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RESUMO - Um dos maiores problemas enfrentados na citricultura durante o processo de formação
de mudas é a germinação lenta e a baixa longevidade das sementes. Fatores como o teor de água
das sementes, temperatura do ambiente e tipo de embalagem podem influenciar na viabilidade das
sementes, durante o armazenamento. Assim, objetivou-se avaliar o comportamento das sementes
de limão-cravo tratadas ou não com fungicidas, acondicionadas com quatro teores de água e em
três tipos de embalagens durante o armazenamento. Após colhidos, os frutos foram despolpados
mecanicamente e as sementes degomadas. Para atingir os teores de água desejados de 44, 27, 13
e 9%, as sementes foram submetidas à secagem na sombra. Parte das amostras das sementes
foi tratada com a mistura dos fungicidas Tecto 100 (200g/100kg de sementes) e Captan 75
(300g/100kg de sementes) e a outra parte não recebeu tratamento. Em seguida, as sementes foram
acondicionadas em embalagem impermeável, semipermeável e permeável e armazenadas em
condições ambiente e de câmara fria por um período de nove meses. Em intervalos trimestrais
foram realizados os testes de germinação, envelhecimento acelerado, teor de água e sanidade. As
sementes de limão-cravo comportaram-se como recalcitrantes a partir de sexto mês de
armazenamento, principalmente, para as amostras acondicionadas em embalagens semipermeável
e permeável e armazenadas em condição ambiente. As melhores condições para a conservação
das sementes de limão-cravo foram o acondicionamento com 44 e 27% de teor de água em
embalagem impermeável e em câmara fria. Recomenda-se, também, o tratamento fungicida das
sementes, no momento do armazenamento para maior segurança na manutenção da qualidade
fisiológica.
Termos para indexação: sementes, citros, armazenamento.

SEED QUALITY OF CRAVO LEMON (Citrus limonia Osbeck) DURING STORAGE

ABSTRACT - One of the greatest problems faced in citrus growing during the process of seedling
formation is the slow germination and poor longevity of seeds. Factors such as water content in
seeds, environmental temperature and sort of package may influence the viability of seeds during
storage. In this sense, the objective of the work was to evaluate the behavior of the seeds of cravo
lemon either treated or not with fungicides, packed with four water contents and in three types of
packages during storage. After being harvested, the fruits were pulped mechanically and the seeds
degummed. To reach the desired water contents (44, 27, 13 and 9%) the seeds were submitted to
drying in the shade. A part of the sample of the seeds, was treated with the mixture of the fungicides
Tecto 100 (200g/100kg of seeds) and Captan 75 (300g/100kg of seeds) and the other part was
given no treatment. Next, the samples were packed into impermeable, semi-permeable and
permeable packages and stored under environmental conditions and cold chamber for nine months.
The experiment was conducted in the UFLA seed analysis laboratory. In three month, tests of
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germination, of artificial aging, of water content and sanity were accomplished. The seeds of
cravo lemon behaved as recalcitrant from the sixth month of storage, mainth for the samples paked
in semipermeable and permeable pakages and storage in environment condition. The best conditions
for the conservation of seeds of cravo lemon were the packing with 44 e 27% of water content in
impermeable package and in cold chamber. The treatment with fungicide of seeds at the moment
of the storage is also advised for greater safety in the maintenance of physiological quality during
storage.
Index terms: seeds, citrus, storage.

INTRODUÇÃO

As divisas geradas pela exportação de suco de laranja
concentrado e a mão-de-obra empregada na sua produção
fazem das espécies cítricas culturas de grande importância
sócio econômica para o País.

A colheita dos frutos maduros para a extração das se-
mentes dos porta enxertos é de fevereiro a agosto dependen-
do da espécie e da época para a implantação do pomar é de
outubro a fevereiro. Nessa época, há uma grande demanda
de mudas por parte dos produtores. Para atender a essa de-
manda, deverão estar disponíveis aos viveristas sementes de
boa qualidade para a produção das mudas. As sementes de
citros perdem rapidamente a viabilidade comprometendo a
disponibilidade de sementes viáveis por ocasião da semeadu-
ra. Assim, o domínio de técnicas de conservação das semen-
tes é de grande importância para a citricultura, permitindo a
semeadura para a produção de mudas em épocas adequadas,
permitindo, ainda, a preservação de estoques genéticos e a
manutenção de estoques reguladores, para o atendimento de
necessidades imprevisíveis.

