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RESUMO

GOMEZ, Sindy Johanna, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo ddEREHs.

do hipoclorito de sédio na qualidade fisiolégica e integridade do tegumento de
sementes de mamadrientador: Eduardo Fontes Araujo. Coorientadores: Laércio Junio
da Silva e Roberto Fontes Araujo.

A semente de maméagGdrica papayd..) apresenta germinacéo lenta e irregular, devido

a compostos fenodlicos presentes no tegumento que limitam o intercambio de gases. O
hipoclorito de sddio (NaClO), sendo um forte oxidante, pode agir na superacdo de
dorméncia ao alterar as estruturas do tegumento. Entretanto, sua acdo varia conforme a
concentracdo, o tempo de exposicdo das sementes a solucdo e a relacdo entre a
quantidade de produto e a massa de sementes (proporcao), Assijetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do hipoclorito de sddio, considerando novas combinacdes
de concentracdo, tempo de exposicao e proporcado, na sarcotesta e/ou outras camadas do
tegumento e seu efeito no potencial germinativo das sementes de.mamsémentes

foram avaliadas quanto a germinacdo e o vigor, pelos testes de germinacédo, primeira
contagem de germinacao, emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncia.
A caracterizacdo anatdémica do tegumento externo foi realizada por meio da microscopia
eletrénica de varredur@.experimento foi conduzido segundo o deémento em blocos
casualizados, com quatrcepeticdes por tratamento, e cada reg@@etcomposta de dsa
réplicas de 50 sementes cada.t@$éamentos para os testes de germinagao e primeira
contagem foram dispostos em esquema fatorial 4x4x3 + 4, ou seja, quatro
corcentragdes de solucéo de NKIZ(0, 2, 4 e 6% de cloro ativo), quatro proporcdes (1:1;

2:1; 3:1 e 6:1; volumde solucao: volume de sementegjés tempos de exposicao (8,

16 e 24 h), mais quatrdratamentos adicionai®a) sementegntadas (testemunhal)

método da pel/empresac) tratamento 2%, 20:1, 24 lconcentracdo, mL de
solucdo: numero de semesgt e tempo de exposicdo de hipoclorito de sédio,
respectivamentel d) método da peneira+ 24 h em agua parada, totaliZzahdo
tratamentos. Para a avalicdo da emergéncia de plérduiadice de velocidade de
emergéncia, os tratamentos constaram de: quatro concentracdes€®%,de cloro

ativo) na proporcédo 3:1 durante 24 h de exposi¢éo, trés tempos de exposicao (8, 16 e 24
h) a 4% de concentracéo de cloro e na proporcéo 1:1, quatro propor¢oes (1:1, 2:1, 3:1 e
6:1) a 6% de concentracédo de cloro, durante 16 h de exposicao, mais trés tratamentos

adicionais: a) sementes intactas (testemunhd); tratamento 2%, 20:1, £ h
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(concentracao, mL de solucdo: niumero de seeserttempo de exposicdo de hipoclorito

de sodio, respectivamente) @ método da peneira+ 24 h em agua parada;
totalizando 14 tratamento®s tratamentos do teste de germinacao e primeira contagem

do teste de germinacéo foram comparados com os tratamentos adicionais pelo teste de
Dunnett, a 5% de probabilidade, e os tratamentos adicionais entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel 5% de probabilidade. As médias obtidas da concentracdo foram submetidas a
analsederegressao. Os dados obtidos no teste de emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia foram comparados com os tratamentos adicionais pelo teste de Dunnett, a
5% de probabilidade, e os tratamentos adicionais entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. A exposicao das sementes de maméo em solu¢cdes de hipoclorito
de sodio ndo favoreceu a germinacédo, sendo prejudicial em concentracdes mais elevadas.
Os fatores concentracdo e proporcado de hipoclorito de sodio foram prejudiciais a
germinacao das sementes, principalmente quando adotadas combinacbes com valores
elevados de ambos. O tempo de exposi¢cdo das sementes ao hipoclorito de sédio nao
afetou a germinacdo. O hipoclorito de sédio afetou a integridade do tegumento das
sementes. O tratamento 0% de cloro ativo (imersdo em agua), proporcéo 2:1, 24 h de
exposicdo, teve efeito semelhante aos tratamentos adicionais na germinagédo e foi
superior aos demais na velocidade de germinacdo das sementes. Recomenda-se novos
estudos, com concentracdo de hipoclorito de sédio proximo ou inferior a 4%, em lotes
de sementes provenientes de frutos com diferentes historicos, ou seja, com qualidade

fisiolégica e dorméncia diferenciadas.
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ABSTRACT

GOMEZ, Sindy Johanna, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, Ef0de@.

of sodium hypochlorite in the physiological quality and integrity of papaya seed
tegument Adviser: Eduardo Fontes Araujo. Co-adviser: Laércio Junio da Silva and
Roberto Fontes Araujo.

The papaya seedCérica papayal.) has slow and irregular germination since the
phenolic compounds present in the seed coat limit the exchange of gases. Sodium
hypochlorite (NaCIO) is a strong oxidant, acts on dormancy breaking by changing the
seed coat structures. However, their action can vary with concentration, the exposure time
of the seeds in the solution and the relationship between the amount of product and seed
mass (ratio).Thus, he objective of this study was to evaluate the effect of sodium
hypochlorite, considering new combinations of concentration, exposure time and ratio in
the sarcotesta and/or other seed coat layers and their effect on germination potential of
papaya seeds. The seeds were evaluated for germination and vigor, by the germination
tests, first count of the germination, seedling emergence and the emergence velocity index
(EVI). The anatomic characterization of the outer tegument was performed by scanning
electron microscopylhe experiment was conducted according to a randomized complete
blocks, with four repetitions per treatment and each replication consisted of two
determinations of 50 seeds each. The treatments for the germination and first count were
arranged in a factorial design 4x4x3 + 4, that is, four NaClO solution concentrations (0O,
2, 4 and 6% of active chlorine), four ratios (1:1: 2:1, 3:1 and 6:1; volume of solution :
seed volume, respectively), and three times of immersion (8, 16 and 24 hours), more four
additional treatments) intact seeds (controlly) method of sieve/compang) treating

20:1, 2% 24h (mL solution : number of seeds, concentration and exposure time of sodium
hypochlorite, respectively), art) method of sieve + 24 hours in stagnant water, totaling

52 treatments. For the evaluation of seedling emergence and emergence speed index, the
treatments consisted of four concentrations (0, 2, 4 and 6% active chlorine) in the ratio
3:1 per 24 hours of exposure. Three exposure times (8, 16 and 24 hours) at 4% chlorine
concentration, and the ratio 1:1, four ratios (1:1, 2:1, 3:1 and 6:1) at 6% chlorine
concentration, during 16 hours of exposure, more three additional treataeintsict

seeds (control)p) treating 20:1 2% 24 (mL solution : number of seeds, concentration and
exposure time of sodium hypochlorite, respectively) @naethod of sieve + 24 hours

in stagnant water, totaling 14 treatments. The germination test treatments and first count



of the germination test were compared with the additional treatments by Dunnett test in
5% of probability, and additional treatments among themselves by Tukey test in 5% of
probability. The concentration averages obtained were subjected to regression analysis.
Data from the emergency test and emergency speed index were compared with the
additional treatments by Dunnett test in 5% of probability, and additional treatments
among themselves by Tukey test in 5% of probability. Sodium hypochlorite did not favor
papaya seed germination, being harmful at higher concentrations. The factors chlorine
concentration and ratio of sodium hypochlorite was detrimental to germination of the
seeds, especially when taken combinations with high values of both. The exposure time
of the seeds did not influence the effect of sodium hypochlorite on the germination.
Sodium hypochlorite affects the integrity of the integument of the seed. The treatment 0%
of active chlorine (water immersion), ratio 2:1, 24 h of exposition, had a similar effect to
additional treatments and it was superior in the germination seed speed. It is
recommended new studies with sodium hypochlorite concentration near or below 4%, in
batches of seeds from fruits with different historical, that is with physiological quality

and differentiated dormancy.



1. INTRODUCAO

A produizédo de maméadCarica papayal.) corresponde a 10% da prado
mundial de frutagropicais, constituindo 11 milhdes de megagramas (Mg), sendo que
37% sé&o produzidas na Anica Latina e Caribe (Fao, 2018).Brasil é o segundo maior
produtor mundial de mamé&o, superado apenas pela india e, deviekceientes
condicOes de desenvolvimento para o cultivo, 0 mesradizado eén todas as regides.

Em 2013, a prodiéo brasileira foi de 1,6 milhdes de Mg, numa area cultivada de 31.989
ha (Embrapa, 2013AIém disso, o Brassdituaseem segundo lugaentre os princiga
paises exportadores da fruta, principalmente pammexado europeucom uma
participacadotal de 28.562Mg em 2013 e até julho de 2014 de 19.0%{ (Agrianud,
2015).

Quanto a producdo nacional, os principais produtores sdo os Estados da Bahia
(718.726 Mg), Espirito Santo (404.720 Mg), Minas Gerais (126.849 Mg) e Ceara
(118.372 Mg), com um rendimento médio de 49,47 M§(Embrapa, 2013).

Apesar de poder ser propagado via vegetativa, oaqegimpara fins comerciais
€ multiplicado por mudas provenientes de sementes. Embora a propagacédo oriunda de
sementes seja econdmicad&iga apesenta a desvantagefagerminacao e emergéncia
serem lentas e irregulares.

A desuniformidade na germinacdo tem sido relacionada com a sarcotesta
(exostesta), matil gelatinoso, com presenca de compostos fendlicos recobrindo a
sanente (Tokuhisa et al., 2007a, 2008; Freitas et al., 2011jcaataet al., 2014; Dias
et al., 2015)Seggundo Cavalhoe Nakagava (2012, esses fendis podem litar a entrala
de oxigénio na semente, retardando assim, a germinacao.

Porém, Viggiano etla(2000) observaram dorm@aem sementes de mamao
desprovidas de sarcotesta, indicando ser uma dorméncia pos-colheita. No eimigimto, S
e Singh (1981) e Santos et al. (199tbtiveram geminac® maxima em sementes de
mamao apos colheita. Aredita-se que varios fatosecomo época de colheita, tempo
de amazenamento e presemg¢la sarcotesta, poateafetar o poder germinativo sla
sementes.

