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Resumo

MADRUGA, Francine Bonemann. Conservacdo de sementes de porta-
enxertos de citros em diferentes periodos de armazenamento. Orientadora:
Dra. Andréia da Silva Almeida. 2023. 58f. Dissertacdo (Mestre em Ciéncia
Tecnologia de Sementes) -Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2023.

Um fator fundamental para o sucesso na produgao de citros € a utilizacao de
mudas de qualidade. Assim, € necessario considerar fatores que interferem na
viabilidade das sementes usadas na obtencgéo dos porta-enxertos, como tempo
de armazenamento, visto que compromete a disponibilidade de material
propagativo ho momento da semeadura. Com base nisso, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a conservacdo e a qualidade fisioldgica das sementes de
'Flying Dragon', 'San Diego', 'indio’, 'Cravo Santa Cruz', 'Riverside', 'BRS Sunki
Tropical', 'Volkameriano ', bem como de Poncirus trifoliata durante diferentes
periodos de armazenamento, além da incidéncia de fungos patogénicos e do
crescimento inicial das mudas. Para isso, foram realizados dois experimentos.
No primeiro, avaliou-se a qualidade fisiologica das sementes em esquemafatorial
8 x 5 (oito porta-enxertos e cinco periodos de armazenamento: 0, 3, 6, 9 e 12
meses), com quarenta tratamentos e quatro repeticdes de cinquenta sementes.
Apos 45 dias, avaliou-se a porcentagem de germinacao, o vigor e a viabilidade
das sementes. Concluiu-se que, com exceg¢ao do Poncirus trifoliata, as sementes
de ‘Flying Dragon’, ‘San Diego’, ‘indio’, ‘Cravo Santa Cruz’, ‘Riverside’, ‘BRS
Sunki Tropical’, ‘Volkameriano’ podem ser armazenadas por até seis meses. No
segundo ensaio, cujo objetivo foi determinar a incidéncia e realizar a identificacdo
de fungos patogénicos nas sementes, o delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com oito repeticdes e 25 sementes por repeticao.
Verificou-se que apos seis meses de armazenamento as sementes de todos os
porta-enxertos apresentaram fungos, como: Aspergillis spp., Penicillium spp.,
Fusarium spp., Trichoderma spp., Cephalosporium spp. eTricodersia spp. No
segundo capitulo, objetivou-se avaliar a emergéncia e o crescimento inicial de
mudas das mesmas cultivares e da espécie utilizadas nos experimentos

anteriores, oriundas de sementes armazenadas durante trés



meses. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito
tratamentos (oito porta-enxertos) e quatro repeticbes com vinte e cinco
sementes. Apos 120 dias, obteve-se uma emergéncia de 13% (P. trifoliata); 23%
(‘Riverside’); 25 % (‘Volkameriano’), e de 24% para os demais porta-enxertos.
Quanto o crescimento inicial das plantulas houve variagdo, em fungéo da cultivar
e espécie estudada.

Palavras-Chave: Propagacédo sexuada; armazenamento; vigor; porta-enxerto;

fungos.



Abstract

MADRUGA, Francine Boneman. Conservation of citrus rootstock seeds in
different storage periods. Advisor: Dra. Andréia da Silva Almeida. 2023. 58f.
Dissertation (Master of Science in Seed Technology) - Faculty of Agronomy

Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2023.

A key factor for success in citrus production is the use of quality seedlings. Thus,
it is necessary to consider factors that interfere with the viability of the seeds used
to obtain rootstocks, such as storage time, since it compromises the availability
of propagation material at the time of sowing. Based on this, the objective of this
work was to evaluate the conservation and physiological quality of seeds of
'Flying Dragon', 'San Diego', 'indio’, 'Cravo Santa Cruz', 'Riverside', 'BRS Sunki
Tropical', ' Volkameriano', as well as Poncirus trifoliata during different storage
periods, in addition to the incidence of pathogenic fungi and the initial growth of
the seedlings. For this, two experiments were carried out. In the first one, the
physiological quality of the seeds was evaluated in a factorial 8 x 5 scheme (eight
rootstocks and five storage periods: 0, 3, 6, 9 and 12 months), with forty
treatments and four replications of fifty seeds. After 45 days, germination
percentage, vigor and seed viability were evaluated. It was concluded that, with
the exception of Poncirus trifoliata, the seeds of 'Flying Dragon', 'San Diego',
'indio’, 'Cravo Santa Cruz, 'Riverside', 'BRS Sunki Tropical', 'Volkameriano' can
be stored for up to six months. In the second test, whose objective was to
determine the incidence and carry out the identification of pathogenic fungi in the
seeds, the experimental design was completely randomized, with eight
replications and 25 seeds per replication. It was verified that after six months of
storage, the seeds of all rootstocks presented fungi, such as: Aspergillis spp.,
Penicillium spp., Fusarium spp., Trichoderma spp., Cephalosporium spp. and
Tricodersia spp. In the second chapter, the objective was to evaluate the
emergence and initial growth of seedlings of the same cultivars and species used
in previous experiments, originating from seeds stored for three months. The
experimental design was completely randomized, with eight treatments (eight
rootstocks) and four replications with twenty-five seeds. After 120 days, an
emergence of 13% was obtained (P. trifoliata); 23% (‘Riverside’); 25%



('Volkamerian'), and 24% for the other rootstocks. As for the initial growth of

seedlings, there was variation, depending on the cultivar and species studied.

Key words: Sexual propagation; storage; force; rootstock; fungus.
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Introducéo Geral

Os citros, originarios do continente asiatico, pertencem a familia Rutaceae
e aos géneros Citrus, Fortunella, Poncirus e outros géneros da subfamilia
Aurantioideae. Tais géneros foram introduzidos no Brasil durante a colonizagdo
portuguesa no século XVI (CONCEICAO et al., 2017).

Atualmente, o Brasil € considerado um dos maiores produtores mundiais
de citros, com 70% dos frutos destinados a producdo de suco concentrado
congelado de laranja para exportagado, enquanto o restante é produzido para o
consumo in natura (IBGE, 2022). Diante desse cenario, € de suma importancia
a utilizacdo de mudas de qualidade, que muitas vezes sdo produzidas por meio
da técnica da enxertia, sendo a propagagao sexuada o principal método adotado
para a obtencéo dos porta-enxertos de citros (SEAPI, 2018).

Dentre os porta-enxertos, o Citrandin 'San Diego' e o 'Flying Dragon'
destacam-se pela resisténcia a gomose, além desse ultimo ser considerado
ananicante; enquanto o 'indio’, apresenta alta taxa de poliembrionia. Além
desses, o limoeiro 'Cravo' apresenta resisténcia a seca e tolerancia ao virus da
tristeza (POMPEU JUNIOR, 1991; OLIVEIRA et al., 2008); o 'Riverside' possui
alta taxa de poliembrionia, 'BRS Sunki Tropical' € tolerante a tristeza, ao declinio,
a salinidade e a morte subita dos citros; o 'Volkameriano' é resistente a trsiteza
e exocorte. Outra opcao € o Poncirus trifoliata, resistente a verrugose e tolerante
ao virus da tristeza, xiloporose e a morte subita.

Independente do porta-enxerto selecionado para a producdo das mudas,
o correto armazenamento das sementes € de suma importancia, pois podera
assegurar a conservacao e a qualidade das sementes, atuando ainda como
instrumento regulador de mercado e na conservacao de recursos genéticos em
bancos de germoplasma (CARVALHO, 2021).

Apesar da possivel interferéncia do armazenamento na qualidade das
sementes de porta-enxertos de citros, sdo escassaz as informacoes a respeito
da influéncia dos diferentes tempos de armazenamento no vigor de sementes e
sobre a incidéncia e identificacao de fungos patogénicos durante esse periodo.

De acordo com Morelli (2021), as variagbes quanto a viabilidade de
sementes de citros em funcdo do tempo de armazenamento resultam na

necessidade do estabelecimento de protocolos especificos, em funcao do

14



género, espécie e/ou cultivar.

Com base nesses aspectos, este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade fisiologica de sementes de porta-enxertos de citros selecionados pelo
Programa de Melhoramento Genético de Citros da Embrapa Mandioca e
Fruticultura em diferentes periodos de armazenamento. Ademais, visouaveriguar
fungos patogénicos nas sementes, além da emergéncia e do crescimento inicial
das mudas oriundas de sementes armazenadas durante trésmeses. Para tanto,

foram realizados experimentos que serao apresentados em dois capitulos.

1. Reviséo da Literatura
1.1. Importéncia social e econdmicade citros

A citricultura apresenta importancia, tanto no cenario social como
econdmico, pois contribui com a balanga comercial na geracdo de emprego e
renda através da producdo e exportacdo de suco concentrado de laranja
(MUSSARELLI, 2022).

A producdo mundial de citros na safra 2020/2021 chegou a
aproximadamente 2,4 bilhdes de caixas de 40,8 kg, o que equivale a uma alta de
4% na produtividade em relacdo ao anos anteriores. Nesse cenario, a laranjafoi
a fruta citrica mais produzida, com 54,3 milhées de toneladas, seguida da
producao de tangerina e limao/lima, que foram respectivamente de 30 milhdes e
8,4 milhées de toneladas, conforme o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA, 2022).

