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Resumo

Porta-enxertos de citros sdo propagados por sementes, que apresentam germinacdo lenta e irregular.
O condicionamento osmdtico € uma das técnicas recomendadas para uniformizar a germinacdo,
e se caracteriza pela pré-embebicdo das sementes em solucdo osmadtica sob tempo e temperatura
determinados, de modo a restringir a quantidade de dgua absorvida. O trabalho foi desenvolvido com
o objetivo de avaliar o comportamento de sementes dos porta-enxertos ‘Cledpatra’, ‘Citrandarim’,
‘Sunki’, ‘Carrizo’, ‘Cravo’, ‘Swingle’, ‘Volkameriano’, ‘Citradia’ e ‘Rangpur’ condicionadas em
solugdes osmoticas de PEG 6000 -0,8 e -1,2 MPa/48h; solucdo de KNO, 0,34 M/48h; H,0/16h e
sementes ndo condicionadas, que foram utilizadas como festemunha. Foi utilizado delineamento
infeiramente casualizado, em esquema fatorial 9x5 (nove porta-enxertos e cinco tratamentos de
condicionamento), com quatro repeticdes de 50 sementes. As sementes foram colocadas em rolos
de papel umedecidos com volume de dgua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco
e mantidas em germinador a 30° C. Avaliaram-se as porcentagens de plantulas normais aos 21 e 45
dias. Com os dados das contagens didrias foi determinado o indice de velocidade de germinacdo. Os
dados obtidos foram submetidos & andlise de varincia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5%. Os resultados indicaram resposta diferenciada das variedades de porta-enxerto em relacdo aos
tratamentos de condicionamento aplicados, com resultados benéficos para as variedades ‘Cravo’,
que se destaca entra as demais, sendo favorecida pelo condicionamento em dgua e PEG -1,2MPq,
a variedade ‘Carrizo’ pelo fratamento com PEG -1,2 MPa e para a ‘Swingle' o condicionamento em
dgua é o mais favordvel para a germinacdo. Para a variedade ‘Rangpur’ o condicionamento em
dgua, KNO3 e PEG -0,8 MPa exercem efeito benéfico semelhante.
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Physiological response of citrus rootstocks seeds submitted
to osmotic conditioning
Abstract

Citrus rootstocks are propagated by seeds, which exhibit slow and irregular germination. Priming is
one of the recommended techniques for uniform germination, and is characterized by seed pre-
soaking in osmotic solution under certain temperature and time in order to restrict the amount of
water absorbed. The work objective to evaluate the behavior of seeds of rootstocks, ‘Cleopatra’,
‘Citfrandarim’, ‘Sunki’, 'Carrizo’, Gillyflower, Swingle, ‘Volkameriano’, 'Citradia* and 'Rangpur’
primed in osmotic solution containing PEG 6000 -0.8 and -1.2 MPa/48h; KNO, 0.34 M/48h; H,O/16h
and uncondifioned seeds, which were used as confrol. Analyses were carried out with completely
randomized in factorial scheme (nine rootstocks X 5 conditioning freatments) with four replications
of 50 seeds. The data were subjected to analysis of variance and means compared by Tukey's test
at 5%. Results indicated a differential response of varieties of rootfstock in relation to conditioning
freatments applied with beneficial results for the Cravo culfivar, which comes out the other, being
favored by conditioning in water and PEG -1.2 MPa, the range ‘Carrizo’ treated with PEG -1.2 MPa
and the ‘Swingle’ conditioning in water is the most favorable for germination. For Rangpur culfivar
conditioning in water, KNO, and PEG -0.8 MPa exert similar beneficial effect.
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Introdugdo

Na producdo citricola, a propagacdo
vegetativa é amplamente POis
possibilita a formacdo de pomares precoces,
uniformes e produtivos. Como técnica de
producdo de mudas Uutiliza-se a enxerfiqg,
sendo o porta-enxerto obtido via propagacdo
seminifera (Siqueira et al., 2002). Para isso, as
sementes para producdo dos porta-enxertos
de Citrus sp. devem apresentar boa qualidade,
com altos niveis de germinacdo, de forma a
originarem plantas vigorosas e potencialmente
produtivas, no menor tempo possivel (Carvalho,
2002; Carvalho & Nakagawa, 2000; Rodrigues et
al., 2010), o que requer a utilizacdo de sementes
com alta qualidade (Peixoto et al., 2011).

