando em uma
porcentagem de germinagdo de 80%. Logo, o hipoclorito de sédio, em proporcdes de 10
sementes por 200 mL, na concentragdo de 2% de cloro ativo por 24 horas pode ser uma

alternativa a retirada manual da sarcotesta.

Termos para indexagdo — Carica papaya L.; anatomia; NaOCI; microscopia eletronica

de varredura.
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Use of sodium hypochlorite for the sarcotesta remotion of the papaya seeds: anatomical

studies and the changes caused

Abstract — The sarcotesta in seeds of Carica papaya L. species affects, negatively, the
germination process and its removal has been commonly performed by manual
procedures due the lack of viable alternatives. The use of sodium hypochlorite can be an
alternative to manual removal. The objectives of this work were to study the anatomical
structures and the germination of papaya seeds, Golden variety, subjected to sodium
hypochlorite solution using different concentrations of active chlorine. It was developed
two tests. In the first test, the seeds were subjected to different concentrations of sodium
hypochlorite solution (0, 2, 4, 6 and 8%) during 12 hours, in a ratio of 600 seeds per 200
mL of solution (0.3 mL per seed). It was also evaluated intact seeds and seeds subjected
to sieve method plus 24 hours in standing water. In the second test, the seeds were
subjected to sodium hypochlorite solution containing 2% active chlorine during 24
hours considering different ratios between the number of seeds and 200 mL of solution
(10:200; 200:200; 400:200 and 600:200), besides 0% concentration during 24 hours in
the ratio 10:200 and seeds subjected to the sieve method plus 24 hours in standing
water. The treatments effect was evaluated by germination test and anatomical
characterization by scanning electron microscopy. Anatomical studies allowed to
identify that sodium hypochlorite was not enough to carry out a complete remotion the
sarcotesta, only damaging the sarcotesta. These results were confirmed by the low
germination rate observed in the first test when compared to the sieve method
associated to 24 hours in standing water, which presented a germination rate greater
than 75% . However, in the second test, at the ratio of 10 seeds per 200 mL of sodium
hypochlorite solution, the endosperm and the embryo were not affected, resulting in a
germination rate of 80%. Thus, the sodium hypochlorite, in a ratio of 10 seeds by 200
mL and 2% active chlorine concentration during 24 hours, may be an alternative to

manual removal of sarcotesta.

Index terms - Carica papaya L.; anatomy; NaOCI; scanning electron microscopy.
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Introducio

Carica papaya L. é uma das espécies tropicais mais cultivadas e consumidas,
tanto pelo grande interesse dos consumidores em seus frutos, quanto por suas
propriedades enzimaticas armazenadas em seus vasos laticiferos. As propriedades das
substancias presentes no latex sdo de grande interesse nas industrias alimenticias, como
amaciantes de carne além do uso em cervejas, queijos, dentre outros, como também em
industrias farmacéuticas, onde a papaina ¢ utilizada como ativador cardiaco (Biazus et
al., 2000).

A escassez de conhecimento sobre o beneficiamento das sementes de mamao
apresenta reflexo direto na sua producgdo, acarretando alto custo das sementes e,
consequentemente, elevado custo de producdo, o que afeta o produto final. Estudos tem
mostrado que a presenca da sarcotesta, também denominada de exotesta, afeta
negativamente o processo germinativo das sementes de mamao (Schmildt et al., 1993;
Tokuhisa et al., 2007a; Tokuhisa et al., 2008; Melo e Seleguini, 2013).

Os procedimentos manuais para retirada da sarcotesta, empregados em grandes
empresas do setor mamoeiro, além de morosos, sdo inviaveis para um grande nimero de
sementes. O uso do hipoclorito de s6dio pode ser uma alternativa & remog¢ao manual da
sarcotesta em sementes de mamao. Além da retirada da sarcotesta, o hipoclorito de
sodio pode atuar sobre a esclerotesta ou parte desta, favorecendo a germinacgdo de
sementes recém-colhidas (Tokuhisa et al., 2007a).

O hipoclorito de sédio tem sido indicado para degradagdo do endocarpo em
sementes de cafeeiro, sendo que Sofiatti et al. (2008) recomendam o uso do hipoclorito
de sodio na concentragdao de 6% de cloro ativo, durante 3 horas, em sementes com
umidade inicial entre 23 e 33%.

Lima et al. (2012) também relatam o uso do hipoclorito de sdédio como uma
alternativa viavel para substituir a retirada mecanica do pergaminho em sementes de
café, a qual causa danos ao embrido, e comentam que a retirada manual ¢ pratica
invidvel na producao de grandes quantidades.

Dias e Barros (1993) recomendam o uso de hidréxido de sodio a 0,5% para a
remog¢do do pergaminho de sementes de café Catuai Amarelo, por ndo diferirem dos
métodos naturais, uma vez que o método quimico € viavel por ser mais rapido.

Tokuhisa et al. (2007b), ao estudarem sementes de mamao sem sarcotesta,
imersas em solucdo de hipoclorito de sodio a 0,5% por 1, 2, 3, 4, e 5 horas, observaram

acréscimo na germinagdo apenas em sementes imersas por 5 horas.
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Objetivou-se com este trabalho estudar as estruturas anatomicas e a
germina¢do de sementes de mamdo da variedade Golden, submetidas a solugdo de

hipoclorito de sodio em diferentes proporgdes e concentracdes de cloro ativo.

Material e métodos

Inicialmente, o trabalho foi conduzido no Laboratério de Pesquisa de Sementes da
Universidade Federal de Vicosa, onde as amostras foram preparadas e os tratamentos
aplicados. Em seguida, as amostras foram transportadas para o Laboratorio de Microscopia
Eletronica e Analise Ultraestrutural (LME) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em
embalagens impermeéveis e ambiente controlado.

Foram utilizadas sementes da variedade Golden, pertencente ao grupo “Solo”,
provenientes da empresa Caliman Agricola S/A, localizada em Linhares - ES. Os frutos
foram colhidos no estddio um de maturagdo — até 15% da casca com coloragdo amarela
— e foram armazenados por trés dias, ocasido em que toda a casca apresentou a
coloracdo amarela. Os frutos foram partidos no sentido longitudinal e as sementes
extraidas manualmente. Posteriomente, as sementes foram homogeneizadas e
selecionadas quanto a integridade, tamanho e coloragdo. Essas sementes foram

submetidas a dois ensaios:

ENSAIO 1

As sementes foram imersas em solucao de hipoclorito de sddio em diferentes
concentragdes de cloro ativo (0, 2, 4, 6 € 8%), por um periodo de 12 horas, na proporc¢ao
de 600 sementes para 200 mL da solu¢do (0,3 mL por semente). Também foram
avaliadas sementes intactas (com sarcotesta) e sementes submetidas ao método da
peneira, acrescido por 24 horas em agua parada.

Avaliou-se as imagens anatomicas das sementes submetidas aos diferentes

tratamentos e adicionalmente realizou-se o teste de germinacao.

ENSAIO 2

Avaliaram-se sementes submetidas a solu¢do de hipoclorito de sddio contendo

2% de cloro ativo por um periodo de 24 horas nas propor¢des entre sementes (nimero)

e volume (mL) da solugdo de 10:200, 200:200, 400:200 e 600:200, o que equivale a 20;
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1; 0,5 e 0,3 mL de solugdo por semente. Realizou-se o teste de germinagdo. A média de
melhor desempenho foi comparada com dois tratamentos adicionais (controles).
Controles: 0% de cloro ativo por um periodo de 24 horas na propor¢do de 10 sementes
para 200 mL de 4gua (auséncia de cloro ativo) e procedimento de retirada da sarcotesta
pelo método da peneira, acrescido de 24 horas em agua parada.

Avaliaram-se também as imagens das sementes submetidas a solugcdo de
hipoclorito de sédio contendo 2% de cloro ativo por um periodo de 24 horas nas
proporgdes entre sementes (nimero) e volume (mL) da solugdo de 10:200, 200:200,
400:200 e 600:200. Além do controle a 0% de cloro ativo por um periodo de 24 horas

na propor¢ao de 10 sementes para 200 mL de agua (auséncia de cloro ativo).

As concentragdes de cloro ativo utilizadas nos ensaios foram obtidas por meio
da dilui¢do do hipoclorito de s6dio comercial em dgua destilada. Para imersdo das
sementes intactas na solucao, empregaram-se caixas do tipo gerbox. As sementes foram
colocadas sob o telado (para garantir o total contato das sementes com o liquido). Os
gerbox contendo as sementes foram tampados e levados para uma B.O.D. com
temperatura constante de 25 °C na auséncia de luz, onde permaneceram pelos periodos
referentes a cada tratamento. Ao final de cada tratamento, as sementes foram lavadas
em agua corrente por um minuto para eliminag¢do do produto.