As Regras pa Andlise de Sementes (RAS) recomendam como método para
superar a dorméncia e promover a germinacao, a lavagem das sementes pua@4eh e
corrente (Brail, 2009) Esseprocedmento apesenta a desvantagem do desperdicio de

agua.



Um método usado por emgsas produtoras do setor mamoeirca@eeliminacé
da |rcostesta é o método da peaeNeste método, as sementes passam por um periodo
de fermente2o (24 h), seguida | retirada da sarcotesta, com o wsopeneira sob
jato de agua. Posteriormentediza-se a secagem atéor de agua de 6-8%,
finalmente, as sementes s&mazenadas por trésneses, a tempetura de 10 °C e
umidade relativa de 60%. No entanto, o principal problema associado com tal método é
o0 elevado tempo degparo das sementes para 0 processo produtivo.

Diversos procedimentos fisicos tém sido avaliadesgpeemocao da sarcostesta,
visando melhar a germingéo e favoree a uniformidade das plantulas: remocéo por
meio da pressdo em peneira (Melo e Seleguini, RodBada com atia (Cavdcante et
al., 2014) e remocéaoom liquidificador (Schmildt et al., 1993Entretanto, ndo éste,
até omomento, um conseao do método da retirada da sarcotesta que seja rapido e que
possa dispensar o tempo denazenamento, requdo paa atingir uma geminacé®
satisfatoria.

Nessecontexto, o hipoclorito de sodio (NaClO) tem sido testada palhorar
a germinacdo em sementes de algumas resltyprincipalmente café, obtendo
resultados satfatorios na germacé® e emergéna de plantulas@ias e Barros, 1993;
Meireles et al., 2007; S@tti et al., 2008).

O NaClO é um potente oxidante e sua acdo na superacdo de dorméncia em
sementes resulta damocao ou oxidacdo de inibidores da germinacéo (Hisiao et al.,
1981) e das modificacdes nas propriedades das membranas do tegumento, deixando-o
mais poroso e, portanto, fornecendo oxigénio adicional para as sementes (Hsiao e Quick
1984).

O NaClO foi testado por Jesus et @015), com a finalidade de avaliar sua
efetividade na eliminacdo da sarcotesta e seu efeito na germinacdo de sementes de
mamao.Foram testadas sementes Umidas (ndo avaliando o efeito do NaClO apés a
secagem) submetidas a diferentescentnacoes, proporcdes de cloro ativo e tempo de
exposicao. Foi comgido que a propgéo de 10 sementes por 200 mL de solugéo, na
concentracdo de 2% de cloro ativo, por 24 h, € umanaliea diciente para a retirada
da sarcotesta, favorecendogermirac®. Paém, a elevada quantidade do produto

necessiria para tal fim agsenta uma lintég& na utilzac® desse método.



Viggiano et al. (2000) e Tokuhisa et al. (2007a) também relataram que o uso de
hipoclorito de sédio favoreceu a germinacdo em sementes de mamdao, embora a
germinacao potencial da espécie néo tenha sido alcancada.

Pode-se considerar, para sementes de mamao, que asapd®s de uso do
NaClO na superacao de dorméncia ainda sao incipientes e inconclusivas. Isso porque,
apesar da efetividade do produto auxiliando a germinacdo, a mesma pode variar
conforme a concentracdo, o tempo de exposicao e a quantidade da solucéo aplicada nas
sementes (proporc¢ao); portanto, resultados conflitantes séo recorrentes.

Também é importante avaliar o comportamento das sementes quando submetidas
a secagem apoés o uso do NaClO, uma vez que os estudos, em geral, se limitam
principalmente a testar tratamentos em sementes umidas.

Desse modoé¢ preciso definir uma metodologia eficiente para a utilizacdo de
NaClO em sementes de mamao, considerando principalmente a combinacao correta dos
fatores concentracéo, proporcao e tempo de exposi¢do, como unnaatiedte paa a
retirada manual da sarcotesta.

Presume-se que o NaClO afete outcamadas dotegumento (ederotesta),
portanto, agindo na dorméncia pos-colhd#so ocorre porque ampostos fendlicos,
que pgudicam a germingéo, £ encontran também na eserotesta {okuhisa et al.,
2007b). Por conseguinte, com a remocao desses fendis nas varias camadas do tegumento,
poderia ser dispensado o temmoatmazenamento das sementes, coreute utilizado
nas empresas do setor mamoeiro para atingir gagaisatsfatoria.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do hipoclorito de sodio,
considerando novas combinac¢des de concentracdo, tempo de exposi¢cao e proporcdo, na
eliminac® da sarcotesta e/ou outras camadas do tegumento, e seu efeito no potencial

germinativo dasementes de mamao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do mamoeiro

O mamoeiroCarica papayd..) pertence a familia Caricaceae, que representa seis
géneros e 35 espécies. O género Carica possui uma Unica esfecieagpapayaseu
centro de origem é o continente americano, encontrando-se diversidade genética maxima
na Bacia Amazobnica Superior. Os géneros Horovitzia (uma espécie), Jacaratia (sete
espécies), Jarilla (trés espécies) e Vasconcellea (21 espécies) também sdo originérios do
continente americano, enquanto o género Cylicomorpha (duas espécies) pertence ao
continente africano (Embrapa, 2018jarica papayaé a espécie de grande interesse
comercial.

O mamoeiro é uma planta tropical intensamente cultivada no mundo, que se
desenvolve satisfatoriamente em temperaturas entre 22 °C e 26 °C. A altitude indicada
para o cultivo das variedades produzidas no Brasil € de 200 m acima do nivel do mar,
embora possa ser cultivado em altitudes mais elevadas (Embrapa, 2013).

O mamoeiro inicia a frutificacdo de oito a 10 meses apds o plantio, sendo a
propagacédo realizada principalmente via semente, produzindo rapidamente e o ano
inteiro (Medeiros e Oliveira, 2007). Assim, os plantios precisam ser renovados, em
média, a cada trés anos. Isso gera, grande demanda por sementes e/ou mudas.
Considerando que a areativada no ano 2013 foi de 31.989 hectares (Agrianual, 2015)

e, para a implantacdo de uma hectare de mamoeiro sao necessarios 200 gramas de
sementes, estima-se que 6,4 Mg de sementes sdo necessarias para a renovacao de todos
0S pomares

Dois grupos de mamoeiro séo cultivados no Brasil, categorizados segundo o tipo
de fruto: Formosa e Solo. O grupo Formosa é constituido por cultivares hibridas, na
maioria importadas de Taiwan (Embrapa, 2013). Entretanto, alguns hibridos nacionais ja
foram disponibilizados no mercado, como a Calimosa, lancada em 2001 e a primeira
variedade nacional do grupo Formosa, a ‘Rubi Incaper 511°, langada em 2011 (Ruggiero
et al., 2011). As variedades desse grupo sado adequadas apenas para 0 mercado interno
(Dantas, 2000), uma vez que os frutos sao de tamanho e massa maiores que 0s exigidos
para a exportacao.

Os mamoeiros do grupo Solo sado formados por linhagens puras geradas por

consecutivas autofecundacoes e, portanto, geneticamente mais uniformes. Dentre essas

4



cultivares, as principais exploradas no Brasil sdo: Sunrise Solo e Improved Sunrise Solo
cv. 72/12, Golden, Kapoho Solo, Waimanalo, Higgins e Baixinho de Santa Amalia
(Embrapa, 2013). A maioria das cultivares utilizadas no mundo sdo do grupo Solo,
comercializadas tanto no mercado interno como no externo.

Dentro do grupo Solo, a variedade Golden se destaca por apresentar maior
aceitacdo no mercado internacional, por possuir frutos de formato piriforme,
caracteristico de plantas com flores hermafroditas, tamanho uniforme, além de exibir
excelente aspecto visual, sendo atributos de frutos com maior valor comercial (Embrapa,
2013).

2.2. Aspectos morfolégicos da semente

As semente de mamao provém de 6vulo anatropo e bitegumentado, cuja semente
madura é composta pela testa, tégmen, endosperma e embrido (Corner, 1976). O formato
é elipsoide e a coloracao preta (Couto e Nacif, 1999).

A testa é constituida, na sequéncia, pela sarcotesta, mesotesta e endotesta,
seguida pelo tégmen que rodeia 0 endosperma e o embrido. A sacortesta (exotesta)
consiste da protecdo mucilaginosa e higroscépica que recobre a semente. A mesotesta se
compde de camadas enrugadas que formam protuberancias de cor marrom escura
(Corner, 1976; Santos et al., 2009). Segundo Paoli (2006), essas protuberancias séo
formadas pela multiplicacdo da primina (tegumento externo do 6vulo), que passa por
diversas divisdes aumentando o nimero de camadas celulares, as quais se processam de
maneira desuniforme.

O tecido da endotesta apresenta coloracdo marrom claro; abaixo desse, encontra-
se o tégmen. A testa e o tégmen provém dos integumentos externo (primina) e interno
(secundina) do 6vulo; juntos, formam o tegumento que reveste o endosperma e o embrido
(Foster, 1943).

O endosperma possui coloracdo branca leitosa e consisténcia carnosa e suave,
rodeando completamente o embrido. O eixo embrionario e os cotilédones apresentam a
mesma coloracdo branca e leitosa e consisténcia firme (Corner, 1976; Santos et al.
2009).



2.3. Dorméncia em sementes de mamao

A dorméncia representa uma condicdo adaptativa e de defesa das sementes contra
as variacbes do ambiente, sendo também influenciada por fatores genéticos. Essa
condicdo impede, por um determinado intervalo de tempo, a normal atividade metabolica
das sementes na germinacao (Marcos Filho, 2015). A dorméncia pode se manifestar ou
ser do tipo: dorméncia imposta pelo tegumento, dorméncia embrionaria e dorméncia
devido ao desequilibrio entre substancias promotoras e inibidoras de germinacéo
(Bewley e Black, 1994).