Uma das técnicas recomendadas para
uniformizar a germinacdo € o condicionamento
osmdtico ou “priming”, que constitui no pré-
fratamento no qual as sementes sdo imersas
em solucdo osmadtica sob tempo e temperatura
determinados, de modo arestringir a quantidade
de dgua absorvida. Assim, ocorrem as fases
iniciais da germinacdo (fase | e ll), sem que as
sementes atinjom o estddio de emergéncia
da radicula (fase Ill), conforme o padrdo
trifdsico descrito por Bewley & Black (1994).
Sementes condicionadas, ao serem expostas
as condicdes favordveis, germinam rdpida e
uniformemente (Tonin et al., 2005). A técnica do

utilizada,

condicionamento osmdtico tem sido utilizada
principalmente para espécies
ornamentais, nas quais o prolongamento do
periodo transcorrido desde a semeadura até a
emergéncia das pldntulas pode comprometer
a produtividade e a qualidade da producdo
(Costa & Villela, 2006; Nascimento, 2004). Nunes
et al. (2004) e Giurizatto et al. (2008) verificaram
efeito benéfico do condicionamento osmadtico
sobre a qualidade de sementes de soja,
enquanto Lopes & Souza (2008) verificaram o
mesmo para sementes de mamdado.

Agentes como KNO, e
polietilenoglicol (PEG), por serem osmoticamente
ativos, reduzem o potencial hidrico da solugcdo
de embebicdo das sementes, permitindo o
controle do nivel de embebicdo das mesmas. O
PEG com alto peso molecular (6000 ou 8000) é
um dos agentes osmdticos mais utilizados, uma

olericolas e

osmoticos

vez que produz solucdo com caracteristica
inerte, estdvel e sem efeitos tdxicos (Haigh et al.,
1986; Nascimento, 2004).

Variedades de Citros utilizadas como
porta-enxerto vém apresentando acentuados
problemas
relacionados & desunifomidade e longo periodo
germinativo como a Tangerina ‘Cledpatra’,
Poncirus ftrifoliata e seus hibridos (Siqueira et

de germinagdo, estando estes

al.,, 2002). Assim, este estudo objetivou avaliar
o efeito do condicionamento osmético sobre
a germinacdo de sementes de nove porta-
enxertos de Citros.

Material e Métodos

O trabalho foi
Laboratério de Pesquisa em Sementes do
Departamento de Fitotecnia da Universidade

desenvolvido no

Federal de Vicosa, Vicosa-MG. Os porta-
enxertos avaliados foram ‘Cledpatra’,
‘Citrandarim’, ‘Sunki’, ‘Carrizo’, ‘Cravo’,

‘Swingle’, ‘Volkameriano’, ‘Citradia’ e ‘Rangpur’.
As sementes foram extraidas de frutos maduros,
colhidos em plantas matrizes componentes do
banco de germoplasma do setor fruticultura
da Universidade Federal de Vicosa. Depois
de extraidas dos frutos, as sementes foram
para
mucilagem que impede sua individualizacdo e
favorece aincidéncia de patdégenos. Em seguida
foram lavadas e dispostas para secagem &
sombra em temperatura ambiente de laboratdrio
até umidade aproximada de 30%. Em seguida,
as sementes foram submetidas aos fratamentos

friccionadas com cal remocdo da

de condicionamento osmdtico. Foram testados:
1) Condicionamento em solu¢gdo de PEG 6000
-0,8MPa/48h; 2) Condicionamento em solucdo
de PEG 6000 -1,2 MPa/48h; 3) condicionamento
em solucdo de KNO, 034 M/48h; 4)
condicionamento em H,0/1éh. A temperatura
durante a aplicacdo dos
de 30° C e, 5) sementes ndo condicionadas
foram

tfratamentos  foi

utilizadas como testemunha. Apods
condicionamento, as sementes foram secas em
ambiente de laboratério até umidade inicial e,
posteriormente, fratadas via seca com fungicida
Captam® equivalente a 0,2g. 100'g de semente.
Quatro repeticdes de 50 sementes de cada

fratamento foram dispostas entre rolos de papel

www.ufpi.br/comunicata

Comunicata Scientiae 3(4): 238-243, 2012

239



Fitotecnia e Defesa Fitossanitdria

umedecidos com volume de dgua destilada
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco
e mantidas em germinador a 30° C (Siqueira
et al., 2002). Foram avaliadas as porcentagens
de plantulas normais na primeira contagem
realizada cos 21 dias e a porcentagem de
germinacdo (plantulas normais) aos 45 dias. Com
os dados das contagens didrias foi determinado
o indice de velocidade de germinacdo (IVG)
conforme Maguire (1962).