O método da peneira ¢ comumente realizado em empresas produtoras de
sementes e frutos de mamado. O método baseia-se na retirada das sementes dos frutos e
armazenamento destas em caixa de PVC, contendo um pouco de agua, por 24 horas,
para que ocorra um principio de fermentacdo. Apos, as sementes sdo colocadas em
peneiras e sob jato d’agua realiza-se leve pressdo da semente sobre a peneira para

remogao da sarcotesta.

Microscopia eletronica de varredura: inicialmente as amostras foram
imersas em solu¢do fixativa Karnovsky, por 24 horas. Apos a fixacdo, foram
transferidas para o liquido crio-protetor (glycerol 30%), por 30 minutos e realizaram-se
cortes longitudinais e transversais com auxilio de um bisturi sobre superficie metélica
colocada em um recipiente contendo nitrogénio liquido. Os cortes foram colocados em
um recipiente contendo dgua e pos-fixados em tetroxido de ésmio 1%, por uma hora.
Apoés este periodo, os cortes foram lavados por trés vezes em agua destilada, em
seguida, desidratados em gradiente crescente de acetona (25, 50, 75, 90 uma vez cada e

100% por trés vezes), por 10 minutos cada. Em seguida, o material foi submetido a
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secagem em aparelho de ponto critico (Blazers CPD 030). Ap6s a secagem, o0s
espécimes foram montados em stubs com fitas de carbono dupla face, colocada sobre
uma pelicula de papel aluminio e cobertos com ouro em evaporador (Balzers SCD 050).
A visualizagdo das amostras foi feita em microscépio de varredura LEO Evo 40 XVP a
distancia de trabalho de 9 mm. Vérias imagens foram geradas e registradas digitalmente
em aumentos variados. As contagens e medidas foram obtidas usando-se o programa
computacional Leo User Interface (versdo Leo 3.2), disponivel no microscopio

eletronico de varredura.

Teste de germinagdao: para os ensaios propostos (ENSAIO 1 e ENSAIO 2),
foram realizados testes de germinacdo, de acordo com as recomendacdes das Regras
para analise de sementes (Brasil, 2009). O teste foi conduzido em camara tipo B.O.D.
com temperaturas alternadas de 20 e 30 °C, sendo 16 horas no escuro e oito horas de
exposi¢do a luz, respectivamente. Empregaram-se rolos de papel tipo germitest,
umedecido com volume de 4gua equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos
foram mantidos dentro de sacos plasticos, com a finalidade de manter a umidade. Foi
avaliada a germinacdo, calculando-se a porcentagem de plantulas normais. Foram
consideradas normais as plantulas que atingiram 2,5 cm e apresentaram todas as
estruturas essenciais completas e integras. Os experimentos foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des, em que cada repeti¢ao foi
composta de duas determinagdes. Os dados foram submetidos a testes de normalidade e
de homogeneidade de variancia, e a andlise de variancia. Foi utilizado o teste F a 5% de
probabilidade. Para varidveis quantitativas, que apresentaram efeito significativo pelo
teste F, foram realizadas andlises de regressdo. Os modelos foram selecionados a partir
do coeficiente de determinagdo e da significancia dos coeficientes. A comparagdo dos
diferentes tratamentos com os tratamentos adicionais (controles) foi realizada por meio
do teste de Dunnett, a 5% de probabilidade. Todas as andlises foram realizadas

empregando o programa computacional R (R Core Team, 2013).

Resultados e discussao

ENSAIO 1

A visualizagdo anatdmica permitiu a observacdo dos tegumentos das sementes

de mamao, ou seja, da testa e tégmen (Figura 1). As sementes sdo bitegumentadas,
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assim como as sementes do grupo Formosa dos gendtipos Formosa Roxo 45 e do
Sunrise Solo 45, conforme constataram Santos et al. (2009) em seus estudos sobre a

morfoanatomia de sementes de mamao (Carica papaya).

200um 100pum

Figura 1. Imagem obtida em microscdpio eletronico de varredura em semente de Carica
papaya L. A — Corte longidutinal da semente intacta, com destaque da exotesta,
mesotesta e endosperma, 150 x. A1 — Corte longitudinal de semente intacta, com
destaque da endotesta e tégmen, 150 x. Legenda: en — endotesta, end — endosperma, ex

— exotesta, me — mesotesta, teg — tégmen.

Foram observados, contornando o endosperma, os seguintes tecidos que
compdem o tegumento: tégmen, endotesta, mesotesta € a exotesta, também denominada
de sarcotesta (Figuras 1 e 2); as células sdo parenquimaticas com formas variadas nos
diferentes tecidos. Segundo Santos et al. (2009), a sarcotesta, a mesotesta e a endotesta

sdo oriundos do integumento externo e o tégmen oriundo do integumento interno.
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Figura 2. Imagem obtida em microscdpio eletronico de varredura em semente de Carica
papaya L. A — Corte longitudinal de semente intacta, com destaque da exotesta, 70 x.
Al — Corte longitudinal de semente intacta, com destaque da exotesta, mesotesta,
endotesta e endosperma, 200 x. A2 — Corte transversal de semente intacta, com
destaque da mesotesta, endotesta, cristais de oxalato e tégmen, 300 x. A3 — Corte
longitudinal de semente intacta, com destaque da exotesta, mesotesta, endotesta, cristais
de oxalato e tégmen, 300 x. Legenda: co — cristais de oxalato, en — endotesta, end —

endosperma, ex — exotesta, me — mesotesta, teg — tégmen.

A sarcotesta tem sido relacionada por varios autores como a responsavel por
limitar a germinagdo em sementes de mamao (Schmildt et al., 1993; Tokuhisa et al.,
2007a; Tokuhisa et al., 2008; Melo e Seleguini, 2013). Portanto, sua retirada ¢ essencial
para que a germinagao ocorra.

O efeito dos tratamentos na qualidade das sementes foi avaliado pelo teste de

germinagdo aos 30 dias e na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da analise.
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Tabela 1. Andlise de variancia do efeito dos tratamentos com hipoclorito de so6dio na

germinagdo, aos 30 dias, de sementes de mamao.

FV GL SQ QM F P-valor
Tratamentos’ 4 1189,00 297,20 3,307* 0,0394
Residuo 15 1348,00 89,87

Total 19 2537,00

Média 14,60

CV (%) 64,93

* - significativo em nivel de 5% de probabilidade.
'- Concentracdes de cloro ativo de 0, 2, 4, 6 ¢ 8%.

Houve efeito significativo dos tratamentos em nivel de 5% de probabilidade.
A equagdo 1 representa o modelo selecionado a partir das andlises de
regressdo. O modelo foi escolhido tendo em conta o coeficiente de determinagdo (R?) e

a significancia dos coeficientes de regressao.

Ge=21,90+1,83C, R =0,81 (1)

Em que,

Ge = germinacgao, %;

C.; = concentracao de cloro, %.

Na Figura 3 ¢ apresentado o comportamento da germinagdo em fun¢do da
concentracdo de cloro. A partir da andlise do comportamento, observou-se que as
maiores porcentagens de germinagdo tendem a ocorrer em concentragdes mais baixas de

cloro ativo, tendendo a uma queda da germinag¢do com o aumento da concentragao.
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Figura 3. Germinacao, aos 30 dias, de sementes de mamao, em fun¢do da concentragdo

de cloro ativo.

Em concentragdo de cloro ativo mais baixa a germinagdo tende a ser maior,
provavelmente devido a uma quantidade insuficiente para romper a sarcotesta e demais
estruturas da semente, ndo comprometendo partes essenciais para O Processo
germinativo.

Segundo Meyer (1994), o cloro e seus compostos sdo fortes agentes oxidantes
e sua utilizagdo promove tanto a desinfec¢do (destruicdo dos microrganismos
patogénicos), quanto a oxidacdo (alteracdo das caracteristicas pela oxidacdo dos
compostos existentes). A medida que a reagdo de oxidagio ocorre, ha um consumo de
cloro e de matéria organica, o que pode ocasionar a eliminagdo da sarcotesta. Esta
eliminacdo ocorre também durante a fermentagdo. Segundo Alves et al. (2009), a
fermentacdo ¢ um processo comumente utilizado em sementes, visando a eliminacdo de
mucilagem em varias espécies. No entanto, um elevado processo oxidativo, devido ao
aumento na concentracdo de cloro ativo por um tempo de 12 horas, pode danificar
estruturas essenciais da semente, comprometendo assim a germinagao.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados de germinacdo considerando a
imersdo das sementes em solucdo de hipoclorito de s6dio (NaOCIl) nas concentragdes de

0, 2, 4, 6 ¢ 8% de cloro ativo, comparados aos tratamentos adicionais (controles),
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sementes intactas e procedimento de retirada da sarcotesta pelo método da peneira

acrescido de 24 horas em agua parada.