A dorméncia imposta pela impermeabilidade do envoltério ao oxigénio ou outros
gases (dorméncia fisioldgica) € devido a presenca de compostos fendlicos que retém o
O2 e este ndo chega ao embrido (Baskin e Baskin, 2014). Em sementes de mamé&o, a
presenca de compostos fendlicos tém sido atribuida a germinacdo lenta e irregular,
podendo ser encontrados tanto na esclerotesta (mesotesta e endotesta) como na sarcoteste
(Tokuhisa et al., 20Q0®ias et al., 2015)Esses autores observaram que a presenca da
sarcotesta na semente diminui a velocidade e a porcentagem de germinacao, e que a
intensidade de dorméncia est4 associada com a época de desenvolvimento dos frutos.
Sementes obtidas de frutos, que amadureceram em épocas de temperaturas mais altas,
tiveram menor intensidade de dorméncia, assim como menor concentracao de fendis. O
oposto foi observado quando as temperaturas registradas foram menores, com maior
porcentagem de sementes dormentes.

Outros fatores sdao mencionados na literatura por influenciar na germinacao das
sementes de mamao: o armazenamento do fruto e da semente (Aroucha et al., 2005,
2007), o estadio de maturacdo do fruto (Lopez et al., 2009), o tipo de fruto e massa
especifica das sementes (Martins et al., 2005). Entretanto, esses estudos exibem como
caracteristica em comum a eliminacao parcial ou total da sarcotesta, antes de as sementes

serem submetidas aos tratamentos.

2.3.1. Tratamentos utilizados na superagédo de dorméncia

Frequentemente os procedimentos utilizados para melhorar a porcentagem de
germinagcdo das sementes de mamédo se baseiam na retirada da sarcotesta por
procedimentos manuaiblelo & Seleguini (2013) testarampressdao em peneira com

agua corrente, friccdo em areia grossa e esfregaco com escova de cerdas plasticas
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grossas, observando que, independentemente do método usado, a porcentagem de
emergéncia foi favorecida com a retirada da sarcotesta. Entretanto, como registrado por
Jesus et al. (2015) e relatado por empresas do setor sementeiro, estes procedimentos
consomem grande méo de obra e tempo, ndo sendo viaveis para um grande nimero de
sementes.

Desse modo, os tratamentos quimicos podem ser uma solucdo potencial para a
superacao da dorméncia, uma vez que sao de rapida execucado e podem ser aplicados de
forma homogénea numa massa de sementes. Em sementes de mamao, Leonel et al.
(1998) observaram melhoria na germinacgéo (53%) com o uso de &acido giberélico, sendo
que a germinagéo foi nula sem o uso do horménio. Yahiro e Oryoji (1980) obtiveram
germinacao de 60% com o uso de &cido giberélico em sementes de mamao, apenas com
elevadas concentracdes (1000 ppm).

Tratamentos com NaClO sdo comumente empregados na desinfestacdo e
germinagcao de sementes. Souza et al. (2011) relataram que sementes de guabijuzeiro
(Myrcianthes pungerBerg.) expostas a concentracdes de 4 e 6% de cloro ativo, além de
serem desinfestadas eficientemente, apresentaram maior porcentagem de germinacao.
Resultados divergentes foram encontrados por Carnelossi et al. (1995), que testaram o
efeito do NaClO na germinacgédo de sementes de alface imersas a 2% de concentracéo de
cloro, e verificaram que a germinacéao foi prejudicada devido ao efeito escarificante do
cloro. Esses resultados sugerem que a efetividade do método é também influenciada pelo
grau de barreira fisica imposta pelo tegumento, pois na semente de alface o tegumento é
um tecido relativamente mais fino.

O tegumento nas sementes de mamao representa tanto uma barreira fisica pela
natureza bitegumentada, como quimica pela presenca de fendis, no processo de
germinacdo. Nesse contexto, o NaClO tem mostrado resultados promissores na melhoria
da germinacao. Tokuhisa et al. (2007a) testaram o hipoclorito de s6dio em sementes de
mamao sem sarcotesta por 3, 4 e 5 h de imersdo a 0,5% de concentracédo de cloro,
observando aumento na germinacao apenas no tempo de 5 h. Viggiano et al. (2000), ao
estudarem o NaClO em sementes de mamao sem sarcotesta, imersas a 0,5% de cloro na
proporc¢éo 1: 0,4 (numero de sementes: mL de solugéo) por periodos de tempo de 15, 30,
60 e 120 min, encontraram germinacao crescente a medida que o tempo aumentava até
120 minutos. Dean et al. (2011) avaliaram tratamentos com &cido cloridrico a 0.3 e 0.5%
durante 1 h e &cido sulfarico a 0,3% por 1,5 h, além de NaCIO a 5% de cloro ativo por

30 min de exposic¢ao, sobre a germinacéo e vigor em sementes de mam&o com sarcotesta.
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Observaram que o tratamento com NaClO superou os demais, alcancando germinacéo
de 98%; também, os tratamentos usando acidos se mostraram eficientes para melhoria
da germinacéo, vale ressaltar que o NaCIO é barato, de facil manuseio e apresenta menor
risco de acidentes quando comparado com acidos fortes e concentrados.

Apesar dos relatos do beneficio do uso do NaClO para a superacdo de dorméncia
em sementes de varias espécies, € importante caracterizar os fatores a serem empregados
na metodologia de uso: concentracdo, tempo, quantidade de produto, os quais devem ser

determinados de maneira diferencial para as diversas espécies.



3. MATERIAL E METODOS

O experimeto foi conduzido no Labotério de Pesquisa d&ementes do
Depatamento de Fitotecnia da Universidade FdddeaVigosa, utizando frutos de
mamao do gruptSolo”, variedade Golden, prodidos pela empiaCaliman Agicola
S/A, situada em ibhares-ES. Os frutos foram colhidos com 15% de coloragédo amarela
e armazenados por trés dias até toda a casca atingir a coloracdo &oeelaentao,
partidos longitudinalmente as semengextraidas manualmente. Posteriormente, as
sementes foram homogeneizadas e procedeu-se a retirada manual do arilo (excrescéncia
do tegumento). Em seguida, avaliou-se o teor de agua das sementes.

O teor de agua foi determinado conforme metodal@gescrita nas Regras

para Analse de Sementes (Bsi#, 2009), utilzando-se o método da estufa a £05
durante 24 h. Foram uibhdas trés repeticdes de 50 sementes, com umidiadéada
antes e apos cada tratamento, sendo os resultadessagpem % de teor de agua.

As sementes foram imersas em solucdoNBEIO em quatro carentragdes
de cloro ativo (0, 2, 4 e 6%), adotando goigdropacdes (1:1; 2:1; 3:1 e 6:1; sendo,
volume de solgaa volume aparente de sementes). As propor¢des foram determinadas
com o uso de proveta volumétrica, sendo registrado o volume sélido ocupado pela massa
respectiva de sementes e, esse mesmo volume, medido, para a respectiva solugdo. Foram
avaliados trés tempos de exposicdo (8, 16 e 24 h). Os gerbox, comeagesee 0
NaClO, foram tampados e levadosgedmara tipo B.OD, com temperatura constante
de 25 °C, na ausémde luz, onde permaneceram pelos tempos de exposicao referentes
a cala tratamento.

Também foram avaliados quatro tratamentos adicio@isementes imitas

(testemunha), com sarcotesta, seguido da secdgeMgétodo da periea/empresa,

realizado em empresas produtoras de sementes e frutos de mamao, que consistiu na
retirada das sementes dos frut@®locadas ensaxas de R'C contendo agua até cobrir

as sementes, para ocorrer o piprcde fementazé, onde permaneceram por 24 im e
seguida, foram lavadas em pias sob jato de agua por um minuto, com laesgao

paa aretirada da mucilage; posteriormente foram secas até teor dea&gtorno de

10% e, finalmente, Bnazenadas por trés mesesa@mara com umidade relativa de 60%

e tempeatura de 10 °Cc) Método da peneira + 24 h em agarada, adotando 0 mesmo

procedimento do método peneira/ empresa, porém, acrescentando imersédo das sementes

por 24 h em agua parada; em seguida, realizou- se a secagem e elimina-se a etapa de
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armazenamental) Uso do hipoclorito de sédio (2%, 20:1, 24 rementes imesas em

2% de cloro ativo, narpporcao 20:1(mililitros da solugdo: numero de sementes),

por 24 h de exposicéo, conforme (Jesus et al. 2015), seguido da secagem. Totalizando 52
tratamentos (Tabela 1Mo final de cada tratamento com NaClO, as sementes foram
lavadas por um minuto para eliminacéo do produto. As sementes de todos os tratamentos,
incluindo os adicionais, foram secas, inicialmente a sombra, até um teor de 4gua médio
de 12%, seguido pelacs@em complementar em estufa comtglacé e renovagao de

ar a 30 °C, até atingir, aproximadameniode teor de 4gua.

Tabela 1.De<ricdo dodratanentos

Descricao
Tratamentos .
Concentracao de Proporga9 , Tempo c~ie
cloro (%) (volume de solucéo: volume  exposicéo
de sementes) (h)
1 0 11 8
2 0 2:1 8
3 0 31 8
4 0 6:1 8
5 0 11 16
6 0 2:1 16
7 0 31 16
8 0 6:1 16
9 0 1:1 24
10 0 2:1 24
11 0 31 24
12 0 6:1 24
13 2 1:1 8
14 2 2:1 8
15 2 3:1 8
16 2 6:1 8
17 2 1:1 16
18 2 2:1 16
19 2 31 16
20 2 6:1 16
21 2 11 24
22 2 2:1 24
23 2 31 24
24 2 6:1 24
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25 4 1:1 8
26 4 2:1 8
27 4 3:1 8
28 4 6:1 8
29 4 1:1 16
30 4 2:1 16
31 4 31 16
32 4 6:1 16
33 4 1:1 24
34 4 2:1 24
35 4 31 24
36 4 6:1 24
37 6 1:1 8
38 6 2:1 8
39 6 31 8
40 6 6:1 8
41 6 1:1 16
42 6 2:1 16
43 6 31 16
44 6 6:1 16
45 6 1:1 24
46 6 2:1 24
47 6 31 24
48 6 6:1 24
Tratamentos adicionais:

49 Sementes intactas (testemunha)

50 Peneira/empresa

51 2%, 20:1, 24 h

52 Peneira + 24 h em agua parada

Apbs os tratamentos e a secagem, foi avaliada a qualidade fisioldgica das
sanentes, pelos testes de gerngéa primeira contagem de gerrag#, pacentagem
de enegénda e indice de velocidade denergéncia. Para caracterizarefeito dos
tratamentos nas estruturageeras das sementes (tegumento), forealizadas analises

anaodmicas, por meio da necroscopia eletronicde varedura.