As  andlises

foraom  desenvolvidas

sob delineamento inteiramente ao acaso,
em esquema fatorial 9x5 (nove variedades
de porta-enxertos e cinco tratamentos de
repeticoes

Os dados obtidos foram

condicionamento), com quatro

de 50 sementes.

submetidos & andlise de varincia e quando
detectada diferenca entre as médias, estas
foram submetidos ao teste de Tukey com 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussdo

Porta-enxertos de citros submetidas
ao condicionamento osmdtico apresentaram
em geral, a

variedade '‘Cravo’ se destacou, atingindo média

comportamento varidvel e,

de 93 % de germinacdo (Tabela 1). Comrelagdo
aos tratamentos de condicionamento osmético,
em geral, apenas o tratamento com PEG -0,8
MPa influenciou negativamente a germinacdo,
ndo sendo detectadas diferencas significativas
entre os demais tratamentos.

Tabela 1. Médias de porcentagem pléntulas normais (germinacdo) aos 45 dias de sementes de nove variedades

de citros submetidas ao condicionamento osmatico.

Germinagdo

Condicionamento PEG PEG KNO HO Sem Média
Variedade -0,8 MPa -1,2 Mpa 8 2 Cond. Geral
Cleépatra 79 CDc 84 Cb 90 Ba 86 BCb 90 Aba 86 B
Citrandarim 24 Hb 34 Ga 41  Ga 37 Fa 41 Fa 35 D
Sunki 79 Dbc 80 Dbc 77 Dc 85 BCa 82 Cab 81 B
Carrizo 86 Bab 89 Ba 88 BCab 86 Bab 84 Cb 87 B
Cravo 89 Ac 95 Aab 94 Ab 96 Aa 91 AcC 93 A
Swingle 65 FGbc 61 Fc 62 Fc 81 Ca 70 Db 68 C
Volkameriano 73 Ec 86 BCab 86 Cab 82 Cb 88 Ba 83 B
Citradia 22 Hc 37 Gb 40 Gab 47 Ea 46  Fab 38 D
Rangpur 64 Gab 63 EFb 69 Ea 67 Dab 52  Ec 63 C
Média geral 67 B 73 A 75 A 77 A 74 A 73

Médias seguidas de mesma letra mailUscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

fratamento de
‘Cravo’
significativamente  maiores
seguida  pela
variedade ‘Carrizo’. As variedades Cledpatra

Dentro de cada

condicionamento, a  variedade
atingiu  valores

de germinacdo, sendo
e Volkameriano, em PEG -1,2MPa e em
KNO,, Cledpatra e Sunki em HO e Sunki
e sem condicionamento ndo diferiram
significativamente de ‘Carrizo’ sendo, portanto,
semelhantes. Para as variedades ‘Cledpatra’,
‘Citrandarim’, ‘Sunki’,
‘Cifradia’, o condicionamento das sementes
ndo promoveu significativo  na
‘Citrandarim’ e ‘Ciftradia’
foram verificados o0s valores de
Esse comportamento é

indicativo de que durante a desidratacdo, a

‘Volkameriano’ e

incremento
germinacdo. Para
menores
germinacdo. um
reducdo do grau de umidade nas sementes
destas variedades, ocasionou a deterioracdo

das sementes de forma mais rdpida, o que
caracteriza uma maior intolerdncia a secagem
(recalcitrncia). O mesmo comportamento
foi verificado por Zucareli et al. (2009) e Martins
& Silva (2006) para sementes de Citrumelo
‘Swingle’ e tangerina, respectfivamente.
Embora a secagem de sementes recalcitrantes
promova o declinio da viabilidade, na literatura
tem sido reportada variacdo considerdvel na
sensibilidade & dessecacdo (Fonseca & Freire,
2003).

Para a

variedade ‘Carrizo’ l¢)

condicionamento  osmdtico  melhorou @
germinacdo, sendo a melhor média obtida
para as sementes condicionadas em solucdo
de PEG -1,2 MPa, que ndo diferiu dos demais
fratamentos de condicionamento avaliados
e diferiu da festemunha ndo condicionada.

O condicionamento com PEG também foi
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favordvel a germinacdo de sementes de Zea
mays, conforme observaram Oliveira et al. (2007)
e para sementes de Cucumis satfivus L., onde a
concenfracdo de PEG 6000 a -0,8MPa exerceu
efeito potencializador da germinagdo (Lima &
Marcos Filho, 2009).