Tabela 2. Germinagdo, aos 30 dias, de sementes de mamao submetidas aos diferentes

tratamentos empregados no primeiro ensaio.

Tratamentos Germinacao (%)

B - 0% de cloro ativo 29,50 ns -
D — 2% de cloro ativo 8,50 ns -

E — 4% de cloro ativo 14,50 ns -

F — 6% de cloro ativo 10,00 ns -
G — 8% de cloro ativo 10,50 ns -
Controle

A — Sementes intactas 27,00

C — Método da peneira + 24 horas em agua parada 75,50

- Significativo e inferior em relagdo ao controle na coluna, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de
probabilidade.
ns Nao significativo em relagdo ao controle na coluna.

A germinagdo de 27% das sementes intactas (tratamento A) ndo diferiu dos
tratamentos de embebigdo por 12 horas em solugdo com cloro ativo nas concentracdes
de 2, 4, 6 e 8% (tratamentos D, E, F e G respectivamente) assim como nao diferiu do
tratamento de embebicdo em 4gua na auséncia de cloro ativo por 12 horas (tratamento
B). Entretanto, ao se comparar os tratamentos B, D, E, F ¢ G com o método da peneira
acrescido de 24 horas em agua parada (tratamento C), o ultimo superou os demais,
apresentando um total de 75,5% de germinag¢do. Inclusive foi maior que o tratamento A
devido ao efeito benéfico do método da peneira acrescido de 24 horas em dgua parada.

Por meio da microscopia eletronica de varredura, foi possivel observar a
eficiéncia do método da peneira acrescido de 24 horas em agua parada na retirada da
sarcotesta em sementes de mamao, sendo esta totalmente removida (Figuras 4 C e C1).
Conforme descrito anteriormente, esse tratamento C também obteve destaque na
germinagdo, apresentando a maior média (75,5%) de germinagdo (Tabela 2).

Por outro lado, em tratamentos com uso do hipoclorito de sodio nas diferentes
concentragdes houve permanéncia da sarcotesta, sendo que estas apresentaram
pequenos orificios ao longo da estrutura (Figuras 4 D, E, F e G). Entretanto, ao analisar
as sementes intactas (Figura 4 A) e também as sementes submetidas ao tratamento 0%
de cloro ativo por 12 horas de embebicao (Figura 4 B), observou-se que também houve

presenga de orificios, sendo, no entanto, em menor quantidade. Através de contagens
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realizadas em uma area de 70000 pm* da superficie da sarcotesta de maneira aleatria,
observa-se aumento no numero de orificios em sementes embebidas em hipoclorito de
sodio comparada as sementes intactas (Figura 4 A) e sementes embebidas em agua na
concentragdo de 0% de cloro ativo por 12 horas (Figura 4 B).

Em um primeiro momento, ao analisar a anatomia das sementes por meio das
imagens obtidas, tudo leva a crer que tais danos na sarcotesta favoregam a troca de
gases e liquidos do ambiente com o interior das sementes, podendo ser benéfico para as
sementes de mamao. O aumento do numero de orificios presentes na sarcotesta
causados pelo hipoclorito de sodio é provavelmente devido a agdo do cloro ativo.
Segundo Meyer (1994), o mecanismo de agdo do cloro ativo ndo é bem conhecido. E
provavel que exista uma combina¢do com proteinas, gerando formacdo de compostos e
modificacdo nas estruturas (Donini et al., 2005). No entanto, ao analisar os resultados
do teste de germinacao, verificou-se que as sementes intactas, assim como as embebidas
em agua a 0% de cloro ativo por 12 horas (Figuras 4 A e B respectivamente), as quais
continham menores quantidades de orificios na sarcotesta apresentaram maiores médias
de germinacdo em relacdo aos tratamentos submetidos ao hipoclorito de sddio
independente da concentracdo (Figuras 4 D, E, F e G), embora nenhum dos tratamentos
(B, D, E, F ¢ G) tenham diferido do controle (A) (Tabela 2). Provavelmente, o
hipoclorito de sodio foi absorvido pelas sementes afetando o embrido, logo, acarretando
menores porcentuais de germinagao.

Observou-se também que, ao aumentar a concentragdo de cloro ativo, houve
maior dano a sarcotesta, diminuindo a nitidez do limite das células que compdem o
tecido (Figuras 4 F e G). No entanto, ndo houve diferenca significativa ao se comparar
os diferentes tratamentos com o controle A (sementes intactas), a partir do teste de

germinagdo (Tabela 2).
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Figura 4. Imagem obtida utilizando microscopio eletronico de varredura em semente de
Carica papaya L, em secdes paradérmicas. A — Semente intacta, vista frontal da
exotesta, 600 x. B — Tratamento 0% de cloro ativo por 12 horas, propor¢ao 600:200,
vista frontal da exotesta, 600 x. C e C1 — Tratamento método da peneira acrescido de 24
horas em 4gua parada, vista frontal da mesotesta, 80 x e 600 x, respectivamente. D —
Tratamento 2% de cloro ativo por 12 horas, propor¢ao 600:200, vista frontal da
exotesta, 600 x. E — Tratamento 4% de cloro ativo por 12 horas, propor¢ao 600:200,

vista frontal da exotesta, 600 x. F — Tratamento 6% de cloro ativo por 12 horas,
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propor¢ao 600:200, vista frontal da exotesta, 600 x. G — Tratamento 8% de cloro ativo
por 12 horas, propor¢do 600:200, vista frontal da exotesta, 600 x. Legenda: G —

germinagao aos 30 dias do inicio da semeadura.

Sementes intactas (Figuras 5 A e Al), sementes embebidas em 4gua a 0% de
cloro ativo por 12 horas (Figuras 5 B e B1) e sementes submetidas ao método da
peneira acrescido de 24 horas em 4gua parada (Figuras 5 C e C1) apresentaram auséncia
de fissuras ou pequenas fissuras em quantidades inferiores aos tratamentos com
hipoclorito de so6dio. Acredita-se que o hipoclorito de s6dio possa ter conduzido ou
facilitado o rompimento das células, provocando e/ou aumentando as fissuras presentes
nas sementes (Figuras 5 D, DI, E, El, F, F1, G e Gl); o aumento das fissuras nos
tratamentos D, E, F, e G ¢ consequéncia da embebicdo do cloro ativo pela semente. A
embebicdo do cloro ativo, provavelmente, afetou quimicamente o embrido, fazendo com
que os tratamentos submetidos ao hipoclorito de sddio apresentassem médias baixas de
germinag¢do variando de 8,5 a 14,5% de plantulas normais.

Por meio de contagens e medigdes realizadas, observa-se aumento no tamanho
e na frequéncia de fissuras com o aumento da concentracdo de cloro ativo (Figuras 5 D,
D1, E, El, F, F1, G ¢ Gl). Conforme discutido anteriormente, ao avaliar o
comportamento da germinacdo em funcdo da concentragdo de cloro ativo (Figura 3)
verifica-se diminuicdo na germinacdo com o aumento da concentragdo. Provavelmente,
o aumento no tamanho e frequéncia de fissuras esta relacionado com o hipoclorito de
sodio absorvido pelas sementes, onde maiores concentragdes causaram mais danos ao
embrido, logo, acarretando menores porcentuais de germinagao.