Teste de grminacaa realzado coforme as Reges paa Analise de Semerdge
(Brasil, 2009), com quatro repeticdes de 50 sementes. Cada repeticdo foi composta po
duas réptas de 50 sementesns@das em rolos de papel germitest, ueueld com
volume de agua equivalente a 2,5 vezes a massa do papa mantidos emasos

plasticos pea conservar a umidade, colocados em camara tipo B&nDempertura
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alternada de 20-30 °C (16 h/8 hspectivamente). As avalges foram edizada aos
15 e 30 diagprimeira e contagem fiharespectivamenjeapds a seeadura, sendo 0s
resultados exgssos em porcentagem dermgmacd®. Foram consideradas ro
plantulas normais, aquelas que atiagn comprimeto total de no minimo 2,5 cre

apresentaram todas as estruturas esamsncompletas e intega

Teste de prmeira contagem de germinacéo foi determinado em conjunto com
o teste de germat®. Os resultados foram obtidoslgp@imero de plantulas normais
determinado por oasido da primeira contagem do teste de germinacgéo, ou sej& no 15

dia ap6s a montagem (Bika 2009), sendo expssos em paentagem

Teste de emergéncia para o teste de porcentagem e velocidade de
emergéncia, bem como para a andlise de microschipean selecionados alguns
tratamentos (Tabela 2), procurando-se avaliar doetlas variaveis concentracao,
proporcdo e tempo de exposicdo. Foi conduzido em condicbes de dabprat
registrando diariamente as temperaturas maxima e minima; utiliz@beandejas de
isopor com afi@ grossajrrigadas diariamente, com quatro repeticoes@ semente
por ratamento. Cada repeticdo foi composta por duascesplde 50 semented
porcentagem de plantulasnergidas foi determinada 50 dias apés a semeadura,

considerando, como tal, as plantulas doarggaram no minimo 2 cm da paateea.

Tabela 2.Tratamentos selecionados para o teste de emergéncia e caracterizados na microscopia

eletrbnica de varredura em sementes de mamao

Descrigcao

Tratamentos

i ~ Proporgéo Tempo de
selecionados Concclgrgrg%?o de (volume de zolggéo: volume expogi(;ao

de sementes) (h)

11 0 31 24

23 2 31 24

47 4 31 24

35 6 31 24

25 4 11 8

29 4 1:1 16

33 4 1:1 24

41 6 1:1 16
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42 6 2:1 16

43 6 3:1 16

44 6 6:1 16
Tratamentos adicionais:

49 Sementes intactas (testemunha)

51 2%, 20:1, 24 h

52 Peneira + 24 h em agua parada

indice de velocidae de emergénia (1 VE): conduzido em conjun com o teste
de energéncia. Diariamente, no mesmo horario anotou-se o niumero de plantulas que
apresentaram a curvatura do hipocétilo visiveo final do teste¢dculouseo indice de

veloddade de mergéncia, empregandsea equacao proposta por Maguire (1962):

IVE=(Ei/N1)+ (E2/N2)+ ... + (B/Ny), em que: IVE = indice de velocidade de
emergéncia,
E = nimero de plantulas emergidas computado na 12, 25%imar®ntage;

N = numero de dias darseadura a 12, 22.... esifna avaliacao.

Microscopia Eldronica de varedura (MEV): a metodologia rotineira,
utilizada no MEV para amostras que visam realizar observagdes internas de sementes ou
outros materiais bioldgicos, inclue a realizacédo de cortes. Para isso as amostras devem
passar por diversos processos: fixacao, transferéncia em glicerol, imersdo em nitrogénio
liquido, pos-fixacdo e desidratacdo; essas etapas objetivam a preservacao estrutural e a
estabilidade das amostras, o que permite a obtencdo de cortes precisos e finos. No
presente estuda,metodologia utilizada foi ajustada desses procedimentos rotineiros, ja
gue as observacdes foram feitas apenas no tegumento das sementes, ndo sendo necessarit
realizar cortes.

Inicialmente o material foi submetido a secagem em aparelho de ponto critico
(Baltec CPD 030). Apds a secagem, as amostras foram montadas em stubs ct&m fitas
carbono dula face e cobertos com ouro em metalizador (Balzers FDU- 010).

A visualizac® das amostras forealizada em microscépio eletrénico de
varredura, modelo LEO 1430 VP, a distancia de trabalho (WD) de 15 mm. As imagens
foram geradas e registradas em aumentoada.
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Andlise dos dados:o experimento foi conduzido segundo o deémento em
blocoscaswalizados, com quatneepeticdes por tratamento, e cada reg@etcomposta de
duas réplicas de 50 sementes. Para o teste de germinacao e prinogitagem
de germinacao, os tratamentos foram arranjados em esquen #x4x3 + 4,
sendo, quatro caentragdes de solucéo de NHZ (0, 2, 4 e 6% de cloro ativo), quatro
proporgdes (1:1; 2:1; 3:1 e 6:1; volume de solugdo: volume de sementes), trés tempos
de exposicado (8, 16 24 h), mais quatreratamentos adicionais: sementes intactas
(testemunha); método da peaéempresa; método da peneira + Zhhagua pardae
tratamento 20:1, 2%,4£2h (mL de solugcdo: numero de semente, concentracdo e tempo
de exposicao de hipoclorito de sodio, respectivanente

Para a avalicdo da porcentagem de emergéncia de lptrguindice de
velocidade de emergéncia, os tratamentos constaram de: cpuatentragdes (0, 2, 4
e 6% de cloro ativo) na proporcao 3:1 durante 24 h de exposicao; trés tempos de
exposicao (8, 16 e 24 h) a 4% de concentracdo de cloro e na proporcdo 1:1 e quatro
propor¢des (1:1, 2:1, 3:1 e 6:1) a 6% de concentragéo de cloro, durante 16 h de exposi¢éo;
mais trés tratamentos adiciona&):. sementes intactas (testemunhd); método da
peneira + 24 lem agua parada c) tratamento 20:1, 2%,42h (mL de solu¢do: numero
de semems concentracdo e tempo de exposicdo de NaClO, respectivamente);
totalizando 14 tratamentos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de normalidade
Shapiro-Wilk. Os dados de porcentagem foram transformados pela funcéo

arcsen (Jx/lOO), sendo que os dados apresentados nos resultados foram os originais.

Ostratamentogm arranjo fatorial do teste de germinacao e primeira contagem do teste

de germinacdo foram comparados com os tratamentos adicionais pelo teste de Dunnett,
a 5% de probabilidade e, os tratamentos adicionais entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. As médias obtidas para a concentracdo foram submetidaseadanali
regressdo. Os tratamentos do teste de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia
foram comparados com os tratamentos adicionais pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade e, os tratamentos adicionais entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Os modelos foram selecionados de acordo com o comportamento
biolégico, a significancia dos coeficientes de regressao e o coeficiente de determinacao.

Todas as analises foram riealas com o programa computacional SAS.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de agua inicial das sementes foi de 83,6% e de 81,4%, determinados logo
apos a sua extracao e posteriormente as sementes serem submetidas aos tratamentos,

respectivamente.

4.1. Testes de germinacao e de primeira contagem de germinacao

Na Tabela 3 sédo apresentados os resultados da analise de variancia para o teste
de germinagao e primeira contagem de germinacéo, considerando os tratamentos na
Tabela 1.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia dos dados dos testes de germinacdo (GER) e de
primeira contagem da germinacdo (PC) de sementes de mamdao, considerando todos o0s

tratamentos para superacdo da dorméncia.

FVvV GL GER PC
Tratamentos 51 8.34** 9,59**
Blocos 3 20.24** 34,9**
Residuo 153
Total 207
Média 32,79 23,02
CV (%) 29,28 34,13

** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Houve efeito significativo a 1% de probabilidade dos tratamentos na superacao
da dorméncia das sementes de mamao (Tabela 3). Portanto, na Tabela 4 sao apresentados

os dados de germinacdo das sementes submetidas aos diferentes tratamentos.

15



Tabela 4. Germinacdo (%) de sementes de mamao expostas a solucao de NaClO em diferentes concentracdes, tempos de exposi¢ao, propor¢ao

(volume de solugdo: volume de sementes), e submetidas a diferentes metodologias para superagdo de dorméncia.

Concentragéao (%)

0 2 4 6
Proporcgao Tempo (h)

8 16 24 8 16 24 8 16 24 8 16 24
1:1 56 52 55 42 42 47 34 23 29 24P 34° 20pd
2:1 60 44 63 44 31° 45 32 200 260 1 1bad 15pad gabed
3:1 47 49 58 37 48 41 16°d 170 1 70ad gpad 14pad 5abed
6:1 35 52 62 36 41 45 23d Kabed 2abed 4abed 2abed qabed

a Sementes intactas (testemunha) 49

Tratamentos adicionais b Peneira/empresa 68

c 2%, 20:1, 24 h 34

d Peneira + 24 h em agua parada 58

Médias seguidas pér®, ¢ ou® diferem estatisticamente das médias dos tratamentos adicionais a, b, c, e d, respectivamente, pelo testeateriDeairoz

5% de probabilidade.

A comparacao dos dados foi efetuada utilizando-se as médias transformadas. Apos a transfoosacredondamentos, a diferenca minima significativa
(DMS) pode ter detectado diferencas entre médias que talvez néo tenha sido dedeatadaas médias semelhantes. Portanto, na tabela existem médias
iguais cujas comparagdes ndo compartilham as mesmas letras.
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Observa-se na Tabela 4 que nenhum tratamento usando hipoclorito de sédio
superou estatisticamente a testemunha, com germinacdo de 49%. As sementes
submetidas ao NaClO que diferiram dos tratamentos adicionais apresentaram
germinacdo inferior, principalmente nas maiores concentracdes (4% e 6%), associadas a
altas proporc¢des. Esses tratamentos prejudicaram a porcentagem de plantulas normais, a
excegao do tratamento 4%, 1:1, 8 h, cujos resultados foram semelhantes aos dos
tratamentos adicionais e a testemunha. Entretanto, sementes submetidas ao hipoclorito
de sodio nas concentracdes 0% (sem cloro ativo) e 2% de cloro ativo, nas diferentes
propor¢des e tempos de exposicdo, ndo diferiram estatisticamente da testemunha, ou seja,
nao comprometeram a porcentagem de germinagao.