Os principais produtores mundias de citros sdo a China, seguida pelo
Brasil e Unido Europeia (USDA, 2022). No Brasil, dentre os principais citros
cultivados estdo as laranjeiras, tangerineiras, as limeiras acidas e os limoeiros
verdadeiros. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022), na safra 2020 os produtores brasileiros colheram 17.073.593 toneladas
de frutos de laranja em uma area de 592.814 hectares, com rendimento médio
em torno de 29,561 kg /ha, sendo o pais o maior produtor mundial de frutos, com
mais de um milh&do de hectares de plantas citricas em seu territério.

A exportacao brasileira de frutos in natura é de cerca de 27,252
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toneladas, que somada aos frutos comercializados representa 30% da producao
(IBGE, 2022). Por outro lado é o maior exportador de suco concentrado
congelado de laranja (IBGE, 2022), tanto na geracao de emprego e renda, quanto
na qualidade do produto disponibilizado no mercado (Alcantara, 2017).

Quanto ao cultivo, os citros sdo produzidos em todos os estados
brasileiros, com 728.148 hectares plantados no Norte; em torno de 1.669.386
hectares no Nordeste; 2.439.306 hectares no Sudeste; 351.338 hectares no Sul
e centro-oeste com 92.608 hectares de area plantada. Em relagdo a quantidade
produzida, em 2020 a regido Norte produziu 393.717 toneladas, Nordeste
1.100.749 toneladas, Sudeste 143.309.917 toneladas, Sul 1.069.779 toneladas
e Centro-oeste 178.431 toneladas (IBGE, 2022).

A regido brasileira que mais se destaca em producao é o Sudeste, onde
somente os estados de Sao Paulo e Minas Gerais correspondem juntos a cerca
de 70% da producéao (IBGE, 2022).

No caso do Rio Grande do Sul, a producéo total de citros em 2020 foi de
140 mil toneladas em 572,698 hectares, sendo cerca de 12.000 produtores,
principalmente no Vale do Cai, Alto Uruguai, Serra e Fronteira Oeste (JOAO E
CONTE, 2018).

Segundo dados do Instituto de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER, 2022), o maior produtor de citros € Erechim-RS, com 59 mil
toneladas, segundo dados da safra de 2021, seguido de Passo Fundo.

O estado do Rio Grande do Sul, além de produzir citros para
comercializagdo in natura ou para a industria, esta apostando também na
producao de 6leos essenciais, geléias, doces, licores e na ornamentacdo como
uma fonte de renda extra ao produtores (NEVES E TROMBIN, 2017).

1.2 Descri¢cdo botanica dos citros

Originarios do continente Asiatico, os citros pertencem a familia Rutaceae
e aos géneros Citrus, Fortunella, Poncirus e outros géneros da subfamilia
Aurantioideae, e foram introduzidos no Brasil durante a colonizacdo dos
portugueses no século XVI (CONNCEICAO et al., 2017).

Essas plantas podem ser destinadas ao consumo do fruto in natura, na
producao de o6leos esseciais, na fabricacdo de geleias, doces e sucos ou na
ornamentacao (SANTOS, 2014).
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As plantas de citros séo arvores (Figura 1) de porte médio, com 5,0 a 12,0
metros de altura dependendo da espécie ou da cultivar (LORENZI et al., 2006).
Possuem um caule com um tronco cilindrico, ramificagdo normal, de coloragao
que varia do verde quando é novo ao marrom a medida que planta envelhece;
raiz do tipo pivotante atingindo 60 centimetros na vertical e até 2 metros na
horizontal (NEVES, 2013).

Figura 1. Plantas de citros. Capdo do Leao - RS, 2023.

Suas folhas medem de 7,0 a 15,0 cm de comprimento, sdo aromaticas,
de coloracao que varia verde-claro quando novas e passam para o verde mais
escuro a medida que envelhecem, formato que varia de eliptico, oval ou
lanciolado e aspecto coreaceo, dependendo da espécie (LORENZI et al., 2006).
As flores sao emitidas em inflorescéncias solitarias ou agrupadas
definidas ou nao, do tipo cacho ou sub-tipo corimbo, de pedunculo curto, liso e
articulado, pequenas, hermafroditas e apresentam colorag¢ao branca, conforme
a Figura 2 (ALVES et. al., 2011).
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Figura 2. Flor de colorag&o branca dos citros. Cap&o do Ledo
- RS, 2023.

Os frutos possuem formato esférico ou oval, podendo ser globulosos ou
subglobulosos e dividem-se em pericarpo e sementes. Além disso, possem
coloracado verde quando imaturos e uma coloragao verde-laranjada quando
maduros (LORENZI et al. 2006).

No que tange as sementes, sao envolvidas por duas camadas: o
tegumento externo, que € rigido e lenhoso, denominado tegumento ou testa, e 0
tegumento interno, formado por uma fina membrana denominada tégmen. Sua
germinacado € do tipo hipdgea (os cotilédones ficam abaixo do solo), e as
plantulas produzem, inicialmente, raiz primaria pivotante e carnosa, e as
secundarias formam-se apoOs a raiz pivotante atingir 8 a 10cm e ocorrer o
surgimento do primeiro par de folhas (ALBRIGO, 1994; SPIEGEL-ROY;

GOLGSCHIMITDT, 1996).

Além de apresentarem tais caracteristicas, os citros produzem sementes
poliembriénicas, devido ao forte potencial embriogénico do tecido nucelar do
ovario, que normalmente origina um ou multiplos embrides adventicios ao redor
do embrido sexual, fenbmeno denominado apomixia adventicia, em que os
embrides adventicios sao geneticamente idénticos a planta original (NAKANO et
al. 2013). Inclusive, varios estudos sobre a poliembrionia em porta-enxertos de
citros foram realizados (SOARES FILHO et al., 2002; MOREIRA et al., 2010;
MUSSARELI, 2022). Esse atributo determinara maior ou menor facilidade para
a multiplicacdo do gendtipo por semente, a depender de seu grau ser mais ou
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menos elevado, respectivamente (PASSOS et al., 2006).

1.3 Cultivares de citros

Varias cultivares de citros, sejam laranjas, tangerinas, limdes, limas e
pomelos, estdo disponiveis para a producao. Além disso, novas cultivares vém
sendo introduzidas e avaliadas no Brasil e, juntamente com os programas de
melhoramento genético, tem-se ampliado a base genética dos pomares,
fortalecendo a citricultura brasileira (BASTOS et al., 2014).

Dentre as cultivares usadas como porta-enxerto, a tangerina 'BRS Sunki
Tropical' caracteriza-se por ser um planta de porte médio (arboreo/arbustivo),
possuir flores brancas e aromaticas, frutos do tipo baga, além do elevado numero
de sementes por fruto, em torno de 19. Inclusive, o elevado numero de sementes
por fruto favorece a obtencdo de maior numero de porta-enxertos e a alta
poliembrionia garante a uniformidade dos mesmos, pela producdo de grandes
quantidades de plantas de origem nucelar, geneticamente idénticas a planta-
mae, sendo esses atributos importantes para o viveirista de citros. Também é
tolerante a tristeza, ao declinio, a salinidade e a morte subita dos citros.
(PASSOS et al., 2017).

Outra opc¢ao que pode ser usada como porta-enxerto € o limoeiro ‘Cravo’,
nativo da india, sendo, provavelmente, um hibrido de limoeiro (C. limon) com
tangerineira (C. reticulata) (POMPEU JUNIOR, 2005). E tolerante a tristeza do
citros e moderadamente tolerante a gomose de Phytophthora spp. No entanto, é
suscetivel a xiloporose, ao exocorte, a morte subita, ao declinio e ao nematoide
Tylenchulus semipenetrans. As copas sobre ‘Cravo’ possuem porte alto, entrada
em producao precoce, além de frutos de qualidade regular, tendendo a ser de
maturacéo precoce (CARLOS et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2008).

Em relacdo ao Citrandarin ‘indio’, trata-se de um hibrido originario do
cruzamento entre a tangerineira ‘BRS Sunki Tropical’ x Poncirus trifoliata .
Apresenta porte médio, copa ereta, flores brancas, folha trifoliada (tipica do
Poncirus trifoliata), frutos pequenos e achatados, cerca de 22 sementes e taxa
de poliembrionia em torno de 99%, além de ser sucetivel a decorréncia da
doenca do virus da tristeza (PASSOS et al., 2017). Por outro lado, o Citrandarin
‘Riverside’ é originario da Estacao Experimental de Indio, California, pertencente
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ao United States Department of Agriculture (USDA), introduzido na Embrapa
Mandioca e Fruticultura por intermédio do Instituto de Pesquisa do Centro Sul -
IPEACS.
No caso do Citrandarin ‘San Diego’, este € um hibrido originario do
cruzamento entre a tangerineira ‘Sunki’ ‘Citrus Sunki’ (Hayata) hort. ex Tanaka x
Poncirus trifoliata (L.) Raf. Apresenta porte médio, copa ereta, flores de
coloragdo brancas e aromaticas, folha trifoliada, frutos pequenos e achatados,
em média, 14 a 18 sementes pequenas e taxa de poliembrionia em torno de
88%, resisténcia a gomose e sucetivel ao virus da tristeza (PASSOS et al; 2017).
O limoeiro ‘Volkameriano’ caracteriza-se por ser uma planta de porte
meédio, flores brancas e aromaticas, frutos médios e achatados, com alto vigor
semelhante ou maior que o limdo-cravo, alta poliembrionia, resisténcia a gomose

e a seca, produgao precoce e boa produtividade (BASTOS et al; 2014).