Morfologica e anatomicamente, o endosperma ndo foi afetado pelo hipoclorito
de sdédio, consequentemente o embrido também nao foi danificado (Figura 5). Com base
nas observagdes anatdmicas, o hipoclorito de sddio poderia ser uma alternativa a
retirada manual da sarcotesta, uma vez que o cloro ativo danificou a sarcotesta
provocando e/ou acentuando fissuras nas sementes, sem morfologicamente e
anatomicamente prejudicar o embrido. No entanto, os resultados do teste de germinagao
mostraram que as sementes submetidas ao hipoclorito de sédio apresentaram menor

germinagdo, provavelmente devido a algum efeito quimico prejudicial.
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Figura 5. Imagem obtida em microscdpio eletronico de varredura em semente de Carica
papaya L, em cortes longitudinais com destaque para as fissuras. A e Al — Semente
intacta, 150 x e 800 x, respectivamente. B e B1 — Tratamento 0% de cloro ativo por 12
horas, propor¢ao 600:200, 150 x e 800 x, respectivamente. C e C1 — Tratamento método
da peneira acrescido de 24 horas em 4gua parada, 150 x e 800 x, respectivamente. D e
D1 — Tratamento 2% de cloro ativo por 12 horas, propor¢ao 600:200, 150 x e 800 x,
respectivamente. E ¢ E1 — Tratamento 4% de cloro ativo por 12 horas, propor¢ao
600:200, 150 x e 800 x, respectivamente. F e F1 — Tratamento 6% de cloro ativo por 12
horas, propor¢do 600:200, 150 x e 800 x, respectivamente. G e G1 — Tratamento 8% de
cloro ativo por 12 horas, propor¢ao 600:200, 150 x e 800 x, respectivamente. Legenda:

end — endosperma e G — germinacao aos 30 dias do inicio da semeadura.
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ENSAIO 2

Para uma melhor analise dos resultados advindos dos estudos anatémicos,
foram apresentados os resultados do teste de germinacdo no ensaio 2. Os resultados da

andlise de variancia para a germinagao aos 30 dias encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Andlise de variancia do efeito dos tratamentos com hipoclorito de sodio e

diferentes propor¢des na germinagado, aos 30 dias, de sementes de mamao.

FV GL SQ QM F P-valor
Tratamentos' 3 11500,00 3833,00 383,30% <0,001
Residuo 12 120,00 10,00

Total 15 11620,00

Média 37,50

CV (%) 8,43

* - significativo em nivel de 5% de probabilidade.

'~ Concentragio de cloro ativo de 0% e propor¢do de 10:200, concentragdo de cloro ativo de 2% e
proporgdes de 10:200; 200:200; 400:200 e 600:200. Propor¢do: nimero de sementes por volume (mL) de
solucao.

Houve diferenca significativa em nivel de 5% de probabilidade entre as médias
dos tratamentos para a germinacao aos 30 dias (Tabela 3).

A equagdo 2 representa o modelo selecionado a partir das andlises de
regressdo. O modelo foi escolhido tendo em conta o coeficiente de determinagdo (R?) e

a significancia dos coeficientes de regressao.

Ge =83,43-0,43P, +5,88-107' P’ R*=10,98 )

Em que,

Ge = germinacgao, %;

P, = propor¢ao, nimero de sementes por 200 mL de solugdo.
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Na Figura 6 ¢ apresentado o comportamento da germinacdo relacionada a
influéncia da propor¢do (nimero de sementes por 200 mL de solug@o). Observou-se que
a porcentagem de germinacdo tende a diminuir com o aumento da propor¢do até um

ponto de minimo; apds este ponto a porcentagem tende a aumentar.
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Figura 6. Germinacdo, aos 30 dias, de sementes de mamao, em fun¢do da proporc¢do
entre o naumero de sementes e o volume (mL) da solugao.

Os resultados do teste de germinagdo mostram que as maiores porcentagens de
germinagdo ocorreram em proporgdes em que o cloro agiu com maior intensidade, ou
seja, em propor¢des com menor nimero de sementes (Figura 6), até atingir um ponto de
minimo, o qual ocorreu aproximadamente com 366 sementes por 200 mL de solugdo.
No entanto, a0 aumentar a propor¢do ap6os o ponto de minimo, a germinagao tende a um
acréscimo, ndo seguindo a tendéncia de que o aumento da propor¢do ocasionaria
redu¢do na germinagdo. Este efeito, provavelmente, ndo foi devido ao cloro, mas devido
a alguma reagdo natural como a fermentagdo, consequéncia do aumento do nimero de
sementes, degradando a sarcotesta e, induzindo o acréscimo na germinacao.

Observou-se que o tratamento com 2% de cloro ativo na propor¢ao 10:200

(tratamento I) apresentou o melhor desempenho no teste de germinagao.
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A média do tratamento de melhor desempenho (tratamento I), com germinacao
de 80%, foi comparada com os tratamentos adicionais (controles), conforme
apresentado na Tabela 4. Ao se comparar os tratamentos I e H, sendo ambos na mesma
proporcao, diferindo apenas quanto a presenca e auséncia de cloro na solugdo
respectivamente, observa-se que o tratamento H (controle) apresentou média de 10% de
germinagdo, enquanto o tratamento I obteve média de 80%. Logo fica comprovado o
efeito benéfico do cloro ativo a 2% por 24 horas de embebi¢do para a germinagdo em
propor¢ao de 10:200. O tratamento I ndo diferiu estatisticamente do tratamento C
(Tabela 4). A partir dos resultados € possivel verificar o potencial do cloro ativo a 2%
na propor¢ao de 10:200 para a germinagdo, uma vez que com a técnica fica reduzida a

necessidade de mao de obra para o preparo das sementes.

Tabela 4. Germinagdo, aos 30 dias, de sementes de mamao submetida ao melhor
tratamento do segundo ensaio (tratamento I) e dos tratamentos adicionais (tratamentos

He C).

Melhor Tratamento do Segundo Ensaio Germinacao (%)

I - 2% de cloro ativo na proporgédo 10:200 80,00 + ns
Controles

H — 0% de cloro ativo na proporgdo 10:200 10,00

C — Método da peneira + 24 horas em agua parada 75,50

+ Significativo e superior em relagdo ao controle na coluna, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de
probabilidade.

ns Nao significativo em relagdo ao controle na coluna.

Propor¢do: nlimero de sementes por volume (mL) de solug@o.

Ao se analisar as imagens, ¢ possivel constatar, pela anatomia das sementes,
que na propor¢ao de 10:200 na auséncia de cloro ativo (tratamento H) as sementes
tinham aparéncia proximo da normalidade (Figura 7 H), com todas as estruturas
conforme descri¢do de Santos et al. (2009), assim como baixa germinag¢do (10%), cujo
comportamento € caracteristico de sementes com sarcotesta. No entanto, sementes na
mesma propor¢do, submetidas ao hipoclorito de sdédio com 2% de cloro ativo, por 24
horas, permaneceram com a sarcotesta, porém totalmente danificada (Figura 7 I).
Segundo Resende et al. (2004), embora o cloro seja pouco soluvel, ele reage com a
agua, produzindo acido hipocloroso (HOCI) e mantendo em solugdo o ion hipoclorito
(OCI), que sao as formas ativas oxidantes, as quais atuam na matéria organica. Estas
formas ativas provocam desnaturagdo das proteinas, inibi¢do das reagdes enzimaticas e
inativagdo dos acidos nucléicos nas células. Esta descri¢do estd de acordo com

Jaigobind et al. (2007), que descrevem o acido hipocloroso como um poderoso agente
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oxidante, sendo capaz de destruir substancias celulares. Neste caso, houve quebra da
dorméncia elevando a germinagao para 80%.

O dano observado na sarcotesta das sementes de mamao causado pelo cloro
ativo para as mesmas condi¢des foi menor quanto maior o nimero de sementes (Figuras
71, J, K e L). Os resultados estdo de acordo com o esperado, uma vez que, nas mesmas
condi¢des e em um mesmo volume de solugdo, terd mais cloro ativo disponivel para
agir em uma menor propor¢do de matéria organica, ou seja, em um menor nimero de

sementes.

10pm G=10% 10um G=80%

10um

10um G=40%

Figura 7. Imagem obtida utilizando microscopio eletronico de varredura em semente de
Carica papaya L, em secdes paradérmicas. H — Tratamento 0% de cloro ativo por 24
horas, propor¢ao 10:200, vista frontal da exotesta, 1500 x. I — Tratamento 2% de cloro
ativo por 24 horas, propor¢do 10:200, vista frontal da exotesta, 1500 x. J — Tratamento

2% de cloro ativo por 24 horas, proporc¢ao 200:200, vista frontal da exotesta, 1500 x. K
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— Tratamento 2% de cloro ativo por 24 horas, propor¢cao 400:200, vista frontal da
exotesta, 1500 x. L — Tratamento 2% de cloro ativo por 24 horas, propor¢ao 600:200,
vista frontal da exotesta, 1500 x. Legenda: G — germina¢do aos 30 dias do inicio da

semeadura.