Para a variedade ‘Cravo’ sementes
condicionadas -1,2 MPa e
apresentaram os melhores valores médios de

em dgua
germinacdo, ndo diferindo entre si. Para esta
variedade, a menor germinacdo foi obtfida
para sementes condicionadas em PEG -0,8 MPa
(89%), que ndo diferiv da testemunha (91%).
Para a variedade ‘Swingle’, a pré-embebicdo
em dgua promoveu o melhor resultado (81%),
que diferiu
fratamentos e da testemunha. Para a variedade

estatisticamente dos demais
‘Citradia’, a melhor média de germinacdo (47%)
foi registrada para sementes condicionadas
em dgua, ndo diferindo da testemunha e de
sementes condicionadas em KNO,. A variedade
‘Rangpur’ teve a germinacdo favorecida
pelo condicionamento em PEG -0,8, KNO, e
dgua, que ndo diferiram entre si. Nota-se pelos
resulfados um comportamento diferenciado
enfre as variedades com relacdo ao fratamento

de condicionamento aplicado, sendo verificada

uma resposta benéfica da pre-embebicdo das
sementes em dgua por 16h. Respostas similares
foram enconfradas por Dias et al. (2009) e
Balbinot & Lopes (2006) para sementes de Beta
vulgaris L. e Daucus carofa L., respectivamente.

A primeira contagem de germinacdo
(Tabela 2) fornece um indicativo do potencial
de vigor apresentado pela semente, dando
ideia da rapidez com que estas podem
estabelecer-se em campo. Pelos resultados, j&
é possivel verificar uma tendéncia ao que foi
verificado para germinacdo (Tabela 1), quando
o condicionamento em PEG -0,8 MPa, no geral,
se mostrou invidvel para o condicionamento
das sementes. Entre as variedades, a ‘Cravo’ j&
se destaca com maior média (71%) dentre as
demais. Os resultados de primeira contagem
(Tabela 2) indicaram ainda, o efeito positivo do
condicionamento em PEG - 1,2 MPa, KNO, e
H,O na germinac¢do inicial para as variedades
‘Carrizo’ e 'Cravo’. Sementes que originaram
maior porcentagem de pldntulas normais na
primeira contagem do teste de germinacdo
sGo mais vigorosas, sendo indicativo de maior
velocidade no processo de germinacdo
(Nakagawa, 1999).

Tabela 2. Médias de porcentagem germinacdo aos 21 dias (Primeira contagem) de sementes de nove varie-
dades de citros submetidas ao condicionamento osmdtico

Primeira contagem

Condicionamento PEG PEG KNO HO Sem Média
Variedade -0,8 MPa -1,2 MPa 3 2 Cond. Geral
Cleépatra 21 Eb 25 Eb 40 Ca 43 Da 35 Ca 33 C
Citrandarim 11 Fa 6 Ga 13 Ea 11 Fa 16 Da 11 D
Sunki 50 Bc 59 Bb 60 Bab 60 Bab 65 Aa 59 B
Carrizo 19 Ec 4] Dab 42 Ca 38 Dab 32 Cb 35 C
Cravo 69 Abc 74 Aab 76 Aa 75 Aa 63 Ac 71 A
Swingle 29 Db 28 Eb 28 Db 15 EFc 42 Ba 29 C
Volkameriano 36 Cc 53 Cb 63 Ba 54 Cb 65 Aa 54 B
Citradia 6 Fab 1 Gb 13 Ea 1 Gb 6 Eab 5 D
Rangpur 6 Fb 15 Fab 13 Eab 17 Ea 11 DEab 12 D
Média geral 28 B 35 AB 40 A 36 A 38 A 35

Médias seguidas de mesma letra maiUscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Para as demais variedades, ndo
houve efeito significativo dos fratamentos na
primeira contagem de pldantulas, em relacdo
a testemunha ndo condicionada (Tabela
2). Para a varidvel primeira contagem, os
fratamentos de condicionamento apresentaram
respostas diferenciadas entre as variedades,

com destaque positivo para a variedade

‘cravo’. Esse comportamento diferenciado
ocorreu,

da caracteristica

provavelmente, em consequéncia
intermedidria apresentada
por essas sementes, que se caracteriza pela
existéncia de certa toleréncia a secagem, o que
foi identificado nas sementes dessa espécie por
Roberts (1973).