1.4 Propagacdao dos citros

Até a metade do século XIX a propagacao dos citros era realizada por
meio da utilizacado de pés-francos; contudo, os problemas com Phytophthora sp.,
a juvenilidade e a variabilidade genética das plantas demandaram o uso de porta-
enxertos (CARLOS et al., 1997).

O objetivo da enxertia € obter plantas de melhor qualidade, mais
produtivas e longevas (POMPEU JUNIOR, 2005). Nesse método, colocam-se em
contato duas por¢cdes de tecido vegetal de tal forma que se unam e,
posteriormente se deselvolvam, originando uma nova planta (FACHINELLO et
al., 2005).

Nesse método, os porta-enxertos podem ser obtidos por meio de
sementes e, quanto maior a taxa de poliembrionia, maior a chance de os porta-
enxertos serem semelhantes a planta-méae, devido a germinacao de plantulas de
origem nuclear (PASSOS et al. 2006). Além disso, tais porta-enxertos podem ser
produzidos a partir de sementes, estaquia ou micropropagacao. No Brasil,
praticamente 100% dos porta-enxertos comerciais sao obtidos a partir de
sementes e adocdo da micropropagacao e da estaquia ocorre em casos
excepcionais, notadamente em experimentos de pesquisa (OLIVEIRA et al.,
2008).
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1.5 Qualidade de Sementes

A qualidade de sementes é um conjunto de atributos que determinam o
desempenham de um campo, classificados em: genéticos, fisicos, fisiologicos e
sanitarios. Além desses atributos diversos fatores influénciam na qualidade,
como os fatores bidticos a abibdticos que devem ser trabalhados com atencéo, a
fim de minimizar os danos ao produto final, bem como o periodo em que a planta
estd no campo, o periodo de colheita, beneficiamento e armazenagem das
sementes (SCHUCH, 2009; MORELLI, 2021).

Para a formacgédo dos porta-enxertos ha necessidade de se utilizar
sementes de qualidade e em quantidades suficientes para atender a demanda
por mudas. Essas sementes também devem ser procedentes de plantas matrizes
registradas, apresentar caracteristicas tipicas da variedade e sanidade
(ZUCOLOTO et al., 2011).

A legislacao estabelecida pelo Ministério da Agricultura Abastecimento e
Pecuaria (MAPA), através da Instrucdo Normativa 48, de 24 de setembro de
2013, exige que os produtores atendam a diversos parametros pré-
estabelecidos. As sementes de citros deverao ser analisadas de acordo com as
Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009) e sé poderdao ser
comercializadas com base nos resultados dos testes de germinagao ou
tetrazolio, com 50% (no minimo) de germinacao (MAPA, 2013).

O teste de germinacao, segundo as Regras de Analise em Sementes
(RAS, 2009) tem como objetivo determinar o potencial maximo de germinacao
de um lote de sementes, o qual pode ser usado para comparar a qualidade de
diferentes lotes e também estimar o valor para semeadura em campo.

A realizacdo deste teste em condicbes de campo nao é geralmente
satisfatoria, pois dada a variagao das condi¢cdes ambientais, os resultados nem
sempre podem ser fielmente reproduzidos. Métodos de analise em laboratoério,
efetuados em condicdes controladas, de alguns ou de todos os fatores externos,
tém sido estudados e desenvolvidos de maneira a permitir uma germinagcao mais
regular, rapida e completa das amostras de sementes de uma determinada
espécie (BRASIL, 2009).

Estas condicdes, consideradas o6timas, sdao padronizadas para que 0s
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resultados dos testes de germinagdo possam ser reproduzidos e comparados,
dentro de limites tolerados pelas Regras de Analise de Sementes.

Nos testes de laboratério, a porcentagem de germinagdo de sementes
corresponde a propor¢cao do numero de sementes que produziu plantulas
classificadas como normais, em condi¢des e periodos especificados. Para uma
planta ser considerada normal deve apresentar as seguintes estruturas
essenciais: sistema radicular (raiz primaria e em certos géneros raizes seminais),
parte aérea (hipocdétilo, epicotilo, mesocotilo, gemas terminais, cotilédones (um
ou mais) e coledptilo (BRASIL, 2009).

Outro teste adotado é o de envelhecimento acelerado, que é um teste de
vigor mais utilizado para avaliagcdo do potencial fisiologico de diversas espécies.
Tem como principio o aumento consideravel na taxa de deterioragédo das
sementes quando da sua exposicdo em niveis elevados de temperatura e
umidade relativa do ar, considerados os fatores ambientais preponderantes na
intensidade e velocidade de deterioragcdo, assim, sementes de baixa qualidade
deterioram-se mais rapidamente do que as mais vigorosas, apresentando queda
acentuada de sua viabilidade (AOSA, 1983).

Além desses, o teste de tetrazdlio tem como objetivo determinar
rapidamente a viabilidade de sementes, particularmente, daquelas que
apresentam dorméncia, das espécies recalcitrantes e as que germinam
lentamente em testes de rotina, além de determinar a viabilidade das sementes
em amostras ou individualmente, quando no final do teste de germinagao ocorrer
uma alta porcentagem de sementes nao germinadas. Pode ser usado quando as
sementes necessitam ser semeadas logo apods a colheita; quandoapresentam
dorméncia ou para resolver problemas encontrados no teste de germinacao,
como por exemplo, presenca de um grande numero de plantulas anormais.
Também pode ser usado para avaliar o vigor, determinar a viabilidade das
sementes apods tratamentos pré-germinativos, danos por secagem, porinsetos e
por umidade bem como, para detectar danos mecanicos de colheita e/ou
beneficiamento (BRASIL, 2009).

1.6 Armazenamento de Sementes
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As principais limitagdes para o uso de sementes de citros para a obtengao
da sua muda esta o armazenamento e a consevacgao, visto que as mesmas
perdem rapidamente a viabilidade, comprometendo a disponibilidade de
sementes por ocasidao da semeadura. Outros aspectos relevantes sao a época
de colheita do fruto, que pode influénciar na qualidade fisioldgica; a espécie; o
teor de agua; o procedimento usado para a secagem; a embalagem; a
temperatura; o tratamento de préarmazenamento; o tratamento quimico; a
umidade inicial; as condicdes de e o tempo de armazenagem requerido
(CARVALHO, 2000).

Em funcgdo disso, 0 armazenamento de sementes requer procedimentos
adequados, desde o acondicionamento das mesmas na embalagem até as
condicbes de ambiente em que serao guardadas para assegurar a sua
preservagcao, garantindo o seu suprimento anual, atuando ainda como
instrumento regulador de mercado e na conservagao de recursos genéticos em
bancos de germoplasma (CARVALHO, 2021).

O transporte a longas distancias e a comercializagdo de sementes de
qualidade, bem como época de maturacdo dos porta-enxertos, época de
semeadura e clima fazem com que o armazenamento de sementes para
formacao de porta-enxertos de citros seja um processo importante para os
viveiristas. Assim, o dominio de técnicas de conservacdo € de grande
importancia para a citricultura, permitindo a producdo de mudas em épocas
adequadas (SIQUEIRA, 2021).

Geralmente, as sementes de citros sdo acondicionadas em sacos de
polietileno e armazenadas em ambientes com refrigeracéo, por favorecer a sua
conservacgao por periodos maiores sem perdas significativas de viabilidade, pois
geralmente a longevidade é aumentada, conservando-se a semente com baixa
porcentagem de umidade (cerca de 70%) e temperatura em torno de 5 -7°C
(STRUIVING, 2013). Outra alternativa € a embalagem impermeavel, pelo fato
de evitarem a troca de umidade com o ambiente. A reducao da disponibilidade
de oxigénio devido a respiracdao das sementes armazenadas reduz a perda de
massa seca € a proliferacdo de insetos e mantém a qualidade fisiol6gica das
sementes por periodos maiores de armazenamento (SAUER, 1992; BAUDET,
2003)
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Além do tipo de embalagem, a temperatura de armazenamento afeta a
longevidade das sementes e para isso € necessario que se conservem as
sementes na temperatura ideal requerida para cada espécie. Segundo (KOLHER
et al. 1993), a conservacao de sementes de Poncirus trifoliata foi melhor em
geladeira a 5 °C em relagdo a camara a 12 °C e 47% de umidade relativa;
entretanto (BACCHI, 1958) analisando o armazenamento de lim&o 'Cravo' e
laranja 'Caipira’ durante 14 meses concluiram que a temperatura entre 2 °C e
3 °C e umidade superior a 30% foram mais adequadas quando comparadas ao
ambiente com temperaturas superiores combinada com umidade inferior.

Nesse contexto, também € primordial verificar o nivel de recalcitrancia em
sementes, que varia entre e dentro das espécies e esta relacionado ao grau de
umidade no momento da disperséao, a tolerancia, a desidratacao, a resposta a
taxa de secagem, a sobrevivéncia no armazenamento e a resposta as baixas
temperaturas de armazenagem (CARVALHO, 2021).