Com exce¢ao do tratamento H (sementes na auséncia de hipoclorito de sddio)
(Figuras 8 H e H1), os demais apresentaram fissuras. As fissuras se apresentavam de
maneira irregular, em quantidades e tamanhos variados, independente da proporc¢do
estudada (Figuras 8 I, 11, J, J1, K, K1, L e L1). Estes resultados mostram a a¢do do
hipoclorito de sddio na estrutura das sementes de mamao. Observa-se, também que o
hipoclorito afetou a sarcotesta, mesotesta, endotesta e o tégmen, sem danos
morfolégicos e anatdomicos ao endosperma e, consequentemente, a0 embrido, o que
indica que o hipoclorito de s6dio ¢ uma alternativa a retirada manual da sarcotesta e

uma alternativa viavel para o incremento da germinagao (Figura 8).
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Figura 8. Imagem obtida utilizando microscopio eletronico de varredura em semente de
Carica papaya L, em cortes longitudinais com destaque para as fissuras. H e HI —
Tratamento 0% de cloro ativo por 24 horas, propor¢ao 10:200, 150 x e 800 x,
respectivamente. [ e I1 - Tratamento 2% de cloro ativo por 24 horas, propor¢ao 10:200,
150 x e 800 x, respectivamente. J e J1 — Tratamento 2% de cloro ativo por 24 horas,
propor¢ao 200:200, 150 x e 800 x, respectivamente. K e K1 — Tratamento 2% de cloro
ativo por 24 horas, propor¢ao 400:200, 150 x e 800 x, respectivamente. L e L1 —
Tratamento 2% de cloro ativo por 24 horas, propor¢do 600:200, 150 x e 800 x,
respectivamente. Legenda: co — cristais de oxalato, en — endotesta, end — endosperma,
ex — exotesta, fi — fissura, me — mesotesta, teg — tégmen, G — germinagdo aos 30 dias do

inicio da semeadura.

Com os resultados obtidos, destaca-se o potencial do hipoclorito de sdédio para
substituir a retirada manual da sarcotesta, desde que associado a uma propor¢ao
adequada de sementes em relagdo ao volume de solucdo. Morfologica e
anatomicamente o hipoclorito de s6dio se mostrou eficiente para danificar a sarcotesta e
demais estruturas do tegumento das sementes de mamado, sem causar injurias ao

embrido, que comprometessem a germinagao.

Conclusoes

A imersdo de sementes de mamao, na propor¢do de 10 sementes por 200 mL
de solucdo de hipoclorito de so6dio, na concentragdo de 2% de cloro ativo, por 24 horas,
favorece a germinacdo, assim como o tratamento da peneira acrescido de 24 horas em
agua parada.

Pelas observagdes anatdmicas, o hipoclorito de sdédio ndo afetou o endosperma
e, consequentemente o embrido, podendo ser uma alternativa a retirada manual da

sarcotesta.
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5. ARTIGO 4

Efeito do hipoclorito de s6dio na remoc¢ao da sarcotesta e na germinagdo de sementes de

mamao recém-extraidas e apds armazenamento

Resumo — As sementes de mamao apresentam germinagdo lenta e irregular, sendo a
presenca da sarcotesta um dos fatores que afetam negativamente tanto a velocidade
quanto a porcentagem de germinagdo. Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito do
hipoclorito de so6dio na retirada da sarcotesta e no processo germinativo de sementes de
mamao recém-extraidas, assim como em sementes previamente armazenadas e em
sementes de mamao a serem armazenadas. Foram avaliados 9 tratamentos segundo
delineamento inteiramente casualizado, sendo 6 tratamentos no esquema de parcelas
subdivididas e 3 tratamentos adicionais (controles), cada tratamento com oito
repetigdes. As parcelas foram os métodos para quebra de dorméncia: M1 — Método da
Peneira + Secagem a 7%; M2 — Método da Peneira + Secagem a 7% + NaOCl; e M3 —
NaOCl + Secagem a 7%. As subparcelas foram constituidas pelo tempo de
armazenamento (0 e 44 dias). Os trés tratamentos adicionais consistiram em: A —
NaOCl a 6% por 12 horas; B — Método da Peneira e C — Sementes intactas em 24 horas
em agua corrente. Para imersdo das sementes utilizaram-se a propor¢do de 0,3 mL de
solucdo por semente. Os experimentos foram conduzidos em laboratério, sendo os
dados submetidos a analise de variancia. Quando a interagdo foi significativa pelo teste
F a 5% de probabilidade, os dados foram submetidos ao desdobramento da interagao,
aplicando-se o teste de Tukey para comparar as médias de germinagdo. As médias dos
tratamentos, relativos aos métodos de quebra de dorméncia e tempo de armazenamento,
foram comparadas aos tratamentos adicionais pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade, enquanto os tratamentos adicionais foram comparados entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. No teste de germinacdo, foram avaliadas as plantulas
normais, plantulas anormais, sementes dormentes e sementes mortas. As sementes
também foram avaliadas pela primeira contagem do teste de germinagdo. Concluiu-se
que o hipoclorito de sddio foi eficiente para retirar a sarcotesta, porém prejudicou a
germinagdo. O armazenamento, por 44 dias, foi prejudicial a germinagdo. A remocgao da
sarcotesta pelo método da peneira, seguida da secagem até 7% de teor de agua foi

eficiente para aumentar a germinagao.

Termos para indexagdo — cloro ativo; germinacdo; Carica papaya.
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Effect of the sodium hypochlorite on sarcotesta remotion and on germination of freshly

harvested papaya seeds and after its storage

Abstract — The papaya seeds have a slow and irregular germination, the sarcotesta is one
of the factors that affects, negatively,the speed and the percentage of germination. The
objective of this study was to evaluate the effect of sodium hypochlorite on sarcotesta
remotion and the germination process of freshly harvested papaya seeds, as well as on
papaya seeds stored and on seeds that will be stored. It was evaluated 9 treatments
using a completely randomized design with 6 treatments in a split plot scheme and 3
additional treatments (control), each treatment with eight replications. The plots were
composed by methods to break dormancy: M1 — Sieve Method + Drying ut to 7%; M2 —
Sieve Method + Drying ut to 7% + NaOCl; and M3 — NaOCl + Drying up to 7%. The
subplots were composed by storage periods (0 and 44 days). The three additional
treatments were composed by: A - NaOCl at 6% during 12 hours; B — Sieve method and
C — Intact seeds in running water during 24 hours. For seeds immersion, it was used the
proportion of 0.3 mL of solution per seed. The experiments were conducted in the
laboratory, and the data submitted to analysis of variance. When the interaction was
significant by F test at 5% of probability, a post analysis was pereformed, applying the
Tukey test at 5% of probability to compare the means of germination. The means of the
treatment, related to breaking dormancy methods and storage periods, were compared to
the additional treatments by the test of Dunnett at 5% probability while the additional
treatmentes were compared by Tukey test at 5% of probability. In germination test, it
was evaluated the normal seedlings, abnormal seedlings, dormant seeds and dead seeds.
The seeds were also evaluated by the germination test. It was concluded that sodium
hypochlorite was effective on sarcotesta remotion, but germination was harmed. The
storage during 44 days, also harmed the gemination. The removal of sarcotesta by the
sieve method, followed by drying up to 7% water content was enough to increase

germination.

Index terms - active chlorine; germination; Carica papaya.
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Introducao

O consumo de mamao (Carica papaya L.) vem crescendo continuamente, o
que pode ser creditado aos grandes beneficios que trazem para a saude, além do seu
sabor que agrada grande parte da populagdo, fazendo com que o0 mamao ocupe lugar de
destaque entre as mais importantes frutas tropicais cultivadas no Brasil e no mundo.

Apesar de existir uma tendéncia de se obter material propagativo por meios
vegetativos, a propagacdo do mamoeiro para fins comerciais ¢ realizada basicamente
por sementes (Carlesso et al., 2009). Embora as empresas produtoras possuam seus
protocolos ja definidos para a producdo, inexiste o conhecimento de um processo
otimizado para a germinagdo das sementes. A escassez de conhecimento sobre a espécie
reflete diretamente em sua produgdo, acarretando alto custo das sementes e,
consequentemente, elevado custo de producao.

As sementes de mamao apresentam germinacao lenta e irregular, podendo o
processo completo levar de 4 a 8 semanas (Tokuhisa et al., 2007a). A presenca de
dorméncia em sementes de mamoeiro tem sido relatada na literatura como causadora da
diminui¢do do processo de produgdo de frutos e sementes (Wagner, 1985; Schmildt et
al., 1993; Tokuhisa et al., 2007a; Tokuhisa et al. 2007b; Tokuhisa et al. 2008).
Entretanto, inexiste um consenso sobre o padrao de dorméncia e a sua real causa.