Em geral, as espécies de sementes conservam-se melhor
à medida que o teor de água é reduzido. Existem, porém, se-
mentes de espécies denominadas recalcitrantes, que exigem
teor de água elevado para sua conservação. O nível de
recalcitrância em sementes varia entre e dentro das espécies
e está relacionado ao conteúdo de água de dispersão, a tole-
rância a desidratação, a resposta a taxa de secagem, a sobre-
vivência no armazenamento e a resposta às baixas tempera-
turas de armazenagem (Berjak et al., 1993 e Finch-Savage,
1992). Dentro dessas características há uma extensa variação
no comportamento das sementes, desde minimamente recal-
citrantes com uma longevidade relativamente longa e tole-
rante à dessecação até maximamente recalcitrantes, com
longevidade curta e muito sensíveis à dessecação (Farrant et
al., 1988). King & Roberts (1979) classificaram as sementes
de citros, quanto a tolerância à secagem, como intermediári-
as e recalcitrantes.

Segundo Roberts (1972), as sementes de Citrus spp., são
consideradas problemáticas do ponto de vista do armaze-
namento. Esse autor, afirma que o período de longevidade
dessas sementes não está bem definido. Em alguns trabalhos
observou-se comportamento recalcitrante para as sementes
de citros, durante o armazenamento. No entanto, outros auto-
res observaram que sementes de várias espécies de Citrus
spp. assumiram comportamento de sementes intermediárias.
Em C. aurantium L. (laranja-azeda), a dessecação de 44 para
3,8% de teor de água reduziu a viabilidade de 90 para 22%.
King et al. (1981) trabalhando com essa espécie, também,
verificaram redução na viabilidade das sementes de 20%, du-
rante oito meses de armazenamento em embalagem imper-
meável à -20oC. Contudo, Mumford & Panggabean (1982)
verificaram perda total da viabilidade após cinco dias, pela
dessecação abaixo de 8% de teor de água, quando armazenadas
com sílica gel em dessecadores e em temperatura ambiente.

Mungomery et al. (1966) afirmaram que a viabilidade
de sementes de tangerina-cleópatra (Citrus reticulata Blanco)
pode ser mantida durante o armazenamento por longos perío-
dos, desde que conservadas com alto teor de água (acima de
40%) e em temperaturas de 5oC a 10oC. Hong & Ellis (1995)
relataram que, em geral, a manutenção do teor de água, em
torno de 40%, em sementes de citros, permitiram a manuten-
ção de sua viabilidade por vários anos, quando foram arma-
zenadas na temperatura de 2oC a 4oC, em embalagem de
polietileno e com aplicação de fungicida.

O tipo de embalagem é outro fator pode contribuir para
a perda da germinação e do vigor das sementes, durante o
armazenamento. Atualmente, existem muitos tipos de emba-
lagens utilizados para o armazenamento de sementes, sendo
essas, classificadas de acordo com o grau de permeabilidade
ao vapor de água em porosas, semipermeáveis e impermeá-
veis. As porosas são permeáveis ao vapor de água, permitin-
do uma livre troca do vapor entre a semente e o ambiente de
armazenamento. As semipermeáveis são aquelas que permi-
tem alguma troca de umidade entre a semente e o ambiente.
Já as impermeáveis, não permitem a troca de umidade com o
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meio ambiente, mas, poderá haver um aumento da umidade
relativa de equilíbrio no interior da embalagem se houver uma
rápida queda de temperatura. A condensação pode ocorrer na
superfície das sementes e essas poderão absorver umidade.
Segundo Hong & Ellis (1995), sementes de citros são comu-
mente armazenadas com refrigeração e em sacos de polietileno,
favorecendo a sua conservação por períodos maiores sem per-
das apreciáveis de viabilidade. A manutenção da qualidade
fisiológica das sementes, durante o armazenamento, depende
de certos fatores, tais como, espécie, tratamento de pré-arma-
zenagem, condições de armazenagem e tipo de embalagem.