Diante dsso, as sementes de citros foram classificadas, quanto a
tolerdncia a secagem, como intermediarias, ou seja, entre ortodoxa e
recalcitrante, sendo algumas espécies com sementes de carater mais ortodoxo
(King e Roberts, 1979). Ademais, a temperatura ambiental, isoladamente ou em
associacdo com o grau de umidade, tem interferido na conservacdo das
sementes de citros (CARVALHO, 2021).
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Capitulo 1

Qualidade fisiologica no armazenamento de armazenamento e
incidéncia de fungos em sementes de porta-enxertos de citros
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Introducéo

Na formacédo do pomar de citros, a muda assume um dos papéis mais
importantes entre os insumos utilizados, sendo o alicerce para a transformagéao
das potencialidades agroclimaticas em cultivos produtivos (OLIVEIRA et al.,
2008).

Considerando que a producao brasileira de citros vem aumentando a
cada dia, principalmente nas regides tropicais e subtropicais, denota-se a
importancia da utilizagao de sementes de qualidade para a obtencéo de porta-
enxertos (MORELLI, 2021). Embora os mesmos possam ser produzidos a partir
de sementes, estaquia ou micropropagagao, no Brasil praticamente 100% dos
porta-enxertos comerciais sao obtidos por propagacao sexuada e a adogao dos
demais métodos ocorre em casos excepcionais, nhotadamente em experimentos
de pesquisa (OLIVEIRA et al., 2008). Muitos atributos estdo relacionados com
a qualidade da semente, tais como: fisicos, genéticos, sanitarios e fisiologicos
(GUIMARAES et al. 2006).

No que diz respeito a qualidade fisiologica das sementes, o vigor reflete
na manifestacdo de um conjunto de caracteristicas que determina o potencial
para a emergéncia rapida e uniforme de pléantulas expostas as mais variadas
situagbes do ambiente e a germinagao no processo de retomada do crescimento
ativo do eixo embrionario da semente (FILHO, 2005).

De acordo com o Ministério Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA,
2013), para se obter a qualidade fisioloégica das sementes é preciso que o
produtor respeite a instrucdo normativa a (IN 48), onde consta que sé poderao
ser comercializadas sementes com base nos resultados dos testes de
germinacao ou tetrazodlio. Ademais, considerando as Regras de Analise de
Sementes (RAS), tais testes, assim como o de envelhecimento acelerado,
podem ser usados na avaliagcao do vigor das sementes. Segundo tal legislacao,
exige-se, no minimo, 50% de germinacao das sementes de citros.

Em funcao desses aspectos, o tempo de armazenamento e conservagao
das sementes para obtencao das mudas é o fator muito importante, visto que as
mesmas perdem rapidamente a viabilidade, comprometendo a disponibilidadede
sementes viaveis por ocasiao da semeadura (CARVALHO, 2000).

O periodo de armazenamento recomendado para ‘Flying Dragon’, ‘San
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Diego’, ‘indio’, ‘Cravo Santa Cruz,, ‘Riverside’, ‘BRS Sunki Tropical,
‘Volkameriano’, bem como a espécie Poncirus trifoliata € de aproximadamente
12 meses (FARRANT et al.,, 1988; CHINA et al., 1989; WALTERS, 2015;
AZARKIVICH, 2020). Porém, em estudos realizadas sobre o mesmo tema os
autores concluiram que esse periodo pode variar em fungdo das condi¢des do
ambiente, sanidade, patogenicidade, entre outros (OLIVEIRA E SCIVITTARO,
2007; SANTOS E AGUIAR , 2015; AZEVEDO, 2018).

A incidéncia de patdgenos nas sementes, principalmente de fungos,
causam diversos impactos negativos, pois tais fungos sao capazes de causar
descoloragao, enrugamento, perda de vigor, diminuicdo do percentual de
germinacao, perda de qualidade de mudas, entre outros fatores, caso essas
sementes ndo serem tratadas com fungicidas sistémicos e protetores para ajudar
a manter a qualidade das mesmas (MACHADO, 2000).

Diante do exposto, analisar o armazenamento no decorrer dos meses e
verificar sua relagcdo com o vigor da semente pode ser de grande valia aos
produtores e pesquisadores da area. Assim, este trabalho teve como obijetivo
avaliar a influéncia dos diferentes tempos de armazenamento no vigor de
sementes e a incidéncia de fungos patogénicos presentes em sementes de citros

de diferentes de porta-enxertos.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no periodo de 28 de junho de 2021 a 10
de julho de 2022, no Laboratério Didatico de Analise de Sementes“Flavio Rocha”,
pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel da Universidade Federal de Pelotas, localizada no Municipio do Capao do
Ledo- RS.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 8x5 (oito porta-enxertos e cinco periodos de armazenamento: 0, 3,6, 9 e
12 meses), totalizando quarenta tratamentos e quatro repeticbes com cinquenta
sementes cada.

Foram avaliadas as cultivares de citros: Flying Dragon, San Diego, indio,
Cravo Santa Cruz, Riverside, BRS Sunki Tropical, Volkameriano, bem como a
espécie Poncirus trifoliata, oriundas da Embrapa (Empresa Brasileira de
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Pesquisa Agropecuaria) Clima Temperado, localizada em Pelotas-RS, bemcomo

da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas-BA.

As sementes que vieram estavam tratadas com fungidas Captan e Thiram

e foram armazenadas em sacos plasticos transparentes identificados (Figura 4

em uma Biochemical oxygen demand (BOD) a temperatura de 7° C e umidade

relativa do ar de 70%.

Figura 3. Sementes de citros em embalagem de saco plastico

trasparente. Capao do Leao - RS, 2023.

As avaliagdes foram realizadas em sementes recém-colhidas de frutos

com maturagdo completa (testemunha) e apds 3,6, 9 e 12 meses , sendo

realizados os seguintes testes:

a)

Teste de Germinacao: O teste de germinacao foi realizado através da
utilizacdo de 200 sementes (4 amostras de 50 sementes por repeticéo)
em papel germitest®, umedecido com agua destilada em quantidade
equivalente a 2,5 vezes o0 seu peso e mantidos no interior de um
germinador a temperatura constante de 25°C, fotoperiodo de 12 horas. As
avaliacoes foram realizadas ao final dos 45 dias ap0ds a instalacao doteste,
fornecendo dados que foram expressos em porcentagem de plantulas
normais, anormais e sementes nao germinadas (duras, dormentes ou
mortas).

Teste de Envelhecimento Acelerado: Realizado pelo método da caixa
plastica do tipo gerbox, adaptado conforme prescrigdes da (ISTA, 1995).
Foram usadas 200 sementes por tratamento, que foram acondicionadas
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nas caixas e distribuidas uniformemente sobre uma tela adaptada,
tomando-se o cuidado para que ndo ficassem sobrepostas e nem
entrassem em contato com os 40 ml de agua destilada, no fundo das
caixas. A seguir, foram colocadas em uma camara a 42°C, por um periodo
de 24 horas (Figura 5). Apds esse periodo, as sementes foram submetidas
ao teste de germinacao, conforme descrito anteriormente e os resultados
expressos em porcentagem, computando-se o numero de plantulas
normais, anormais e sementes nao germinadas (duras, dormentes ou

mortas), avaliadas ao final de 45 dias, ap0ds a instalacdo do teste.

Figura 4. Sementes de citros sobrepostas em tela em

caixa de gerbox. Capéao do Ledo-RS, 2023.

c)

Grau de umidade: Sera determinado a partir da pesagem em balanca
analitica de 5 gramas e sementes de citros em cadinho de cada cultivar e
colocado em estufa a temperatura de 105£3°C, por um tempo de 24 horas
e pesado novamente em balanca. Os resultados obtidos, com base no
peso umido (BU), sera expresso em porcentagem.

Teste de terazolio: O teste de tetrazdlio foi realizado através da utilizacéo
de 200 sementes (4 amostras de 50 sementes por repeticdo), colocadas
para embebicao durante 18 horas em uma BOD a uma temperatura de 30
°C. Em seguida, com ajuda de uma pin¢a e uma navalha foi realizado o
corte na horizontal, deixando exposto o embrido das sementes e colocado
uma solugéo de 0,1% , 0,5% e 1% de 2,3, 5 trifenil cloreto de tetrazdlio,

durante uma hora na temperatura de 30 °C, para observar e contabilizar
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0 numero de sementes viaveis.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias,
comparadas pelo teste de Tukey e analise de regressao (p<0,05), utilizando-se
o programa estatistico R-bio (BHERING, 2017).

A patologia das sementes de citros foi conduzido o experimento noperiodo
dos meses de marco a junho de 2022, no Laboratério de Patologia de Sementes,
juntamente com o Laboratério de Patologia de Sementes e Fungos
Fitopatogénicos (LPSFF) do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel na Universidade Federal de Pelotas, localizado no
Municipio do Capéao do Ledo-RS.