Virios estudos t€m indicado a sarcotesta como um dos fatores responsaveis por
afetar negativamente tanto a velocidade quanto a porcentagem de germinagdo (Wagner,
1985; Schmildt et al., 1993; Tokuhisa et al., 2007a; Tokuhisa et al. 2007b; Tokuhisa et
al. 2008), devido a presenga de inibidores (Tokuhisa et al., 2007b; Tokuhisa et al.,
2007c). No entanto, a dorméncia continua sendo observada em sementes nas quais a
sarcotesta foi removida (Tokuhisa et al., 2008; Ibrahim et al., 2011), o que leva diversos
autores a atribuirem esse fato a ocorréncia de dorméncia pos-colheita (Viggiano et al.
2000; Aroucha et al., 2006; Tokuhisa et al., 2007b; Tokuhisa et al., 2008). Segundo
Tokuhisa et al. (2007b), mesmo com a retirada da sarcotesta, a dorméncia pode
continuar devido a presenga de compostos fenolicos inibidores da germinagdo, presentes
em outras estruturas das sementes. Segundo os autores, sementes dormentes de mamao
contém compostos fendlicos, com maior concentragdo na esclerotesta, seguida da
sarcotesta, sendo praticamente nula no embrido e no endosperma.

Para Tokubhisa et al. (2007b) e Tokuhisa et al. (2007¢), a época de colheita dos
frutos afeta a concentragdo de compostos fendlicos na sarcotesta e esclerotesta das

sementes de mamao, o que explica a variacdo da intensidade da dorméncia encontrada
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por Tokuhisa et al. (2008), sendo mais acentuada em frutos colhidos no periodo de
temperaturas amenas. Por outro lado, sementes de frutos colhidos em periodos de
temperaturas elevadas ndo apresentam dorméncia (Viggiano et al., 2000). Entretanto,
para Aroucha et al. (2005), as sementes de frutos colhidos em temperaturas mais
elevadas possuem dorméncia em menor intensidade, quando comparadas as sementes
extraidas de frutos colhidos em outras épocas do ano.

A ocorréncia de dorméncia em sementes recém-extraidas, logo apds a colheita
dos frutos, foi encontrada por Leonel et al. (1998), Aroucha et al. (2005) e Aroucha et
al. (2007). Leonel et al. (1998) ressaltam a necessidade do uso de acido giberélico em
sementes recém-colhidas para que haja aumento na germinagdo; os resultados de
germinagdo sem o seu uso foram praticamente nulos. Porém, pelo seu alto custo, fica
invidvel o seu uso em larga escala.

No entanto, Martins et al. (2005) encontraram elevados valores de germinagao
em sementes antes do armazenamento, havendo acréscimo aos trés meses, seguido por
decréscimo com seis meses de armazenamento, atingindo valores abaixo dos iniciais.
Esses resultados divergem dos encontrados por Ellis et al. (1991), quando sementes de
mamao armazenadas por 12 meses a 15 °C, com teor de agua 7,9 a 9,4%, mantiveram
valores de germinacgao inicial.

As empresas do setor mamoeiro necessitam de sementes para a manutengao da
produc¢do durante todo o ano. Contudo, considerando o elevado tempo e dependéncia de
mao de obra no preparo das sementes para a retirada da sarcotesta, além do alto custo do
acido giberélico indicado para elevar a germina¢do em sementes de mamao, ha necessidade
de solugdes eficientes e econdmicas para se resolver os problemas atualmente encontrados
pelo setor.

Diante do exposto, objetivou-se estudar o efeito do hipoclorito de s6dio, na
retirada da sarcotesta e no processo germinativo de sementes de mamao recém-
extraidas, assim como em sementes previamente armazenadas e em sementes de mamao

a serem armazenadas.
Material e métodos
Foram utilizados frutos da variedade Golden, grupo “Solo”, provenientes da
empresa Caliman Agricola S/A, localizada em Linhares — ES. A condugdo do trabalho foi

realizada no Laboratério de Pesquisa de Sementes do Departamento de Fitotecnia no

campus da Universidade Federal de Vigosa.
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Os frutos foram colhidos no estadio um de maturacao, até 15% da casca com
coloracdo amarela, e foram armazenados por trés dias, ocasido em que toda a casca
apresentou a coloracdo amarela. Os frutos foram partidos longitudinalmente e as
sementes extraidas manualmente. As sementes foram homogeneizadas e selecionadas
quanto a integridade, tamanho e colora¢do. Posteriormente, avaliou-se o teor de agua
das sementes e iniciaram-se os tratamentos.

A determinacao do teor de dgua foi realizada utilizando-se quatro repetigdes de
100 sementes pelo método de estufa a 105 + 3 °C, por 24 horas (Brasil, 2009), sendo os
resultados expressos em porcentagem.

Foram avaliados 9 tratamentos (Tabela 1) em delineamento experimental
inteiramente casualizado, sendo 6 tratamentos no esquema de parcelas subdivididas e 3
tratamentos adicionais. Realizaram-se oito repeticdes, em que cada repeticdo foi
composta da média de duas determinagdes. As parcelas foram constituidas pelos
métodos de quebra de dorméncia, M1 — Método da Peneira + Secagem a 7%; M2 —
M¢étodo da Peneira + Secagem a 7% + NaOCI; e M3 — NaOCI + Secagem a 7%,
enquanto as subparcelas constituidas pelo tempo de armazenamento, 0 e 44 dias. Foram
utilizados também trés tratamentos adicionais (controles), os quais foram aplicados
diretamente em sementes recém-extraidas, ou seja, sementes intactas: A — NaOCl a 6%
por 12 horas; B — Método da peneira (fermentagdo em caixa com 10 mL de agua
destilada por 24 horas, seguida da remocdo da sarcotesta das sementes em peneira sob
agua) e C — Sementes intactas lavada em agua corrente por 24 horas. O tratamento
adicional A (6% de cloro ativo por 12 horas) foi escolhido com base nos resultados de
pré-testes realizados anteriormente a este trabalho, cujos resultados preliminares

sinalizaram boa eficiéncia na retirada da sarcotesta.
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Tabela 1. Descrigao dos tratamentos.

Métodos Tratamentos

Adicional A Sementes recém-extraidas embebida em NaOCl, 6% de cloro ativo, por
12 horas.

Adicional B M¢étodo da Peneira (fermentagdo das sementes recém-extraidas em caixa
com 10 mL de agua destilada por 24 horas; seguida da remogdo da
sarcotesta das sementes em peneira sob agua).

Adicional C Semente intacta (recém-extraidas) lavada em agua corrente por 24
horas.

Meétodo 1 D M¢todo da Peneira + Secagem até teor de agua de 7% + sem
armazenamento.

Método 1 E Método da Peneira + Secagem até teor de agua de 7% + armazenamento
por 44 dias.

Método 2 F M¢étodo da Peneira + Secagem até teor de agua de 7% + sem
armazenamento + NaOCI 6% por 12 horas.

Método 2 G Método da Peneira + Secagem até teor de agua de 7% + armazenamento
por 44 dias + NaOCl 6% por 12 horas.

Método 3 H NaOCI 6% por 12 horas + Secagem até teor de agua de 7% + Sem
armazenamento.

Método 3 I NaOCl 6% por 12 horas + Secagem até teor de agua de 7% +

Armazenamento por 44 dias.

A proporcao de sementes (nimero) por volume (mL) da solucdo de hipoclorito
de sodio para embebicao foi de 380:127 respectivamente, o que equivale a 0,3 mL de
soluc@o por semente.

O método da peneira, comumente empregado por empresas do setor mamoeiro,
baseia-se na retirada das sementes dos frutos e armazenamento em caixa de PVC
(contendo um pouco de agua), por 24 horas, para que haja um principio de fermentagao.
Apos este procedimento, as sementes sdo colocadas em peneira sob jato d’agua e,
manualmente, realiza-se leve pressdo da semente sobre a peneira, acarretando na
remogao da sarcotesta.

Inicialmente, o processo de secagem ocorreu a sombra. Posteriormente, as
sementes foram submetidas & secagem complementar em casa de vegetagdo durante o
dia, sendo a temperatura da massa de sementes monitorada para que ndo ultrapassasse
40 °C, e a noite as sementes eram levadas para o laboratorio sendo mantidas sob
circulagdo forcada de ar. O processo de secagem complementar foi realizado até as

sementes atingirem teor de agua de 7,0%.
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O armazenamento das sementes foi realizado em sacos plasticos lacrados
mantidos em refrigerador a 10 °C, por um periodo de 44 dias.