A intensidade de dorméncia nas sementes de mamao pode variar dependendo da
época de desenvolvimento e maturacao dos frutos, sendo menos acentuada em periodos
de altas temperaturas (verao), como verificado por Aroucha et al. (2005), Tokuisa et al.
(2008) e Dias et al. (2015); a concentracdo de fendis nesses periodos foi menor, bem
como a intensidade de dorméncia, (o que também pode ter ocorrido no presente trabalho).
Segundo Dias e Shioga (1997) e Tunes et al. (2009), a intensidade de dorméncia de um
lote de sementes interfere diretamente na eficiéncia dos tratamentos usados para sua
superacédo. E possivel que a baixa intensidade de dorméncia, encontrada no presente
trabalho, possa explicar a ineficiéncia dos tratamentos testados para a superacdo de
dorméncia. Contudo, novos estudos variando a concentracdo, a proporcao e o tempo de
exposicdo em sementes de lotes com diferentes histéricos, ou seja, sementes com

qualidade fisioldgica e dorméncia diferenciadas, sdo necessarios.
Na Tabela 5, é apresentada a andlise de variancia dos dados obtidos nos testes de

germinacdo (GER) e primeira contagem (PC) de germinacdo das sementes submetidas

aos tratamentos adicionais.
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Tabela 5.Resumo danalise de variancia dos dados obtidos nos testes de germinacdo (GER) e
primeira contagem da germinagdo (PC) de sementes de mamao submetidas a diferentes

tratamentos para superac¢ao da dorméncia (tratamentos adicionais).

FV GL GER PC
Tratamentos 3 6,44** 13,38**
Blocos 3 3,80 3,01
Residuo 9
Total 15
Média 46,04 32,75
CV (%) 14,97 20,38

** NS. significativo ao nivel de 1% de probabilidade e ndo significativo pelo tesgsgectivamente.

Apesar de nenhum tratamento adicional diferir significativamente das sementes
intactas (Tabela 6), o tratamento peneira/empresa apresentou maior germinacdo quando
comparado com o tratamento 2%, 20:1, 24 h; isso sugere que a porcentagem de
germinacao ndo é favorecida com o uso de NaClO, porém, € beneficiada com a remocao

da sarcotesta pelo método da peneira e posterior armazenamento das sementes.

Tabela 6.Germinacéo (%) de sementes de mamao submetidas a diferentes metodologias para
superacao de dorméncia.

GER
Sementes intactas (testemunha) 49A B
S Peneira/ empresa 68 A
Tratamentos adicionais:
2%, 20:1, 24 h 34 B
Peneira + 24 h em agua parada 58A B

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna nédo diferem entre si pelo testg de vkl
de 5% de significancia.

Os beneficios da remogdo da sarcotesta na germinacdo de sementes de maméao
foram observados pa&figgiano et al. (2000) &elo e Seleguini, (2013); ndo obstante,
como verificado pelos primeiros autores, a dormépnetke continuar depois de retirada
a sarcotesta. Deste modo, 0 armazenamento das senumpeis da retirada da
sarcostesta, procedimento usado no método da pengira&am é empregado para
elevar o potencial germinativo, como constatado por ératet al. (2005, 2007) em

sementes de maméao. Segurdatoye & Hall (1972),com o armazenamento das
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sementes secas se possibilita a difusdo lenta e y@dk Q para o seu interior,
diminuindo o efeito da presenca de inibidores da germmaCamo no presente
estudo, a germinacdo das sementes submetidas ao armazena#t foi superior
estatisticamente as sementes intactas, possivelmemeoalgp de armazenamento (3
meses) foi insuficiente para que a germinacdo potedoaote ocorresse, como
verificado por Esquivel et al. (2011) que observaesuperacdo da dorméncia em
sementes de mamao nove meses ap0s 0 armazenamento.

Ao analisar o desempenho germinativo das sementes submetidas ao tratamento
2%, 20:1, 24 h, se observa que, apesar desse nao diferir estatisticamente das sementes
intactas, foi o tratamento que apresentou a menor média, diferindo significativamente
apenas do tratamento peneira/empresa. Portanto, acredita-se no principio que o fator
concentracdo teve efeito toxico, uma vez que foi o Unico tratamento adicional que
empregou NaClO. Apesar disso, se compararmos esses resultados com os obtidos nos
tratamentos com concentragbes 2% por 24 h (Tabela 4), nenhum desses afetou a
germinacdo, pois tiveram desempenho germinativo semelhante as sementes intactas.
Infere-se que o baixo desempenho germinativo se deve ao efeito da proporcéo, ja que as
sementes do tratamento 2%, 20:1, 24 h, foram expostas a maior quantidade de NaCIlO
que as sementes dos tratamentos com concentragcdes 2% por 24 h (em todas as
proporcdes) (Tabelas 4 e 6). Em adicéo, € possivel que essa baixa germinacéao foi devido
ao efeito da proporcéo associado ao efeito da secagem, uma vez que o efeito oxidante do
NaClO pode ter tornado o tegumento mais poroso e permeavel. Assim, o residuo deixado
pelo produto, que possivelmente néo foi totalmente eliminado na lavagem, pode ter
causado a entrada do NaClO no endosperma e/ou embrido.

Esses resultados divergem parcialmente dos observados por Jesus et al. (2015)
em sementes de mamao; os autores relataram que o NaClO na combinacédo 2%, 20:1, 24
h favoreceu a germinagéo. No entanto, o teste de germinagéao foi realizado nas sementes
umidas, nao sendo avaliado o efeito da secagem apos o uso do NaClO. Portanto, sugere-
se que o processo de secagem pode ter comprometido a eficiéncia do tratamento no

presente estudo.

Foram encontradas diferencas significativas na porcentagem final de germinacao,

para a interacdo concentracaempo e concentracao x proporcéo (Tabela 7).
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Tabela 7.Resumo danalise de variancia dos dados obtidos nos testes de germinacdo (GER) e
primeira contagem da germinacgédo (PC) de sementes de mamao, expostas a solu¢cdo de NaClO
em diferentes concentracdes, tempos de exposicdo e proporgéo (volume de solucdo: volume de

sementes).
FV GL GER PC
Concentracéo de Cloro ativo (C) 3 95,46" 111,02
Proporcéo (P) 3 10,7 9,16"
Tempo (T) 2 0,28% 0,56%
CxP 9 2,717 4117
CxT 6 2,62 3,07
PxT 6 0,61% 0,51%
CxPxT 18 0,725 0,945
Bloco 3 19,56 35,21
Residuo 141
Total 191
Média 31,7 22,51
CV (%) 30,57 35,24

** xS gignificativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo pel Fe
respectivamente.

Observa-se na Tabela 8 que independentemente da concentracédo de cloro, néo
houve diferenca significativa entre as médias de germinacdo comparando-se 0sS

diferentes tempos de exposicao.

Tabela 8.Germinacéo (%) de sementes de mamao em funcéo de diferentes tempos de exposi¢ao

e concentracdes de hipoclorito de sédio.

Concentracéo (%)

Tempo (h) 0 2 4 6
8 50 A 40 A 26 A 12 A
16 49 A 41 A 16 A 16 A
24 60 A 45 A 19 A 8 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste dmo Tikelyde 5% de
significancia.

Considerando os dados de germinacdo em funcdo da concentracdo de cloro,

notou-se que as maiores médias de germinagao ocorreram para as sementes imersas em

agua destilada (concentracdes de cloro de 0%) (Figura 1). Segundo FerreghegtBor
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(2004), a agua amolece o tegumento, que fica mais permeavel as trocas gasosas,
aumentando a respiracdo e o metabolismo, indispensaveis para o crescimento do
embrido. E possivel que as sementes do presente estudo, oriundas do tratamento em agua
destilada, ndo tenham alcancado a germinacao potencial, devido a terem sido secas logo
apos a hidratagdo. Conforme observado por Aroucha et al. (2006), ao testar diferentes
tempos de hidratacdo em sementes de mamao antes e apds a secagem, sendo que &
secagem reduziu o efeito benéfico da hidratacéo.

Verificou-se que as porcentagens de plantulas normais tendem a ser menores com
0 aumento da concentracao de cloro (Figura 1), para todos os tempos estudados. Para o
tempo de 24 horas, houve queda mais acentuada na germinagdo quando associado a
concentracdes acima de 0%.

As equacdes 1, 2 e 3 representam os modelos selecionados, considerando-se o
coeficiente de determinagdo e a significancia dos coeficientes de regresséao, a partir da
andlise de regresséao para os tempos de exposicao de 8, 16 e 24 h, respectivamente.

Ger = 50,556- 6,2844Cl, R=0,79 (1)

Ger = 48,837 6,1125CI, R2=0,70 (2)

Ger =59,556- 9, 0344CIl, R2=0,88 (3)
Em que, Ger = germinacgao (%),

Cl = concentracao de clo(®o).

50 4 L A Tempo 8h observado
— — Tempo 8h estimado
(6] Tempo 16h observado
50 A SN\ Tempo 16h estimado
N “ ] Tempo 24h observado
- ~ ~ L R Tempo 24h estimado
& 40 4 N g
2 e
g .
g 30 [
"N
g K N
20 - - \ -
o) ~ o
A
10 A ‘e
. n
T T T T
0 2 4 6

Concentracgéo cloro ativo (%)

Figural. Germinacdo (%) de sementes de maméo em funcdo das concentracdes dedipoclori

de sddio, para cada tempo de exposicao
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Segundo Bewley e Black (2012), para os tratamentos em sementes que usam 0
NaClO visando a superacao de dorméncia, o tempo de exposi¢cdo nao deve ultrapassar
oito horas, por provocar danos ao embrido. E possivel que no presente estudo, as altas
concentracdes de cloro influenciaram negativamente a porcentagem de germinacéo, ja
que foram associadas com tempos de oito horas e acima desse periodo. Além disso, 0
NaClO é considerado um forte oxidante (Bewley e Black, 1994) e sua ag&o pode variar
de acordo com a concentracdo, como constatado por Rubim et al. (2010), que observaram

danos nos tecidos do embrido em sementes de café conilon em concentracdes de 6 e 7%.