O material utilizado foram sementes de citros das cultivares: Flying
Dragon, San Diego, indio, Cravo Santa Cruz, Riverside, BRS Sunki Tropical,
Volkameriano, bem como a espécie Poncirus trifoliata, ja tratados com fungicidas
(quais) e oriundas da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria)
Clima Temperado, localizada em Pelotas-RS, bem como da Embrapa Mandioca
e Fruticultura, localizadas em Cruz das Almas na Bahia-BA.

As sementes foram armazenadas durante seis meses em uma
Biochemical oxygen demand (BOD) a temperatura de 7° C e umidade relativa do
arde 70% , para a seguir ser realizado o teste para a identificacdo e quantificacao
de fungos presentes nas sementes.

Para a realizacdo da patologia das sementes de citros foram necessario
distribuir de forma equidistante, 25 sementes em cada caixa de acrilico tipo
gerbox (11 x 11 x 3,5¢cm de altura), incubadas a 25 + 2°C em camara climatizada
com fotoperiodo de 12 horas, proporcionado por trés lampadas fluorescentes, de
40 W, posicionadas 50 cm acima dos gerboxes, durante 12 dias. Apds esses
doze dias foi realizado o plagueamento dos fungos em meio BDA (Batata-
Dextrose-Agar) com o auxilio de pinca previamente flambada e incubadas
novamente durante 7 dias para ser realizada a analise da incidéncia e a
identificacdo dos fungos nas sementes, sob microscopio estereoscopico (40X),
(BRASIL, 2009).

O delineamento experimental inteiramente casualizados, e a unidade
experimental foi constituida por 8 gerboxes contendo 25 sementes por repeticao,
totalizando 200 sementes por cada cultivar e espécie de citros, totalizando 3200
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sementes plaqueadas de citros. Os resultados foram expressos em porcentagem
de fungos obtidos na contagem de cada semente de citros plaqueadas e
submetidos a analise de variancia pelo software R-bio, sendo as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Verificou-se que houve redugao na porcentagem de germinacgéo de todos

0s porta-enxertos no decorrer do tempo (Tabela 1).

Tabela 1. Germinacao (%) de sementes de citros em relagdo aos diferentes

tempos de armazenamento (0,3,6,9 e12 meses). Capao do Leao-RS, 2023.

Citros Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo p p Equacéo R2
0 3 6 9 12 (linear)  (quadratico)

‘Flying Dragon’ 56 48 40 28 20 <0,001 0,8733 Y=3,0x+56,8 0,9440
‘indio’ 88 58 56 38 26 <0,001 0,9363 Y=4,8x+82,4 0,9303
‘Cravo’ 92 88 80 70 32 <0,001 0,9753 Y=4,6x+100 0,8197

‘BRS Sunki 92 92 92 58 58 <0,001 0,7533 Y=3,4x+98,8  0,7500
Tropical’
‘Riverside’ 94 91 90 48 38 <0,001 0,8866 Y=5,3x+101  0,8281

‘Volkameriano’ 98 98 98 88 88 <0,001 0,7779 Y=x+100 0,7494

‘San Diego’ 78 48 46 28 12 <0,001 0,9380 Y=5,4x+74,4  0,9374
P. trifoliata 30 24 22 4 0 <0,001 0,9252 Y=2,6x+32,4 0,8850

Para a cultivar Flying Dragon, a germinacao foi de 56 % logo apos a
colheita das sementes e, com passar do tempo, essa porcentagem diminuiu,
chegando a 20% apdés 12 meses; enquanto a indio apresentou 88% de
germinacao (tempo 0), mas apds um ano obteve-se 26% de germinagao. Quanto
ao limao ‘Cravo’, na instalacdo do experimento registrou-se 92% e ao longo do
periodo de armazenamento houve uma queda brusca na germinacgao, chegando
32% aos 12 meses (Tabela 1).

No caso da cultivar BRS Sunki Tropical e do Volkameriano, ndao houve
comprometimento na germinacao das sementes até seis meses; porém, a partir
do nono més de armazenamento houve um decréscimo na porcentagem de
germinacao, cujo valor manteve-se até um ano apds o armazenamento para

ambas as cultivares. Verificou-se ainda que aos nove meses houve uma reducao
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brusca na germinacao de sementes da ‘BRS Sunki Tropical’ (Tabela 1).

Para sementes da ‘Riverside’, ‘San Diego’ e Poncirus trifoliata também
registrou-se menor porcentagem de germinagcdo apos trés meses de
conservacao das sementes; contudo, tal valor foi mantido até os seis meses.
Dentre esses, no caso do Poncirus trifoliata ndo houve germinagdo naquelas

sementes armazenadas por 12 meses (Tabela 1).

Figura 5. Plantulas de porta-enxertos de citros no final de 45 dias (a:
‘Volkameriano’; b: ‘Riverside’; c: ‘BRS Sunki Tropical’; d: ’indio’ e: Poncirus
trifoliata; f :‘San Diego’; g: ‘Cravo Santa Cruz’; h :‘Flying Dragon’). Capéao do
Ledo-RS, 2023.

Siqueira (2002), ao avaliar a germinacdo do limoeiro ‘Volkameriano’ e
‘Cravo’ apos 60 dias de armazenamento obteve resultados semelhantes com os
deste trabalho para ambas as cultivares, ou seja, a medida em que o tempo de
armazenamento foi aumentando, a porcentagem de sementes germinadas
diminuiu. Os mesmos resultados foram constatados por Conceic¢ao (2015), ao
avaliar a germinacdo de sementes dos mesmos porta-enxertos durante seis
meses de armazenamento.

Este resultado pode ser atribuido a uma caracteristica propria de cada
variedade (Hongo e Ellis, 1995). Sementes de Poncirus trifoliata e seus hibridos
sa0 mais sensiveis a0 armazenamento em relagao as de outros porta-enxertos
utilizados na producao de mudas de citros (CARVALHO E SILVA, 2013),
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podendo ser consideradas recalcitrantes (SAIPARI et al., 1998), ou seja, séo
intolerantes a dessecacao e possuem curta longevidade, em contraste com as
ortodoxas (ROBERTS, 1973). Esse conceito € aceito por muitos autores,
acrescentando-se a categoria das intermediarias, que também seriam
intolerantes a secagem até 10% de agua (USBERT!I et al., 2006).

Segundo AOSA (1983), a qualidade fisiolégica de uma semente
determina, numa amostra, a propor¢ao de sementes vivas e capazes de produzir
plantulas normais. As condic¢des ideias de temperatura, umidade e luminosidade
permitem a semente expressar seu potencial maximo de produzir plantas
normais. Entretanto, por ser um teste conduzido sob condi¢gbes consideradas
otimas, fornece resultados que superestimam muitas vezes o potencial
fisiolégico das mesmas (BARROS et al., 2002).

Em relagao aos viveiristas, quanto mais prolongado for o periodo em que
a semente permanece viavel, melhor qualidade fisica, fisiologica, génetica e
sanitaria das mesmas e maior sera a chance de se produzir mudas de maior
qualidade; inclusive com retorno financeiro maior (MORELLI, 2021).

De acordo com a tabela 2, pode-se observar que houve redugao nos
resultados do teste de envelhecimento acelerado para as cultivares Flying
Dragon, San Diego, indio, Cravo Santa Cruz, Riverside, BRS Sunki Tropical,
Volkameriano, bem como para a espécie P.trifoliata durante os diferentes tempo
de armazenamento (0,3,6,9 e 12 meses).

Tabela 2. Envelhecimento acelerado (%) de sementes de citros em diferentes

tempos de armazenamento (0,3,6,9 €12 meses). Capao do Ledo-RS, 2023.

Citros Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo p p Equacéo R2
0 3 6 9 12 (linear)  (quadratico)

‘Flying Dragon’ 66 56 52 42 40 <0,001 0,9392 Y=2,2x+64,4  0,9630
‘indio’ 84 82 60 40 34 <0,001 0,9490 Y=4,7x+88,4  0,9482
‘Cravo’ 94 88 74 72 72 <0,001 0,9376 Y=2x+92 0,8491

‘BRS Sunki 94 92 86 56 56 <0,001 0,8934 Y=4,7x+101  0,8302
Tropical’
‘Riverside’ 86 86 86 46 46 <0,001 0,7599 Y=4x+94 0,7500

‘Volkameriano’ 98 94 90 64 64 <0,001 0,6543 Y=3,6x+101  0,8637

‘San Diego’ 68 58 46 22 8 <0,001 0,9870 Y=5,2x+71,6  0,9769
P.trifoliata 14 8 8 4 0 <0,001 0,6624 Y=1,0x+13,2 0,9412

Quando expostas ao envelhecimento acelerado, obteve-se 66% de
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germinagcado para as sementes da cultivar Flying Dragon no tempo 0, com
decréscimo de 40% ap6és um ano; enquanto a indio apresentou 84% de
germinacgao no inicio (tempo 0), com reducao nessa porcentagem ao longo da
avaliagédo, chegando a 34% ao final de 12 meses.

Em relacdo as cultivares Cravo e BRS Sunki Tropical, ambas
apresentaram 94% de germinacao antes do armazenamento; no entanto, apos
12 meses houve uma reducao nessa porcentagem, com 56% para ‘BRS Sunki
Tropical’ e 72% para ‘Cravo’. Quanto a ‘Riverside’, ao longo dos 6 primeiros
meses obteve-se 86% de plantulas germinadas, e a seguir uma redugao brusca,
chegando aos 9 e 12 meses com 46% germinadas (Tabela 2).