Para o teste de germinacdo, seguiram-se as recomendacgdes e especificacdes
contidas nas Regras para analise de sementes (Brasil, 2009). O experimento foi
conduzido em camara tipo B.O.D. com temperaturas alternadas de 20 e 30 °C, sendo 16
horas no escuro e oito horas de exposicdo a luz, respectivamente. A semeadura foi
realizada em papel toalha na forma de rolo, umedecido com volume de dgua equivalente
a 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos foram mantidos dentro de sacos plésticos
com a finalidade de manter a umidade. Aos 30 dias computaram-se os numeros de
plantulas normais (germinacdo), plantulas anormais, sementes dormentes e sementes
mortas. Conjuntamente ao teste de germinacdo, realizou-se o teste de primeira
contagem, obtendo a porcentagem de plantulas normais aos 15 dias apds a instalagdo do
teste. Foram consideradas plantulas normais aquelas que apresentaram todas as
estruturas essenciais completas.

Determinou-se a germinagao pela porcentagem total de plantulas normais aos
30 dias de instalagdo do experimento para os tratamentos compostos pelos métodos de
quebra de dorméncia e tempo de armazenamento. Estes tratamentos também foram
comparados aos tratamentos adicionais pelo numero de plantulas normais; plantulas
anormais; sementes dormentes; sementes mortas e primeira contagem.

Os dados dos experimentos foram submetidos a testes de normalidade e de
homogeneidade de variancia, seguido da analise de variancia a 5% de probabilidade. O
efeito dos fatores, métodos para quebra de dorméncia e tempo de armazenamento, sobre
as variaveis resposta foi avaliado por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
tratamentos, compostos pelos fatores métodos de quebra de dorméncia e tempo de
armazenamento, foram comparados aos tratamentos adicionais (Controles A, B e C),
aplicando-se o teste de Dunnett a 5% de probabilidade enquanto os tratamentos
adicionais foram comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas
as andlises foram realizadas, empregando-se o programa computacional R (R Core

Team, 2013).

Resultados e discussao

O teor de agua médio das sementes, determinado antes do inicio dos

experimentos, foi de 74,4%.
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Na Tabela 2 ¢ apresentado o resultado da andlise de variancia para avaliagdo do
efeito dos fatores, métodos de quebra de dorméncia e tempo de armazenamento, sobre a
germinagdo. Observou-se que a interagcdo entre os fatores método e armazenamento

também foi significativa a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Andlise de variancia do efeito dos diferentes métodos e tempos de

armazenamento na germinag¢ao, aos 30 dias, de sementes de mamao.

FV GL SQ QM F P-valor
Método (M) 2 26498,00 13249,00 387,91% <0,001
Erro a 21 717,00 34,20

Armazenamento (4) 1 11719,00 11718,80 168,88* <0,001
Mx A 2 978,00 489,00 7,05% <0,005
Erro b 21 1457,00 69,40

Total 47 41369,00

Média 53,38

CVa (%) 10,95

CVb (%) 15,61

* - significativo em nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 3 ¢ apresentado o resultado para a andlise de variancia referente ao
desdobramento dos métodos de quebra de dorméncia dentro de cada tempo de

armazenamento.

Tabela 3. Andlise de variancia do desdobramento dos métodos dentro de cada tempo de

armazenamento Al e A2, referentes a 0 e 44 dias, respectivamente.

FV GL SQ QM F P-valor
Método:Armazenamento Al 2 13972,00 6986,00 134,93%* <0,001
Método:Armazenamento A2 2 13504,00 6752,00 130,41* <0,001
Residuo 38 1948,809 51,77

* - significativo em nivel de 5% de probabilidade.

Na auséncia de armazenamento (A1) ndo houve diferenca entre os métodos M1
e M2 (M1 — M¢étodo da Peneira + Secagem a 7%, tratamento D e M2 — Método da
Peneira + Secagem a 7% + NaOCl, tratamento F), enquanto ambos diferiram do método

M3 (M3 — NaOCl + Secagem a 7%, tratamento H) (Figura 1).
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Figura 1. Germinagdo, aos 30 dias, de sementes de mamao, para os diferentes métodos

dentro de cada nivel de armazenamento.

De acordo com as médias dos métodos M1, M2 e M3 na auséncia de
armazenamento (A1) (Figura 1), o hipoclorito de sédio foi prejudicial quando aplicado
antes da secagem, apresentando nestas condi¢des uma média de 35,0% de germinacgdo
(M3 — tratamento H), resultado significativamente inferior as médias de 88,5% e 83,5%
obtidas para os métodos M1 (tratamento D) e M2 (tratamento F), respectivamente.

Apés 44 dias de armazenamento (A2), os trés métodos diferiram
significativamente entre si a 5% de probabilidade. O método M1 (M1 — Método da
Peneira + Secagem a 7%, tratamento E) foi superior aos demais, deixando claro o efeito
prejudicial do hipoclorito de sodio nas sementes armazenadas (Figura 1).

Na Figura 1, € possivel observar que o método da peneira, seguida por secagem
das sementes a 7%, tanto em sementes sem armazenamento quanto em sementes
armazenadas (tratamentos D e E respectivamente), teve média superior aos demais. Em
sementes sem armazenamento, o método M1 ndo diferiu significamente do M2
(tratamentos D e F respectivamente). No entanto, o tratamento referente ao M1 ¢ mais
vantajoso por se tratar de uma etapa a menos, reduzindo custos no preparo das
sementes. Apos os 44 dias de armazenamento, as sementes submetidas aos métodos M2
e M3 (tratamentos G e I, respectivamente), ambos com utilizagdo do hipoclorito de

sodio, ndo tiveram a capacidade de recuperar as funcdes biologicas para um elevado
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porcentual germinativo. Os resultados com sementes armazenadas, tanto com uso do
hipoclorito de sodio antes da secagem (M3 — tratamento I) quanto apos a secagem e
armazenamento (M2 — tratamento G), mostraram-se com menor porcentual germinativo,
ou seja, afetadas negativamente pelo uso do hipoclorito de sédio quando comparadas
com o M1 (tratamento E), ou seja, sem o uso de hipoclorito de sédio.

Segundo Venturini et al. (2012), a secagem ¢ um processo de eliminacdo de
liquidos da superficie e do interior de um material, a qual ocorre por evaporagdo e
transferéncia de calor e massa. Segundo os autores, a secagem ¢ utilizada para impedir a
decomposicdo de materiais biologicos, assim como facilitar o transporte e
armazenamento. Provavelmente, as sementes absorveram o hipoclorito de sédio e, a
partir do inicio do processo de secagem (tratamentos H e I) e apds a secagem
(tratamentos F e G), o hipoclorito de sédio passou de maneira drastica por varias
camadas das sementes, prejudicando seriamente estruturas essenciais para a
germinagdo. O efeito negativo pode ter ocorrido por uma troca de 4gua entre as camadas
das sementes, fazendo com que o hipoclorito atingisse regides como o embrido,
afetando a germinagao.

Na Tabela 4 ¢ apresentado o resultado para a andlise de variancia relativa ao

desdobramento do armazenamento dentro de cada método.

Tabela 4. Andlise de varidncia do desdobramento dos tempos de armazenamento dentro

de cada método de quebra de dorméncia.

FV GL SQ QM F P-valor
Armazenamento:Método M1 1 2070,25 2070,25 29,83* <0,001
Armazenamento:Método M2 1 7656,25 7656,25 110,33* <0,001
Armazenamento:Método M3 1 2970,25 2970,25 42,80* <0,001
Erro b 21 1457,25 69,39

* - significativo em nivel de 5% de probabilidade.

O armazenamento de 44 dias foi prejudicial para a germinagdo aos 30 dias para
todos os métodos de quebra de dorméncia (tratamentos E, G e I) (Figura 2). Estes
resultados contrastam com os encontrados por Berbert et al. (2008), nos quais o
porcentual de germinacdo, depois da retirada da sarcotesta pelo método da peneira e
secagem até 8% do teor de agua, foi de 75,0%, aumentando para 87,0% apo6s 4 meses de
armazenamento. No entanto, apos oito meses de armazenamento os autores observaram

uma reducdo da germinagao para 66,0%.