Observa-se na Tabela 9 que ndo houve diferenca significativa entre as proporc¢des
testadas, quando associadas as concentracfes da solucéo de hipoclorito de sodio de 0 e
2%. Ja para as concentracdes de 4 e 6%, associadas as proporcoes 3:1 e 6:1, houve

prejuizo na germinagdo. Esse comportamento se evidencia mais claramente na Figura 2.

Tabela 9.Germinagéo (%) de sementes de mamao em funcdo de diferentes proporgdes (volume
de solucéo: volume de sementes) e concentracdes de hipoclorito de sédio.

Concentracéo (%)

Proporcéo 0 5 4 6
1:1 54 A 44 A 20 A 26 A
2:1 56 A 40 A 26 A 11AB
3:1 51A 42 A 17AB 9 B
6:1 50 A 41 A 10 B 2 B

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste doThikelyde 5% d
significancia.

Verificou-se que a maior porcentagem de germinag&o ocorreu na concentracao
de 0% (Figura 2). Além disso, o aumento simultaneo de volume de NaClO (proporcao)
e concentracédo resultou em reducéo da porcentagem de germinacgao.

As equacles 4, 5, 6 e 7 descrevem os modelos selecionados, considerando-se o
coeficiente de determinagdo e a significancia dos coeficientes de regresséao, a partir da

analise de regressao, para as proporcgdes (1:1, 2:1, 3:1 e 6:1), respectivamente.

Ger = 53,108 4,9875Cl, R=0,84  (4)

Ger =55,067 7,425Cl, R2=0,88  (5)
Ger = 52,275 7,55Cl, R2=0,91  (6)
Ger =51,483 8,6125CI, R2=0,82 (7)
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Em que, Ger = germinagao (%),

Cl = concentracao de clo(®o).
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Figura 2. Germinagéo (%) de sementes de mamao, em fungéo das concentracdes de hipoclorito

de sadio, para as diferentes proporgdes (volume de solugéo: volume de sementes).

Segundo Jesus et al. (2015), a germinacdo de sementes de mamao tende a
diminuir com o aumento da propor¢cao de cloro ativo, uma vez que o aumento da
concentracao e proporcao aceleram o processo de oxidacao. Isso porque a capacidade do
NaClO na oxidacdo de tecidos esta associada a fatores como concentracdo, tempo de
acdo, temperatura da solucéo e relacdo entre quantidade de solucdo e massa de tecido
organico (proporgdo). Assim, quanto maior esses fatores maior € a capacidade de
oxidagdo ou dissolucéo de tecidos (Santos, 1999). Desse modo, no presente estudo, a
associacao de altas concentragdes e propor¢des ocasionou maior oxidagao do tegumento
e possivelmente acarretaram danos no endosperma, comprometendo o suprimento de

reservas para o embrido, portanto, afetando a germinacgéo.

Observa-se, na Tabela 10, que as sementes expostas a agua destilada (0% de
cloro), na propor¢do 2:1 por 24 h, originaram plantulas mais vigorosas, uma vez que,
germinaram rapidamente, produzindo 50% de plantulas normais apos 15 dias da
instalacdo do teste de germinacdo. Apesar de nao ter sido detectada diferenca
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significativa entre o tratamento adicional peneira/empresa e o método 0%, 2:1, 24 h, esse
altimo apresenta vantagem, pela rapidez de preparo das sementes para o sistema
produtivo, pois dispensa a etapa de armazenamento das sementes, fase necessaria no
tratamento peneira/empresa. Além disso, este procedimento é ambientalmente correto,
ja que nao € necessaria a utilizacdo de agua corrente, como indicado pelas RAS (Brasil
2009) para a superacao de dorméncia em sementes de maméo. Assim, o tratamento 0%,
2:1, 24 h, poderia ser uma alternativa a recomendacéo das RAS.

Segundo Guimaraes et al. (2008), a pré-hidratacdo das sementes € uma técnica
estudada para sementes de diversas espécies, principalmente para aquelas com
impermeabilidade do envoltério, bem como para espécies com longo periodo de
germinacdo, visando acelerar o processo germinativo. Tal como ocorrido no presente
estudo, a exposicdo das sementes em agua aumentou a porcentagem de germinacéo na
primeira contagem, devido, possivelmente, & eliminacdo de inibidores da germinacao.

Ao analisar os diferentes tratamentos cujas sementes foram submetidas ao NaClO
(Tabela 10), verificou-se que os tratamentos nas concentracdes de 4 e 6% de cloro, nas
diferentes combinacBes de proporcdo e tempo, apresentaram as menores médias de
germinacdo na primeira contagem do teste em relacdo a testemunha; essas sementes
intactas, por sua vez, foram estatisticamente iguais as sementes dos tratamentos contendo
2% de cloro; por conseguinte, pode-se inferir que o vigor das sementes foi afetado,

apenas, em concentracdes de cloro superiores a 2%.
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Tabela 10. Primeira contagem da germinagdo (%) de sementes de mamao expostas a solucdo de NaClO em diferentes concentragdes, tempos de

exposic¢do, propor¢ao (volume de solugdo: volume de sementes), e submetidas a diferentes metodologias para superagdao de dorméncia.

Concentragao (%)

0 2 4 6
Proporcéao Tempo (h)
8 16 24 8 16 24 8 16 24 8 16 24
1:1 28 220d 35 31 28 33 19 20° 15 1P 20/ 6°d
2:1 34 28 50%¢ 30 28 22 16" 107 120d 5bd 10 1Pad
3:1 29 35 37 28 37 23 5bd gbd gbd 1Pad 2bad 2bad
6:1 27 33 37 17°d 28 26 5bd 1Pad gbad 1Pad gbad 1Pad
a Sementes intactas (testemunha) 21
Tratamentos adicionais b Peneira/ empresa 48
c 2%, 20:1, 24 h 11
d Peneira + 24 h em agua parada 45

Médias seguidas pér®, ¢ ou diferem estatisticamente da testemunha a, b, c, e d, respectivamente, pelo teste de Dunnett, ao nivel de Ghtaldep

A comparacédo dos dados foi efetuada utilizando-se as médias transformadas. Apés a transfoosagredondamentos, a diferenca minima significativa
(DMS) pode ter detectado diferencas entre médias que talvez néo tenha sidoae@et outras médias semelhantes. Portanto, na tabela existem médias
iguais cujas comparagdes ndo compartilham as mesmas letras.
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O efeito dos tratamentos adicionais sobre o vigor das sementes € mostrado na
Tabela 11. Verifica-se que as sementes provenientes da remocdo da sarcotesta pelo
método da peneira/empresa e posterior armazenamento, assim como 0 método da peneira
acrescido com 24 h de agua parada (sem armazenamento), apresentaram melhor
desempenho na primeira contagem de germinagcdo, com maior velocidade de
germinacdo, originando plantulas mais vigorosas. J& as sementes procedentes do
tratamento contendo 2% de cloro, na proporcéo 20:1 por 24 h de imersdo, mostraram as
menores porcentagens de plantulas normais em comparacao com estes tratamentos. Esses
resultados sustentam os encontrados na germinagao das sementes aos 30 dias (Tabela 6),
0S quais mostraram a mesma tendéncia. Assim, a remocao da sarcotesta, por meio dos
tratamentos peneira/empresa e peneira + 24 h em agua parada, favorece o vigor e a
porcentagem final de germinacéo; destaca-se o ultimo por ser mais rapido, visto que

dispensa a etapa de armazenamento das sementes.

Tabela 11. Primeira contagem da germinagao (%) de sementes de mamao submetidas a diferentes

metodologias para superacao de dorméncia.

PC
Sementes intactas (testemunha) 21 B
- Peneira/empresa 48 A
Tratamentos adicionais:
2%, 20:1, 24 h 11 B
Peneira + 24 h em agua parada 45 A

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna nédo diferem entre si pelo testg de vkl
de 5% de significancia.

Isolando-se o fator concentracdo dentro dos tempos de exposi¢do das sementes a
solucdo de hipoclorito de sodio, para a avaliagdo da porcentagem de plantulas normais
aos 15 dias (Tabela 12), verificou-se que, independentemente da concentragdo, nao
houve diferengca entre os tempos testados; comportamento similar ao encontrado na
germinagcao aos 30 dias (Tabela 8). Portanto, pode-se inferir que o0 menor tempo de
exposicao (8 h) apresenta vantagens em comparacdo com o tempo de 24 h, pela rapidez
e otimizacdo do processo. No entanto, recomendam-se novas pesquisas para tempos

inferiores a 8 h.
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Tabela 12. Primeira contagem da germinacdo (%) de sementes de mamdo em funcdo de

diferentes tempos de exposi¢éo e concentracdes de hipoclorito de sodio.

Concentracéo (%)

Tempo (h) 0 ) 4 5
8 30A 27 A 11A 5A
16 30A 30A 10A 8 A
24 40 A 26 A 9 A 3A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste dmTikelyde 5% de
significancia.

Constata-se na Figura 3 que a maior porcentagem de plantulas normais, na
primeira contagem do teste de germinacéao, foi oriunda do tratamento contendo 0% de
cloro por 24 h. Porém, em todos os tempos testados, os porcentuais germinativos
diminuiram conforme aumentou a concentracao de cloro, evidenciando uma queda mais
acentuada no tempo 24 h. Assim, deduz-se que, quando se visa maior germinacao e vigor,
maiores tempos de exposicdo devem estar associados a concentracdes de cloro baixas.
Viggiano et al. (2000) concluiram que a imersédo de sementes de mamao em NaClO a
0,5% causou melhoria na germinacéo quando o tempo foi aumentado em 2 h; j4, Dean et
al. (2011) obtiveram 93% de germinagdo em sementes de mam&o com o uso do NaClO
na concentracao de 5% por 30 minutos. Observa-se, no primeiro estudo, que uma menor
concentracdo de cloro, associada a maior tempo de exposicao, favoreceu a germinacao,
engquanto no segundo estudo os resultados foram inversos, ou seja, a germinacao foi
favorecida com associacao de maior concentragdo de cloro e menor tempo de exposi¢ao.

As equacoes 8, 9 e 10 representam os modelos selecionados considerando-se 0
coeficiente de determinacéo e a significancia dos coeficientes de regressao, a partir da

andlise de regressédo para os tempos de exposicéo de 8, 16 e 24 h.