No caso do ‘Volkameriano’, na instalagdo do experimento (tempo 0)
verificou-se 98% de germinacao, mas ao final da avaliagao esse valor foi de 64 %.
Por outro lado, para ‘San Diego’, antes do armazenamento a germinacgao foi de
68%; porém, ao longo do tempo ocorreu 0 mesmo, ou seja, diminuiu
bruscamente, chegando a 8% no final de 12 meses. Em relacdo a espécie P.
trifoliata, no inicio do experimento a germinacao foi de 14% e ao longo do periodo
de armazenamento esse valor foi diminuindo, até que aos 12 meses nenhuma
plantula germinou (Tabela 2).

Carvalho (2002), ao analisar o envelhecimento acelerado em sementes de
limoeiro ‘Cravo’ durante 12 meses de armazenamento constatou que houve
reducdo na germinagao de plantulas ao longo do tempo, sendo os resultados
similares aos observados neste estudo. Tal reducdo também foi relatada por
Oliveira et al. (2014), ao avaliarem o envelhecimento acelerado da cultivar
Volkameriano durante 9 meses, o0 que corrobora com os resultados do presente
estudo.

Vale ressaltar que o envelhecimento acelerado em sementes é
considerado um teste de vigor, assim como o teste de germinacao, que se baseia
na simulacao de fatores ambientais adversos, como temperatura e umidade
relativa elevadas, os quais estao relacionados com o avango da deterioracao das
sementes (FILHO, 2015). Esses fatores sao preponderantes na intensidade e
velocidade de deterioracao, assim, sementes de baixa qualidade deterioram-se
mais rapidamente do que as mais vigorosas, apresentando queda acentuada de
sua viabilidade (AOSA, 1983).

Em relacdo ao grau de umidade das sementes armazenadas, houve
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diferenca estatistica aolongo do tempo, como descrito na Tabela 3.

Tabela 3. Grau de umidade (%) em sementes de cultivares de citros em
diferentes tempos de armazenamento (0,3,6,9 e12 meses). Capao do Ledo-RS,
2023.

Citros Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo p p Equacao R2
0 3 6 9 12 (linear)  (quadratico)

‘Flying Dragon’ 13 8 7 2 2 <0,001 0,7673 Y=0,7x+11,3  0,5897
‘indio’ 11 10 8 8 7 <0,001 0,9601 Y=0,1x+10,3  0,1049
‘Cravo’ 8 7 7 5 5 <0,001 0,8376 Y=0,04x+6,5 0,0447

‘BRS Sunki 9 8 7 6 6 <0,001 0,8854 Y=0,09x+6,9 0,1109
Tropical’
‘Riverside’ 12 10 9 9 7 <0,001 0,9540 Y=0,2x+11,5 0,593

‘Volkameriano’ 8 6 5, 5 <0,001 0,8470 Y=0,09x+6,2 0,104

‘San Diego’ 12 8 7 6 6 <0,001 0,9755 Y=0,2x+10,1  0,3506
P. trifoliata 8 5 5 5 <0,001 0,9384 Y=0,1x+7,3  0,3244

A cultivar Flying Dragon apresentou um grau de umidade de 13% no inicio
do experimento, mas esse valor foi de 2% de umidade ap6s 9 e 12 meses,
enquanto para as cultivares Riverside e San Diego registrou-se 12% de umidade
na instalagdo do ensaio, com reducao de 7% e 6%, respectivamente, apds um
ano (Tabela 3).

Para as sementes de P. trifoliata e das cultivares Volkameriano e Cravo,
no tempo 0 o teor de umidade foi de 8%; porém, apos 9 e 12 meses esse valor
reduziu a 5%. Em relacdo a BRS Sunki Tropical, na instalacdo do ensaio
registrou-se 9% de umidade, mas aos 9 e 12 meses esse valor foi de 6%, ou
seja, houve uma reducdo de 3%. Quanto a cultivar Indio, antes do
armazenamento o teor de umidade foi de 11%;, contudo, ocorreu redu¢cao com
o passar do tempo, sendo verificado aos seis € nove meses 8%, e apds um ano,
7% de umidade (Tabela 3).

Sombra et al. (2019), ao avaliarem o grau de umidade de sementes de
porta-enxertos de citros das cultivares Cravo Santa Cruz, Riverside, San Diego
e indio e BRS Sunki Tropical, verificaram resultados semelhantes aos

constatados nesse estudo.
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Pode-se inferir que no presente estudo, o teor de umidade na semente
esteja diretamente relacionado com a germinacao, haja vista que ao longo do
tempo de armazenamento houve aumento na perda do teor de agua nas
sementes. Segundo Demba (2013), tal fato pode influenciar no tegumento,
amolecendo-o, favorecendo as trocas gasosas e permitindo a penetragdo do
oxigénio e a movimentagdo de nutrientes soluveis para as diversas partes da
semente, sem contar que altos teores de dgua podem induzir a deterioragéo, em
funcdo da elevagcdo no metabolismo ou ainda, pelo favorecimento da presenca
de microorganismos.

De acordo com a Struiving et al. (2013), as sementes do limoeiro ‘Cravo’
com percentual de umidade de 8,03% foram conservadas com poder germinativo
de 69% por 210 dias. Esses autores descreveram que a temperatura ambiental,
isoladamente ou em associagdo com o grau de umidade, tem interferido na
conservacgao das sementes de citros.

Quanto ao ambiente de armazenamento, para sementes de Poncirus
trifoliata, Koller et al. (1993) afirmaram que o uso da geladerira a 5°C foi mais
eficaz em comparacao a camara a 12°C, com 47% de umidade relativa.

Com relacdo ao teste de tetrazdlio (Tabela 4), houve diferenca
significativas nos resultados para as cultivares e a espécie estudada quando as
sementes foram submetidas a concentracdes 0,1%, 0,5% e 1% de 2,3, 5 trifenil

cloreto de tetrazolio.

Tabela 4. Porcentagem de sementes viaveis do teste de tetrazodlio (%), em
sementes de citros quando submetidos a diferentes concentracdes. Capao do
Ledo-RS, 2023.

Citros Tetrazdlio Tetrazdlio Tetrazdlio
0,1% 0,5 % 1%
‘Flying Dragon’ 52a 48 a 50 a
‘Indio’ 8b 24 b 10b
‘Cravo’ 48 a 56 a 52 a
‘BRS Sunki Tropical’ 52a 48 a 50 a
‘Riverside’ 12b 12b 12b
‘Volkameriano’ 44 a 44 a 44 a
‘San Diego’ 12b 16 b 15b
P. trifoliata 12b 2b 6b
CV% 23,13 22,54 21,43
*Medias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
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Em todas as concentragbes de 2,3, 5 trifenil cloreto de tetrazodlio as
cultivares Flying Dragon, Cravo, BRS Sunki Tropical e Volkameriano
apresentaram maior viabilidade. No caso das sementes de P. trifoliata, naquelas
submetidas a 0,1%, 0,5% e 1% de 2,3, 5 trifenil cloreto de tetrazolio também
registrou-se menor viabilidade em comparagcdo aos outros porta-enxertos
avaliados (Tabela 4).

Carvalho et al. (2002) apos realizacao do teste de tetrazolio em sementes
de Citromelo swingle observaram 60% de vabilidade. No presente estudo, o
maior valor de viabilidade foi de 56% para a cultivar Cravo mediante a utilizacao
de 0,5% de 2,3, 5 trifenil cloreto de tetrazdlio.

Estudando o efeito imediato da secagem na germinagao de sementes de
alguns citros, como limoeiro ‘Cravo de Santa Cruz’, Citromelo swingle, entre
outros, com teores de agua variando de 31 a 52%, Saipari et al. (1998)
verificaram que os valores de viabilidade detectados pelo teste de tetrazodlio
foram superiores aos observados no teste de germinagdo, assim como na
emergéncia das plantulas.

Este € um teste bioquimico que tem como objetivo determinar
rapidamente a viabilidade de sementes, particularmente, daquelas que
apresentam dorméncia, das espécies recalcitrantes e daquelas que germinam
lentamente em testes de rotina, além de determinar a viabilidade das sementes
em amostras ou individualmente, quando no final do teste de germinacéao ocorrer
uma alta porcentagem de sementes nao germinadas (BRASIL, 2009).

Em relacdo a incidéncia de fungos detectados nas sementes de citros,
houve diferenca estatitica (Tabela 5).

Tabela 5. Identificacdo e porcentagem de fungos em sementes de porta-

enxertos de citros. Capao do Ledao-RS, 2023.