Entre  as

variedades, olbservou-se
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que a ‘Cravo’ se destacou denfre as demais
pela velocidade de
germinacdo (IVG)

variedades maior
(Tabela 3). Na variedade
‘cravo’ o condicionamento osmdtico apresentou
um comportamento significativo superior ao
verificado em sementes sem condicionamento.
Também para a variedade ‘Rangpur’ todos
os fratamentos de condicionamento foram
estatisticamente favordveis a essa varidvel, com
excecdo dostratamentos com PEG, que também
se assemelharam a testemunha. Verifica-se que
para a variedade ‘Citradia’ e 'Cleoprata’, o
condicionamento em KNO, promoveu aumento
significativo na velocidade de germinacdo
das sementes. Verificou-se resultado favordvel
deste agente condicionante para a variedade
‘Volkameriano', que ndo diferiu da testemunha
sem condicionamento ndo houve efeito
favordvel do nitrato e foi pernicioso nos demais

fratamentos de condicionamento e para

‘Cledpatra’.

Para a velocidade de germinacdo o
limoeiro ‘Cravo’ apresentou resposta favordvel
quanto ao efeito de todos os fratamentos de
condicionamento em relacdo a tfestemunha
ndo condicionada, sendo a pré-embebicdo
em dgua a que apresentou médias superiores
(2,7143). Para a variedade ‘Carrizo’, o melhor
fratamento foi o composto por KNO,, que ndo
diferiu de PEG 6000(-1,2 MPa) e dgua. Alem
de ndo apresentarem diferenca significativa
em relacdo & testemunha, houve reducdo
dos valores numéricos, também em relacdo a
testemunha. Ademais, os demais fratamentos
mostraram-se  deletérios para
(Tabela 3) exceto para KNO, que ndo diferiu da
testemunha. O condicionamento osmdtico de

‘Citrandarim’

sementes também exerceu efeito favordvel para
sementes de outras espécies como Cucumis
melo L. (Nascimento & Aragdo, 2002).

Tabela 3. indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) de sementes de nove variedades de citros submetidas ao

condicionamento osmatico.

IVG
Condicionamento PEG PEG Sem -
Variedade -0,8 MPa -1,2 Mpa KNO, H,0 Cond. Media Geral

Cleépatra 1.8122 Cc 1.8627 Dc 2.2194 Ba 2.0565 BCb  2.2980 Ac 2.0498 B
Citrandarim 0.4835 Fb 0.5328 Hb 0.8196 Fa 0.6310 Fb 0.7863 Fa 0.6507 E
Sunki 1.8492 Cc 1.8910 Dbc 20321 Cb 21277 BCa 2.4273 Aa 2.0655 B
Carrizo 2.0668 Bc 22269 Bab 22478 Ba 22009 Babc 2.0804 Bbc 2.1646 B
Cravo 2.5382 Ab 2.6511 Aab 25490 Ab 2.7147 Aa 231556 Ac 2.5537 A
Swingle 1.3819 Dc 1.3620 Fc 1.4528 Dbc 1.5911 Dab 1.7121 Ca 1.5000 C
Volkameriano 1.7906 Cc 20533 Cb 23302 Ba 2.0526 Cb 2.3187 Aa 2.1091 B
Citradia 0.7811 Ec 0.8846 Gbc 1.2275 Ea 0.8841 Ebc  0.9736 Eb 0.9502 D
Rangpur 1.4258 Dab 1.5461 Eab 1.5517 Da 1.5479 Da 1.2755 Db 1.4694 C
Média geral 1.5699 C 1.6679 BC 1.8256 A 1.7563 AB 1.7986 AB 1.7237

Médias seguidas de mesma letfra maiUscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Conclusoes Nas variedades ‘Cledpatra’,

A variedade ‘Cravo’ apresenta melhor
qualidade fisiolégica de sementes, com melhores
respostas quando condicionadas em dgua e
PEG -1,2MPa.

Na variedade
condicionamento com PEG -1,2 MPa é o que
mais favorece a germinacdo.

‘Carrizo’ )

O Condicionamento em dgua € o mais
eficiente para a germinacdo de sementes da
variedade ‘Swingle’.

Para a ‘Rangpur’ o
condicionamento em dgua, KNO3 e PEG -0,8
MPa exercem efeito benéfico semelhante.

variedade

‘Citfrandarim’, ‘Sunki’, ‘Volkameriano’ e ‘Citradia’,
em geral, ndo hd incremento significativo na
germinacdo com a aplicacdo dos fratamentos
de condicionamento ds sementes.
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