Ger = 31,394 4,5063CI, R=0,77 (8)
Ger = 32,006- 3,3572CIl, R?=0,61 9
Ger = 38,625-6,4688Cl, R2=0, 88 (10)

Em que, Ger = germinagao (%),

Cl = concentracao de clo(®o).
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Figura 3. Primeira contagem da germinacdo (%) de sementes de mamdao, em funcédo das

concentracdes de hipoclorito de sédio, para cada tempo de exposicao

Na Tabela 13 é apresentado o efeito da proporcdo (volume de solugcéo: volume
de sementes), em cada concentracao de cloro, sobre a porcentagem de germinacéo aos
15 dias (vigor). Observa-se que as maiores proporc¢oes, 3:1 e 6:1, dentro da concentracéo
6%, resultaram em menor porcentagem de germinacdo, do mesmo modo que a proporcao
6:1 dentro da concentracdo 4%. Ja, quando as proporcbes 1:1, 2:1, 3:1 e 6:1 foram
associadas as concentracfes 0 e 2% de cloro, ndo foram encontradas diferencas. Esses
resultados também foram observados para a porcentagem final de germinacéo em funcao
da proporcao (Tabela 9). Assim, maior volume de hipoclorito de sodio, associado a
elevadas concentracbes de cloro, comprometeu o vigor e a porcentagem final de
germinacao.

Tabela 13. Primeira contagem da germinagcdo (%) de sementes de mamdo em funcédo de

diferentes propor¢des (volume de solug&o: volume de sementes) e concentragdes digohipoclo
de saodio.

Concentracéo (%)

Proporcéo 0 5 4 6
11 28 A 31A 18 A 12 A
2:1 37A 27 A 13 A 5AB
3:1 34 A 29 A 7 AB 2 B
6:1 32A 24 A 2 B 1 B

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste doTikelyde 5% d
significancia.
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Nota-se na Figura 4 que a maior porcentagem de germinacao aos 15 dias ocorreu

com os tratamentos contendo 0% de cloro em todas as propor¢des. Verifica-se que, a

partir da concentracédo 0% de cloro, ocorreu uma queda gradativa na germinagdo com o

aumento da concentracao para todas as proporcdes estudadas. Na proporcao 1:1 o efeito

desta diminuicdo foi menos acentuada. Esse resultado foi semelhante ao encontrado para
a porcentagem final de germinacao (Figura 2). Desse modo, infere-se que o0 aumento da

guantidade de NaClO, associado a um aumento de concentracéo de cloro ativo, prejudica

a germinacao e o vigor.

As equagbes 11, 12, 13 e 14 representam os modelos selecionados, considerando-

se o coeficiente de determinagao e a significancia dos coeficientes de regresséo, a partir

da analise de regresséo, para as proporcdes (1:1, 2:1, 3:1 e 6:1), respectivamente, para a

avaliacdo da germinacao aos 15 dias.

Ger = 31, 358- 3,05Cl, R=0,62

Ger = 36,925-5,4958CI, R2?=0,82
Ger = 35,583-5,8958CIl, R2?=0,87
Ger =32,1675,8125Cl, R2?=0,86

Em que, Ger = germinacgao (%),

Cl = concentracao de clo(®o).
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Figura 4. Primeira contagem da germinacdo (%) de sementes de maméo, em fas¢éo d

concentracdes de hipoclorito de sodio, para as diferentes proporgdes (volume de solugéo: vol

de sementes).
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4.2. Testes de emergéncia (%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Na Tabela 14 é apresentado o resultado da andlise de variancia referente a
porcentagem de emergéncia e ao indice de velocidade de emergéncia aos 50 dias apoés a
semeadura, considerando os tratamentos descritos na Tabela 2. Observa-se que houve
efeito significativo dos tratamentos para superacdo de dorméncia na porcentagem de
emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia.

Tabela 14.Resumo da analise de variancia dos dados dos testes de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de mamao, considerando os tratamentos
selecionados para esses testes (Tabela 2).

FVvV GL EMERGENCIA IVE
Tratamentos 13 5,78 8,46
Blocos 3 3,45 4,04
Residuo 39
Total 55
Média 29,53 7,69
CV (%) 26,14 35,41

** * - significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respaetite.

Observa-se na Tabela 15 que nenhum tratamento contendo hipoclorito de sédio
superou significativamente as testemunhas, sendo que os tratamentos de menor
porcentagem e velocidade de emergéncia (Tabelas 15 e 16) provieram das sementes
submetidas as maiores concentracdes de cloro, volumes de NaClO e tempos de exposi¢ao
(6%; 3:1, 6:1 e 16, 24 h). Destaca-se o tratamento 2%, 3:1, 24h que, apesar de nao diferir
significativamente das sementes intactas, proporcionou maior velocidade de emergéncia,
comparado com o tratamento peneira + 24 horas em agua parada, além de apresentar a
maior porcentagem de emergéncia. Isso confirma os resultados do teste de germinacao
(Tabela 4), pois o tratamento (2%, 3:1, 24 h) teve desempenho semelhante as sementes
intactas (testemunha), portanto, ndo prejudicou a germinagao.

Como ja foi discutido, a acdo oxidante do cloro ativo € potencializada com o
aumento da concentracdo e quantidade de produto, embora, estes resultados sugeriram
qgue outras causas, além do efeito oxidante do cloro, comprometeram a qualidade
fisiologica das sementes, uma vez que, aos 50 dias de instalacdo do teste, a maior

porcentagem de emergéncia obtida foi apenas de 43%. Este elevado periodo de tempo,
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para a estimativa da emergéncia final e indice de velocidade de emergéncia, foi em razéo
dos baixos valores destes aos 30 dias, visto que, para alguns tratamentos, a porcentagem
de emergéncia ndo superava 1,5%. Por conseguinte, a comparacao entre os tratamentos
aos 30 dias nao foi possivel.

As menores taxas e o retardamento na velocidade de emergéncia foram devido,
possivelmente, as baixas temperaturas registradas no decorrer do teste, sendo a maxima
e minima de 22 e 19 °C, respectivamente. De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012),
a temperatura desempenha um papel importante no processo germinativo, quanto a
velocidade e porcentagem, sendo que as exigéncias de valores séo intrinsecos da espécie.
Como relatado por Andrade et al. (2013), a maior porcentagem de emergéncia em
sementes de mamado ocorre em temperaturas alternadas (20/30 °C). As menores

porcentagens de emergéncia se ddo em temperaturas de 20 °C.

Tabela 15. Emergéncia (%) de sementes de mamao expostas a solucdo de NaClO em diferentes
concentragdes, tempos de exposi¢do, propor¢do (volume de solugdo: volume de sementes), e

submetidas a diferentes metodologias para superagao de dorméncia.

Proporgéo Tempo (h) Concentracao (%) Emergéncia (%
3:1 0 30
31 o 2 43
3:1 4 21
3:1 6 6abe

8 27

11 16 4 34

24 31

1.1 29

2:1 16 6 26

3:1 17

6:1 4abe

a Sementes intactas (testemunhe 41

Tratamentos adiciona b 2%, 20:1, 24 h 37
c Peneira + 24 h em agua paradi 26

Médias seguidas péy®, ou® diferem estatisticamente da testemunha a, b, e c, respectivamente, pelo teste
de Dunnett, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 16. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de mamao expostas a solugio
de NaClO em diferentes concentragdes, tempos de exposi¢do, propor¢ao (volume de solugdo:

volume de sementes), ¢ submetidas a diferentes metodologias para superacdo de dorméncia.

Proporcao Tempo (h) Concentracédo (%) IVE
31 0 8
3:1 24 2 14
31 4 6
3:1 6 120

8 9
1:1 16 4 11
24 10
1:1 8
2:1 16 6 7
3:1 3
6:1 1abc
a Sementes intactas (testemunha) 11
Tratamentos adicionais b 2%, 20:1, 24 h 11
c Peneira + 24 h em agua parada 6

Médias seguidas pér®, ou® diferem estatisticamente da testemunha a, b, e ¢, respectivamente, pelo
teste de Dunnett, ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com a andlise de variancia para a avaliagdo do efeito dos tratamentos
adicionais selecionadas para a segunda etapa do experimento, ou seja, avaliacdo da
porcentagem de emergéncia e do indice de velocidade de emergéncia, ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 17).

Tabela 17.Resumo da analise de variancia dos dados dos testes de emergéncia e indice de

velocidade de emergéncia (IVE), considerando os tratamentos adicionais

FV GL EMERGENCIA (%) IVE
Tratamentos 2 1,85"s 3,04"s
Blocos 3 4,02"s 2.420s
Residuo 6
Total 11
Média 35,43 31,81
cv 21,5 9,44

"S- ndo significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

Esse desempenho semelhante dos tratamentos adicionais, peneira + 24 h em agua

parada; 2%, 20:1, 24 h e as sementes intactas, tanto para a germinacao quanto para a
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emergéncia e IVE (Tabela 4 e 17), diverge do efeito benéfico desses tratamentos
observado por Jesus et al. (2015) na germinagéo de sementes de mam&o. E possivel que
a qualidade inicial do lote de sementes no presente trabalho, com baixa intensidade de
dorméncia (49% e 41% de germinacado e emergéncia, respetivamente), tenha limitado o
efeito favoravel dos tratamentos. Além disso, acredita-se na possibilidade de as sementes
expostas ao hipoclorito serem mais susceptiveis a secagem, visto que, esses autores nao
submeteram as sementes a secagem apoés 0s tratamentos, ao contrario do ocorrido neste

trabalho.

4.3. Microscopia de varredura do tegumento das sementes de mamao.

A semente de mamao é formada por trés partes principais, a cobertura seminal, o
endosperma e o embrido. A cobertura seminal é bitegumentada, possui testa e tégmen,
que sao provenientes dos integumentos externo e interno do 6vulo, e esses integumentos
sao formados por camadas celulares, formando a micropila (Santos et al., 2009).

A testa € composta pela sarcotesta ou exotesta, a qual cobre a mesotesta externa
e interna, e a endostesta, que corresponde a parte mais interna. O tégmen é composto por
trés partes denominadas exotégmen, mesotégmen e endotégmen, em estreito contato com
o endosperma da semente (Gil e Miranda, 2008).