Citros Aspergillus Penicillium Fusarium Trichoderma Cephalosporium Tricodersia
Spp Spp Spp Spp Spp Spp
‘ Flying Dragon’ 22b 21ab 10b 19a Oc Oc
‘Indio’ Oe 6d 13 ab 5bc 10a 10a
‘Cravo’ 4d 22 a 3c 6 bc 4b 3b
‘BRS Sunki Tropical’ 26 ab 23a 16 a od Oc Oc
‘Riverside’ 13¢c 15¢ 13 ab 7b 9a 2b
Volkameriano 5d 8d 14 ab 4c Oc Oc
‘San Diego’ 14 c 16 ab 14 ab 4c Oc Oc
P. trifoliata 27 a 19 abc 16 a od Oc Oc
CV % 13,44 14,86 14,34 23,47 27,71 39,99

*Medias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

37



A maior porcentagem de fungos do género Aspergillus foi registrada nas
sementes de P. trifoliata, com 27%, seguido da cultivar BRS Sunki Tropical
(26%). Além disso, as sementes da cultivar indio ndo apresentaram nenhuma
incidéncia deste fungo (Tabela 5).

Quanto ao Penicillium, a cultivar que apresentou maior porcentagemdesse
fungo presente nas sementes foi BRS Sunki Tropical, diferido estatisticamente
de Volkameriano. Por outro lado, ndo houve incidéncia de Trichoderma nas
sementes dessa cultivar, bem como de P. trifoliata.

Em se tratando de Fusarium, nas sementes de BRS Sunki Tropical e P.
trifoliata também observou-se maior porcentagem desse patdgeno, diferindo
apenas de Flying Dragon e Cravo, com 10 e 3%, respectivamente. Para
Cephalosporium e Tricodersia, somente nas sementes de Indio, Cravo e

Riverside tais patégenos foram constatados (Tabela 5).

Figura 6. Fungos patogénicos presentes em sementes de citros (a:
Fusarium, b: Cephalosporium ). Capao do Ledo-RS, 2023.

Considerando a possivel influéncia do grau de umidade das sementes
armazenadas na incidéncia de fungos, observa-se que mesmo aquelas que
inicialmente (tempo 0) apresentaram menor umidade (Tabela 3), como ‘BRS
Sunki Tropical’ e P. trifoliata (9 e 8%, respectivamente), ficaram entre as
cultivares em que foi detectada maior porcentagem de Aspergillus, Penicillium e
Fusarium apds 6 meses.

Silva (2007), ao avaliar a incidéncia e fungos no armazenamento de
sementes de Citrumelo ‘Swingle’ descreveu que apos 9 meses (tempo maximo

do estudo) ocorreu maior incidéncia de Aspergillus (em torno de 27%), além de
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Fusarium, Penicillium e Alternaria. Em outra pesquisa, Carvalho, et al. (2002)
analisaram a incidéncia de fungos em sementes de limao ‘Cravo’ com e sem
tratamento com fungicidas e concluiram que independente do tratamento das
sementes, essas apresentaram, principalmente, Aspergillus e Alternaria.

De acordo com Menten (1996), o armazenamento de sementes tratadas
pode acentuar o efeito fitotoxico do produto ou provocar uma redugdo na
eficiéncia do fungicida. Outros aspecto a ser considerado € que em sementes
com superficie rugosa, como aquelas de arroz (Oriza sativa) e trigo (Triticum
aestivum), possibilitam maior retengcdo dos produtos, caracteristica essa
observada também no tegumento de sementes de citros (MACHADO, 2000).

Em sintese, no presente estudo verifica-se que em fungao da viabilidade,
com excecado do Poncirus trifoliata, as sementes dos porta-encertos ‘Flying
Dragon’, ‘San Diego’, ‘indio’, ‘Cravo Santa Cruz, ‘Riverside’, ‘BRS Sunki
Tropical’, ‘Volkameriano’ podem ser armazenadas por até seis meses. Em se
tratando da patologia, embora as sementes tenham sido tratadas com fungicidas
indicados para a cultura e terem sido armazenadas em embalagem e ambiente
adequados, conforme indicado na literatura, apos seis meses de
armazenamento as sementes apresentaram fungos, principalmente aqueles

considerados fungos de armazenamento.

Conclusodes

Com excecao do Poncirus trifoliata, as sementes de ‘Flying Dragon’, ‘San
Diego’, ‘indio’, ‘Cravo Santa Cruz’, ‘Riverside’, ‘BRS Sunki Tropical’,
‘Volkameriano’ podem ser armazenadas por até seis meses.

Apos seis meses de armazenamento as sementes de todos os porta-

enxertos apresentaram fungos de armazenamento.
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Capitulo 2

Armazenamento de sementes de porta-enxertos de citros na emergéncia e

no crescimento inicial das mudas
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Introducéo

A cultura dos citros no Brasil apresenta grande importancia sécio-
econdmica, contribuindo na geracdo de emprego e renda (MUSSAELLI, 2022).
Para o sucesso nas areas de producédo € fundamantal a utilizacdo de
mudas de qualidade e, segundo Carvalho et al. (2019), a propagacao sexuada
e a assexuada, por meio da estaquia, micropropagacao e enxertia podem ser
adotadas na propagacao de citros, sendo esse ultimo amplamente adotado em
escala comercial.

Na enxertia, varios porta-enxertos de citros podem ser utilizados. Dentre
esses, o Citrandin 'San Diego' e o 'Flying Dragon' destacam-se pela resisténciaa
gomose, além desse Ultimo ser considerado ananicante; enquanto o 'indio’,
apresenta alta taxa de poliembrionia. Além desses, o limoeiro 'Cravo' apresenta
resisténcia a seca e tolerancia ao virus da tristeza (POMPEU JUNIOR, 1991;
OLIVEIRA et al., 2008); o 'Riverside' possui alta taxa de poliembrionia, 'BRS
Sunki Tropical' é tolerante a tristeza, ao declinio, a salinidade e a morte subita
dos citros; o 'Volkameriano' é resistente a trsiteza e exocorte. Outra opgao é o
Poncirus Trifoliata, resistente "a verrugose e tolerante ao virus da tristeza,
xiloporose e a morte subita.

Para a realizacdo da enxertia, esses porta-enxertos podem ser
propagados por meio do uso de sementes e um aspecto primordial que podera
interferir na germinacgao e, consequentemente na emergéncia e no crescimento
inicial das mudas € o tempo de armazenamento das sementes (FACHINELLO
et al., 2005).

Varios trabalhos sobre 0 armazenamento de sementes foram realizados.
(MORELLI, 2021), ao avaliar o tempo de armazenamento em sementes da
cultivar Citrumelo ‘Swingle’ concluiram que as mesmas podem ser mantidas
durante seis meses. Entretanto, apesar das informacdes disponiveis na literatura,
€ notoria a necessidade de estudos sobre esse tema, principalmente em funcao
das variabilidade genética dos diferentes porta- enxertos utilizados para a
obtencao da muda citrica por enxertia.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia e

0 crescimento inicial das mudas oriundas de sementes armazenadas durante

41



trés meses.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no periodo de agosto a dezembro de 2021 , na
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) Clima Temperado,
localizada em Pelotas-RS.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, totalizando
oito tratamentos e quatro repeticbes com vinte e cinco sementes cada,
totalizando 3200 sementes.

Foram utilizadas sementes das cultivares de citros Flying Dragon, San
Diego, indio, Cravo Santa Cruz, Riverside, BRS Sunki Tropical, Volkameriano,
bem como a espécie Poncirus trifoliata, oriundas da Embrapa Clima Temperado
e da Embrapa Mandioca e Fruticultura, localizada em Cruz das Almas-BA.

As sementes foram armazenadas por trés meses em Biochemical oxygen
demand (BOD) a temperatura de 7° C e umidade relativa do ar de 70%. No
momento da semeadura, o grau de umidade das sementes foi de 6% (P.trifoliata);
7% (‘Cravo’ e ‘Volkameriano’); 8% (‘Flying Dragon’; ‘BRS Sunki Tropical’ e ‘San
Diego’) e 10% (‘indio’ e ‘Riverside’).

A semeadura foi realizada em tubetes de coloragao preta com capacidade
de 55 cm3, contendo turfa fértil®. Os tubetes foram sobrepostos em uma estrutura
metalica perfurada e mantidos sobre bancadas em estufa agricola modelo capela
com cobertura de vidro (Figura 7), sendo que a temperatura média varioudos
20°C a 30°C e umidade relativa do ar em torno de 72%, registrados diariamente

com uso de um termo-higrémetro digital.
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Figura 7. Inicio da emergéncia em tubetes com substrato.

Pelotas-RS, 2023.

A disponibilidade hidrica foi mantida proxima a capacidade de campo, por

meio da irrigacao por nebulizagdo, com frequencia de 1 minuto a cada uma hora.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes, conforme descrito nas Regras

de Analise de Sementes (RAS):

a)

Teste de emergéncia das plantulas: Realizou-se a semeadura de 25
sementes, 4 por repeticdo, totalizando assim 100 sementes de citros das
cultivres: Flying Dragon, San Diego, indio, Cravo Santa Cruz, Riverside,
BRS Sunki Tropical, Volkameriano, e da espécie Poncirus trifoliata. A
avaliacao foi realizada em uma contagem aos 120 dias apos a semeadura,
determinando o numero de plantulas normais e expressandoos resultados
em porcentagem.

indice de velocidade de germinacdo: Obtido a partir de contagens diarias
realizadas das sementes germinadas oriunda do teste de emergéncia das
plantulas, até a obtencao de numero constante de plantulas.
Comprimento das plantulas: Apds a obtencdo de numero constante de
plantulas (cerca de 120 dias ap6s a semeadura), retirou-se 20 plantulas
de cada amostra e foi realizado com auxilio de uma régua graduada as

medidas da distancia (cm) do apice da raiz a regiao de insercéo das folhas
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cotiledonares das plantulas de citros.

d) Massa de matéria fresca e seca de plantulas: As plantulas normais,
obtidas no teste de emergéncia, foram pesadas em balanc¢a analitica de
precisdao, marca Marte Ciéntifica e colocadas separadamente de acordo
com as respectivas cultivares em envelopes de papel pardo e submetida
a secagem em estufa de circulagéo de ar forgado, marca Mylabor a 702 C,
por 72 h, até atingir massa seca constante. A massa de matéria seca foi
determinada em balanga de precisao e os resultados expressos em mg

plantula 1.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias,
comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia (p<0,05), com o
auxilio do pacote estatistico R-bio (BHERING, 2017).