79



Neste estudo foram encontrados valores de germinagdo no periodo inicial de
88,5% (tratamento D), enquanto apds o armazenamento houve uma redugdo para 65,8%
(tratamento E) para o método M1. Para o método M2, sem o armazenamento, a
germinagdo foi de 83,5% (tratamento F) reduzindo para 39,8% (tratamento G) apds o
armazenamento. Para o M3, embora a germinagdo tenha sido baixa antes do
armazenamento, houve ainda uma queda apds o armazenamento passando de 35,0%

(tratamento H) para 7,8% (tratamento I) (Figura 2).
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Figura 2. Germinagdo, aos 30 dias, de sementes de mamao, para os diferentes tempos de

armazenamento dentro de cada método de quebra de dorméncia.

Houve efeito prejudicial do uso do hipoclorito de sédio antes da secagem
(Método 3 — tratamentos H e I), sendo acentuado quando as sementes foram
armazenadas por 44 dias (tratamento I). O armazenamento das sementes por 44 dias, de
maneira geral, foi um fator prejudicial por reduzir consideravelmente o porcentual
germinativo no método 1 (E), método 2 (G) e método 3 (I) (Figura 2).

As andlises de variancia para as médias de plantulas normais (germinagao) e
anormais, de sementes dormentes e germinacdo pela primeira contagem para oS
tratamentos em relacdo a cada controle (tratamentos adicionais A, B e C) e entre os

controles foi significativo em nivel de 5% de probabilidade. No entanto, para o numero
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de sementes mortas, ndo foram observadas diferencas significativas, em nivel de 5% de
probabilidade, dos tratamentos em rela¢do aos controles e para os controles entre si.

Nas Tabelas 5 e 6, encontram-se os resultados sumarizados para os diferentes
tratamentos em relacdo aos controles e os controles entre si, respectivamente, avaliados
com base nas médias das plantulas normais, plantulas anormais, sementes dormentes e
primeira contagem. Nota-se que os melhores resultados para plantulas normais foram os
tratamentos D e F com germinacdo média de 88,5% e 83,5%, respectivamente, sendo
superiores aos controles A (37,5%), B (56,5%) e C (22,0%). A maior média para
plantulas normais apresentada pelo tratamento D (Método da Peneira + Secagem até
teor de 4gua de 7% + sem armazenamento) dispensa o uso de hipoclorito de sédio (6%
de cloro ativo durante 12 horas), eliminando assim uma etapa e reduzindo custos. E
possivel constatar, comparando os tratamentos B e D, que a secagem a 7% apos a
remocao da sarcotesta foi benéfica para o aumento do porcentual de plantulas normais.

Os tratamentos de maiores médias para plantulas normais (tratamento D e F)
estdo entre 0s que apresentaram menores valores de plantulas anormais ndo diferindo
dos controles e também apresentando menores indices de sementes dormentes, sendo
significativamente inferiores aos controles (Tabela 5).

O desempenho das plantulas pelo teste de primeira contagem teve como
destaque pela maior média o tratamento D (Tabela 5) sendo superior as médias dos

controles.

Tabela 5. Efeito dos tratamentos sobre as plantulas normais (PN), plantulas anormais

(PA), sementes dormentes (SD) e plantulas normais na primeira contagem (PC).

PN PA SD PC

A B C A B C A B C A B C

37,5 56,5 22,0 37,5 56,5 22,0 37,5 56,5 22,0 37,5 56,5 22,0
D 885 + + + 10,0 ns ns ns (11,5 - - - 81,5 + + +
E 658 + ns + @4,5 + + + 28,3 - - - 62,3 + + +
F 835 + + + 10,0 ns ns ns (163 - - - 63,5 + + +
G 39,8 ns - + 18,3 + + + 51,3 - ns - 29,3 + ns +
H 350 ns - + 10,0 ns ns ns [650 ns + - 11,3 ns - ns
I 78 - - - 7,5 + + + 84,5 + + ns 3,5 ns - ns

+ Significativo e superior em relagdo ao controle na coluna, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de
probabilidade.

- Significativo e inferior em relagdo ao controle na coluna.

ns Nio significativo em relacdo ao controle na coluna.

Os controles ndo diferiram estatisticamente entre si para o numero de plantulas

anormais. No entanto, foi possivel observar o impedimento da germina¢do ocorrido pela
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presenca da sarcotesta no tratamento C, apresentando baixo valor de plantulas normais e
elevado nimero de sementes dormentes (Tabela 6), fato este que vem sendo
comprovado por diversos autores (Tokuhisa et al., 2007b; Tokuhisa et al., 2007c; Dias
et al.,, 2012). Por outro lado, logo apds a retirada da sarcotesta (tratamentos A ¢ B)
houve aumento considerdvel na germina¢ao; no entanto, este aumento nao foi suficiente
para que houvesse um elevado porcentual germinativo das sementes de mamao.
Visualmente, o uso do hipoclorito de s6dio a 6% por 12 horas em sementes intactas
(tratamento A) foi eficaz na retirada da sarcotesta; entretanto, prejudicou a germinagao
das sementes, provavelmente por ter afetado alguma estrutura essencial para a
germinagdo (Tabela 6).

Embora com média baixa, o método da peneira (tratamento B) se destacou
entre os controles, apresentando maiores valores de plantulas normais, primeira
contagem e menores valores de sementes dormentes (Tabela 6). Tais resultados
mostram a necessidade da retirada da sarcotesta no processo germinativo, corroborando
com varios autores (Wagner, 1985; Schmildt et al., 1993; Tokuhisa et al., 2007a;
Tokuhisa et al. 2007b; Tokuhisa et al. 2008), embora tal procedimento por si s6 ndo seja

o suficiente para o melhor desempenho germinativo das sementes.

Tabela 6. Efeito dos controles sobre as plantulas normais (PN), plantulas anormais

(PA), sementes dormentes (SD) e plantulas normais na primeira contagem (PC).

PN PA SD PC
A 37,5 B 0,0 A 62,5 B 6,0 B
B 56,5 A 0,0 A 435 C 31,5 A
C 220 C 0,0 A 78,0 A 3,3 B

M¢dias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Embora o hipoclorito de sddio tenha retirado a sarcotesta, provavelmente na
concentragdo, tempo de embebicdo e proporcao utilizado no presente trabalho houve
efeito toxico no embrido. Sugere-se a realizagcdo de novos trabalhos com hipoclorito de
sodio variando-se a concentragdo, tempo e a propor¢dao. Além de outros tempos de

armazenamento, visando melhoria da qualidade das sementes.
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Conclusoes

O uso do hipoclorito de sddio a 6% de cloro ativo, por 12 horas de embebicao,
na propor¢do de 380 sementes por 127 mL de solugdo (0,3 mL de solugdo por semente)
foi eficiente para a retirada da sarcotesta, porém foi prejudicial a germinagao.

O armazenamento, por 44 dias, prejudicou a germinacgao.

A remocdo da sarcotesta pelo método da peneira, seguida por secagem das

sementes até um teor de agua de 7%, ¢ eficiente para elevar a germinagao.
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6. CONCLUSAO GERAL

Nas condi¢gdes em que o experimento foi realizado, pode-se concluir:

O hipoclorito de sddio removeu parcial ou totalmente a sarcotesta, sem
favorecer a germinagao.

A remocdo da sarcotesta pelo método da peneira ndo ¢ suficiente para que
ocorra a germinagao potencial do lote.

Ap0s a retirada da sarcotesta pelo método da peneira, recomenda-se a imersao
das sementes em 4gua parada por 24 horas, sendo uma alternativa para a recomendacao
pelas Regras para andlise de sementes devido a economia de 4gua e facilidade do
trabalho.

A primeira contagem deve ser realizada aos 15 dias apos inicio do teste de
germinagao.

A utilizacdo de 20 mL de solu¢dao de hipoclorito de sédio por semente, na
concentragdo de 2% de cloro ativo, durante 24 horas, ¢ uma alternativa para a retirada
manual da sarcotesta por favorecer a germinagdo, assim como o tratamento da peneira
acrescido de 24 horas em agua parada.

Pelas observagdes anatdmicas, o hipoclorito de s6dio ndo afetou o endosperma
e, consequentemente o embrido, podendo ser uma alternativa a retirada manual da
sarcotesta.

O uso do hipoclorito de sédio a 6% de cloro ativo, por 12 horas de embebicao,
na propor¢ao de 380 sementes por 127 mL de solu¢do (0,3 mL de solugdo por semente)
foi eficiente para a retirada da sarcotesta, porém foi prejudicial a germinacao.

O armazenamento, por 44 dias, prejudicou a germinacgao.

A remocdo da sarcotesta pelo método da peneira, seguida por secagem das

sementes até um teor de agua de 7%, ¢ eficiente para elevar a germinagao.
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