A distincdo das estruturas das sementeSaté&ca papaya. é pouco estudada,
principalmente a sarcotesta como estrutura individualizada. Sendo assim, h& incoeréncias
na designacdo das mesmas e a sarcotesta tem sido chamada de arilo (Brasil, 2009).
Porém, a sarcotesta é parte do tegumento da semente, derivada principalmente do
integumento externo do évulo (Santos et al., 2009). O integumento externo cresce
consideravelmente para formar a endotesta compacta e firme e a sarcotesta gelatinosa
transparente (Foster, 1943). A sarcotesta consiste de varias camadas de tecido de paredes
finas e transparentes. Apresenta formato retangular e sdo dispostas em camadas em
palicada, alongadas radialmente e organizadas sem deixar espacos entre si (Gil e
Miranda, 2008). O papel de impedir e/ou retardar a germinacéo das sementes de mamao
tem sido atribuido tanto a sarcotesta como a mesotesia, A utilizagdo de métodos,
que auxiliem na remoc¢ao ou modificacdo destas estruturas, pode favorecer o potencial
germinativo em sementes que apresentam essas estruturas como uma barreira a

germinagao.
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Ao caracterizar as alteragbes anatbmicas, que ocorreram no tegumento das
sementes de maméo submetidas aos tratamentos com NaClO, foi possivel observar

diferentes tipos de danos. Classificados como mecanicos, causados pelo manuseio e

atrito das amostras e, quimicos, pelo efeito do NaCIlO (Figura 5).

Figura 5. Micrografia eletronica de varredura de sement&3adliea papayd.. A - Vista externa

do tegumento com destaque nos danos mecanicos. B - Vista externa do tegumento em destaque
danos quimicos ocasionados pelo hipoclorito de sodio. B1 - Vista externa do tegoomnt
destague nos danos quimicos ocasionados pelo hipoclorito de sédio (drea com pontos

esbranquicados) e também danos mecanicos.

No tratament@%, 20:1, 24 lobservam-se diferengas na dinamica dos danos pelo
NaClO. Toda a superficie apresentou pequenos pontos brancos, com pequenos furos,
provavelmente pela acéo corrosiva do NaClO (Figura 6 C).

As injarias no tegumento sdo impostas pela leve pressao, realizada nas sementes
por ocasido da lavagem, ap0s 24 h em fermentacdo e posterior imersdao em agua parada
(Figura 6 B). Comparando esse tratamento com a testemunha (sementes intactas) (Figura
6 A e Al), destaca-se que em ambos a sarcotesta foi alterada, apesar de o Gilémo néo
sido submetido a qualquer tratamento. Possivelmente, o processo de secagem, realizado
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logo apos a extracdo da semente, que ainda possuia alto teor de umidade, favoreceu a
aderéncia da sarcotesta na mesotesta como um fino tecido residual (Figura 6 A e Al).
Como ja discutido, ndo foi obtida diferenca significativa em relacdo a

germinacao entre os tratamentos adicionais e a testemunha (Tabela 6) . No entanto, ao
analisar a relacdo entre a germinacdo e as alteragbes causadas no tegumento em
decorréncia destes tratamentos. Foi possivel verificar que o tipo de alteragdo no
tegumento, causada pelo NaClO e/ou manual (fricdo em peneira), influenciou
numericamente a porcentagem de germinacao (Tabela)af@ento peneira+24 h em

agua parada mostrou potencial para auxiliar o processo germinativo, ao contrario do

tratament®%, 20:1, 24 h, com menor porcentagem de germinagao.

Figura 6. Micrografia eletrdnica de varredura de sementeGateca papayal. Vista externa

do tegumento. A Sementes intactas (testemunha), com destaque no residuo de sarcotesta. Al
Testemunha: sementes intactas, com destaque no residuo de sarcotesta. B - Teat@ineatp
peneira+24 h em agua parada. C - Tratamento adicional 2%, 20:1, 24 h (concentracdo, mL de
hipoclorito de sddio: nimero de sementes e tempo de exposi¢ao, respectivamente). Destaque nos

danos pelo efeito dos tratamentos. Germinagao
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Visando observar as alteragcdes no tecido tegumentar pelo efeito da concentracao
de cloro ativo, foram fixadas as variaveis propor¢cdo e tempo de exposi¢cdo. Assim,
observa-se que, com o aumento da concentracao de cloro, os danos no tegumento foram
mais evidentes (Figura 7). Foram observados pequenos pontos brancos pelo residuo do
hipoclorito (Figura7 B e B1), como o desgaste das camadas do tegumento (tecido
corroido), e afundamento do tecido na regido afetada (Figura 7 C e C1). Observou-se
também, maior desgaste pela presenca de pequenos orificios em toda a extensédo do
tegumento, no tratamento 6%, 3:1, 24 h (Figura 7 D e 7 D1), quando comparado ao
tratamento sem cloro ativo, que ndo apresentou dano aparente (Figura 7 A).

Ao considerar o desempenho germinativo nesses tratamentos, foi observada
reducdo de 53% na germinacao daamento 0%, 3:1, 24 h (sem cloro ativo) para o
tratamento 6%, 3:1, 24 h. Dessa forma, pode-se concluir que o aumento da concentracao
de cloro ativo aumentou os danos no tegumento. Esses danos, ao invés de favorecer a
germinacao, pela remocéo de compostos fendlicos e o fornecimento de oxigénio para o
embrido, prejudicaram gradativamente os porcentuais germinativos. Possivelmente, a
entrada de NaClO no endosperma e/ou embrido afetou o metabolismo normal das
sementes durante o processo germinativo, como o suprimento de reservas do endosperma

para o embrido.
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Concentragéo de cloro

Figura 7. Micrografia eletrdnica de varredura de sementeGate&ca papayal. Vista externa

do tegumento, avaliacdo da concentracdo de cloro ativo. A- Tratamento 0%, 3:1, 24 h (clor
ativo, volume de sementes: volume de solucdo, tempo de exposicdo, respectivamente). B
Tratamento 2%, 3:1, 24 h. BiTratamento 2%, 3:1, 24 h. C - Tratamento 4%, 3:1, 24 h. C1 -
Tratamento 4%, 3:1, 24 h. B Tratamento 6%, 3:1, 24 h. BIlratamento 6%, 3:1, 24 h.
Destaque nos danos pelo efeito do tratamentoG8rminacao
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As alteragcbes no tegumento, em funcao do tempo de exposi¢ao ao cloro, foram
menos evidentes (Figura 8), porém, foi possivel ressaltar o efeito dos tratamentos nas
amostras avaliadas. O hipoclorito enfraqueceu o tegumento e possibilitou que o dano
mecanico ocorresse, uma vez que houve desgaste das camadas do tegumento, e esse ficol
mais propenso aos danos de manipulagéo (Figura 8 A e 8 Al). Fato que fica evidente
pela presenca de danos mecénicos no sitio onde o tecido tem desgaste severo. Também
ressalta-se que o NaClO dificultou o normal processamento das amostras durante a etapa
de metalizacdo com ouro, isso pela presenca de charging, regides brilhantes, produto da
ineficientecobertura do banho de oungeste caso, possivelmente afetada pelos residuos
de hipoclorito depositados nas amostras (Figura 8 B).

Ao associar a porcentagem de germinacado em funcéo do tempo, foi observada uma
queda de 5% entre o0 menor (8 h) e maior periodo de imersdo (24 h). Entretanto, esta
variagcao néo foi significativa (Tabela 8), uma vez que n&o houve diferenga entre os

tempos testados para a porcentagem de germinacao.
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Tempo de exposigcao

Figura 8. Micrografia eletronica de varredura de sementeSatea papayd..Vista externa do
tegumento, avaliagdo do tempo de exposicdo. A - Tratamento 4%, 1:1, 8 h. Al- Tratamento 4%,
1:1, 8 h. B- Tratamento 4%, 1:1, 16 h, com destaque no chargirgl@tamento 4%, 1:1, 24

h. C - 1 Tratamento 4%, 1:1, 24 h. Destaque nos danos pelo efeito dos tratamentos. G
Germinacgao

Ocorreram alteracdes no tegumento de acordo com a proporcao (volume de
solucédo: volume de sementes), que afetaram a germinacao (Figura 9). Visualmente, ficou
evidente o maior desgaste do tecido com o aumento dessa proporcdo. Foi observada
maior extensédo do tegumento com partes brancas, pequenos orificios e corrosao no
tratamento com maior quantidade de cloro ativo (Figura 9 D e D1).
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Adicionalmente, nesses tratamentos, ocorreu reducdo de 32% na germinacéo
entre os tratamentos com menor (1:1) e maior quantidade de NaClO (6:1).
Consequentemente, podemos concluir que a  quantidade de NaClO danifica em
diferentes intensidades as estruturas do tegumento e essas alteracfes influenciam a

germinacgao final.

Proporcéo

Figura 9. Micrografia eletrbnica de varredura de semente€atica papayd.. Vista externa

do tegumento, avaliacdo da proporcgao (volume de solugéo: volume de sementes). A - Tratamento
6%, 1:1, 16 h. B- Tratamento 6%, 2:1, 16 h.-CTratamento 6%, 3:1, 16 h. D - Tratamento 6%,

6:1, 16 h. D1 - Tratamento 6%, 6:1, 16 h. Destaque nos danos pelo efeito dosntiztard-
Germinacdo.
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5. CONCLUSOES

A exposicado das sementes de mamao em solucdes de hipoclorito de sédio ndo

favoreceu a germinacéo, sendo prejudicial em concentracdes mais elevadas.

Os fatores concentracéo e proporc¢ao de hipoclorito de sodio foram prejudiciais a
germinacdo das sementes, principalmente quando adotadas combinacdes com valores

elevados de ambos.

O tempo de exposicdo das sementes ao hipoclorito de sdédio ndo afetou a

germinacao.

O hipoclorito de sédio afetou a integridade do tegumento das sementes.

O tratamento 0% de cloro ativo (imersdo em agua), proporcdo 2:1, 24 h de
exposicdo, teve efeito semelhante aos tratamentos adicionais na germinacdo e foi
superior aos demais na velocidade de germinagéao das sementes.

Recomenda-se novos estudos, com concentracdo de hipoclorito de s6dio proximo

ou inferior a 4%, em lotes de sementes provenientes de frutos com diferentes histéricos,

ou seja, com qualidade fisiolégica e dorméncia diferenciadas.
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