Resultados e Discussao

Quanto a emergéncia, houve diferencga significativa entre a cultivar San
Diego e Poncirus trifoliata quando comparados aos demais porta-enxertos

avaliados (Tabela 1).

Tabela 1. Emergéncia de plantulas (%), comprimento da parte aérea e da raiz
(cm) de porta-enxertos de citros propagados com sementes armazenadas

durante trés meses. Capao do Ledo-RS, 2023.

Citros Emergéncia (%) Comprimento parte aérea Comprimento raiz

‘Flying Dragon’ 24 a 9,17 a 9,48 a
‘indio’ 24a 5,95 cd 8,52 ab
‘Cravo’ 24 a 5,40d 8,48 ab
‘BRS Sunki Tropical’ 24 a 5,62d 8,05 ab
‘Riverside’ 23a 745Db 9,54 a
‘Volkameriano’ 25a 3,89e 9,50 a
‘San Diego’ 20b 3,93e 8,41 ab

P. trifoliata 13c 7,19 bc 6,78 b

CV% 3,89 9,17 9,80

*Medias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
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Figura 8. Mudas de citros aos 120 dias apés a semeadura. (a:”indio’,b:
‘Riverside’, c¢: ‘Cravo Santa Cruz’,d; ‘BRS Sunki Tropical’, e: ‘San Diego’, f:

Poncirus trifoliata, g: ‘Volkameriano’, h: ‘Flying Dragon’). Pelotas-RS, 2023.

Para Nakagawa (1994), o teste de emergéncia € um indicativo da
capacidade do lote em estabelecer-se, possibilitando o calculo da quantidade de
sementes a ser utilizada para obtencao de estante de plantas desejavel.

Apesar do grau de umidade da semente poder interferir na germinacéo e,
consequentemente, na emergéncia e no crescimento inicial das plantulas,
Struiving et al. (2013) concluiram que sementes do limoeiro ‘Cravo’ com umidade
de 8,03% foram conservadas com poder germinativo de 69% por 210 dias. Dessa
forma, considerando que na instalacdo do presente estudo as sementes de
‘Cravo’, por exemplo, apresentaram 7% de umidade, ou seja, cerca de 1% a
menos, outros fatores podem estar relacionados com os resultados.

Em relacdo ao comprimento parte aérea, a cultivar que mais se destacou
foi a ‘Flying Dragon’, com 9,17 cm; seguido da ‘Riverside’ (7,45 cm). Para o
comprimento da raiz, houve diferenga estatistica entre essas duas cultivares e o
porta-enxerto Volkameriano em relagéo ao P. trifoliata (Tabela 1).

A avaliacdo do comprimento da parte aérea e da raiz € muito importante,
pois tem a finalidade de fornecer informagdes complementares as obtidas no
teste de germinagao e possibilitam estimar o potencial de emergéncia de
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plantulas em campo. Além disso, na determinacdo do comprimento médio das
plantulas normais ou de suas partes, aquelas amostras que expressam 0s
maiores valores sdo mais vigorosas (NAKAGAWA, 1999).

De acordo com Dan et al. (1987), isso ocorre devido ao fato das sementes
mais vigorosas originarem plantulas com maior taxa de crescimento, em fungéo
da maior translocagdo das reservas dos tecidos de armazenamento para o
crescimento do eixo embrionario, sem contar a temperatura e umidade sao dois
fatores, que interferem diretamente na produgcdo de mudas de citros, pois cada
cultivar tem uma temperatura 6tima para o seu desenvolvimento.

Franco et al. (2007), em experimento com as cultivares BRS Sunki
Tropical, Cravo, Volkameriano e a espécie Poncirus trifoliata obtiveram
resultados estatisticos semelhantes aos desse estudo quanto a emergéncia, o
comprimento da parte aérea e raiz e a massa fresca e seca das plantulas.

No que tange a massa fresca e seca, tanto da raiz quanto da parte aérea
pode-se observar que houve diferenca significativa entre as cultivares estudas,

bem como a espécie, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Massa de matéria fresca e seca da parte aérea e da raiz (g) de plantulas
de porta-enxertos de citros propagados com sementes armazenadas durante

trés meses. Capao do Ledo-RS, 2023.

Citros Massa fresca Massa seca Massa fresca Massa seca
parte aérea parte aérea Raiz raiz
‘Flying Dragon’ 9,98bc 8,21abc 7,93cd 5,18c
‘indio’ 9,78c 8,76abc 8,61cd 4,48c
‘Cravo’ 15,10b 12,74 a 7,57cd 5,86bc
‘BRS Sunki Tropical’ 13,90bc 12,34 a 17,21 a 15,04a
‘Riverside’ 11,21bc 9,97ab 12,44b 8,90b
‘Volkameriano’ 23,82 a 13,26 a 11,00bc 9,13b
‘San Diego’ 10,31bc 5,48bc 7,97cd 4,40c
P. trifoliata 11,74bc 4,58¢c 7,24d 6,19bc
CV% 16,60 23,08 15,23 20,55

*Medias seguidas pela mesma letra nas colunas né&o diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

Observa-se maior conteudo de agua, por meio da massa fresca de parte
aérea (Tabela 2), em plantulas de ‘Volkameriano’, que foi uma das cultivares com
menor comprimento de parte aérea (Tabela 1). Da mesma forma, esse porta-
enxertoapresentou maior massa de matéria seca da parte aérea, mas nesse
caso nao diferiu de ‘Cravo’, ‘BRS Sunki Tropical’ e ‘Riverside’. Por outro lado,

em plantulas de ‘BRS Sunki Tropical’ registrou-se maior massa fresca e seca
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de raiz (Tabela 2).

O maior acimulo de massa de matéria seca na raiz podera interferir no
desenvolvimento dos porta-enxertos ao longo dos meses, antecipando o
momento em que 0S mesmos serdo encaminhados para a enxertia, além de
propiciar a otimizacdo do espac¢o na area em que serdao mantidos até a realizacao

dessa técnica.

Jabur et al. (2002) concluiram que nao houve diferengca em relagao a
massa fresca e seca, tanto da parte aérea como da raiz de porta-enxertos de
limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Cledpatra’. O mesmo resultado foi relatado por
Demba (2013), ao avaliar limdo 'Cravo', tangerina 'Cledpatra’ e Citrumelo
'Swingle'. Apesar disso, é necessario considerar que em funcao da variabilidade
genética dos citros, esses resultados podem ser distintos, em fungao da espécie
usada.

Com base no exposto, no presente estudo, observa-se que a utilizagao
de sementes armazenadas por trés meses influenciou na emergéncia e no
crescimento inicial de todas as cultivares avaliadas, variando de acordo com a
espécie e/ou cultivar. Além disso, plantulas da cultivar Flying Dragon
apresentarammaior comprimento da parte area, enquanto a maior massa fresca
de parte aéreafoi registrada em Volkameriano. Com relagcao as raizes, em BRS
Sunki Tropical observou-se maior massa massa fresca e seca. Em funcgao disso,
outros estudos devem ser realizados, no intuito de se averiguar todos os fatores

gue podem estar relacionados com os resultados obtidos.

Concluséo

O armazenamento das sementes de citros por trés meses interferiu
na emergéncia e no crescimento inicial de plantulas de porta-enxertos de

citros, sendo variavel em funcao da espécie e/ou cultivar.
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Consideracg0es Finais

A qualidade das sementes é um quesito fundamental a ser considerado
por produtores e viveristas, visto que podem resultar em pomares uniformes.

O teste de germinacao € obrigatorio para a comercializagdo de sementes;
porém, outros aspectos importantes sdo a época de colheita dos frutos, o grau
de maturacdo, o modo de extracdo da semente, o beneficiamento e o
armazenamento do material propagativo.

O tempo de armazenamento das sementes dos porta-enxertos avaliados
nesse estudo, com excecao do Poncirus trifoliata, € de seis meses. Em relacao
a patogenicidade de fungos, constatou uma quantidade consideravel de fungos,
mesmo com o uso de sementes tratadas e armazenadas de forma correta, o que
torna necessario mais estudos sobre esse tema.

Quanto a emergéncia e o crescimento inicial das plantulas obtidas por
meio do uso de sementes armazenadas durante trés meses, apesar da baixa
porcentagem de emergéncia, verificou-se crescimento inicial, tanto da parte

aérea, quanto da raiz, com variagdes em funcao do gendtipo.
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