Outro aspecto a ser considerado na armazenagem de se-
mentes é a presença e o desenvolvimento de fungos
(Christensen, 1973). Estes são capazes de invadir as semen-
tes durante o seu desenvolvimento, após a maturidade e a
colheita, principalmente, quando as sementes são conserva-
das em condições desfavoráveis (Smith & Berjak, 1995). Após
invadirem as sementes, a maioria dos patógenos vive em as-
sociação ou dentro dos protoplastos celulares, onde estão os
conteúdos celulares, como citoplasma e núcleo. Esses
patógenos nutrem-se desses conteúdos, que são ricos em
moléculas pequenas como açucares e aminoácidos. Outros
constituintes celulares, como proteínas e ácidos graxos, po-
dem ser utilizados apenas após a degradação por enzimas
secretadas pelo patógeno (Carvalho & Von Pinho, 1997).

A literatura é carente de informações para a adequada
conservação de sementes recalcitrantes, especialmente citros.
Com base nessas considerações, o presente trabalho teve como
objetivo estudar a influência do teor de água das sementes,
embalagem e do ambiente de armazenamento na conserva-
ção de sementes de limão-cravo.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido na Universidade Federal de
Lavras, MG, no Laboratório de Análise de Sementes do De-
partamento de Agricultura, em 2001. Foram utilizadas semen-
tes de limão-cravo, que foram produzidas em Limeira - SP,
onde foram extraídas mecanicamente dos frutos e degomadas.
Após esse processamento, uma das amostras de sementes foi
tratada com os fungicidas Captan 75 e Tecto 100, nas dosa-
gens de 300 e 200g dos produtos, respectivamente, para cada
100kg de sementes, e uma outra amostra não sofreu trata-
mento fungicida. As sementes foram secas a sombra até atin-
girem os teores de água de 44, 27, 13 e 9%. Em seguida,
foram embaladas em três tipos de embalagens: impermeável
(sacos de polietileno revestidos internamente com papel jor-
nal), semipermeável (sacos de papel multifoliado) e permeá-

vel (sacos de pano), e armazenadas em dois ambientes (câ-
mara fria a 10oC e 50% de UR e, em condições de ambiente
com temperatura e umidade relativa médias de 22,65ºC e
67,88%, respectivamente, durante o armazenamento). As se-
mentes permaneceram armazenadas durante nove meses. A
intervalos trimestrais, foram retiradas amostras para avalia-
ção: do teor de água - utilizou-se o método da estufa, a
105±3oC durante 24 horas, de acordo com Brasil (1992); ger-
minação - oito repetições de 25 sementes por tratamento fo-
ram semeadas sobre três em folhas de papel germitest, com
rolos, umedecidas com água desmineralizada, na quantidade
equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. A seguir, as
sementes foram transferidas para o germinador, regulado a
25oC. As contagens foram realizadas no décimo sexto e no
trigésimo dia, computando-se o número de plântulas normais
e os resultados foram expressos em porcentagem; envelheci-
mento acelerado - foi realizado pelo método da caixa plásti-
ca do tipo gerbox, adaptado conforme prescrições da ISTA
(1995), com 200 sementes por tratamento, que  foram acon-
dicionadas nas caixas e distribuídas uniformemente sobre uma
tela adaptada, tomando-se o cuidado para que não ficassem
sobrepostas e nem entrassem em contato com os 40ml de água
destilada, no fundo das caixas. A seguir elas foram colocadas
em uma câmara a 42oC, por um período de 24 horas. Após
esse período, as sementes foram submetidas ao teste de ger-
minação, conforme descrito anteriormente e os resultados
foram expressos em porcentagem, computando-se o número
de plântulas normais a partir do décimo sexto até o trigésimo
dia, após a instalação do teste; sanidade - foi adotado o mé-
todo do papel de filtro modificado, conforme Machado (1988).
Foram analisadas 200 sementes por tratamento, distribuídas
em oito repetições de 25 sementes por placa de Petri (previa-
mente esterilizada) de 15cm de diâmetro e, sobre três folhas
de papel de filtro (previamente esterilizadas em forno auto-
clave à 200oC por duas horas) e umedecidas com água desti-
lada. Em seguida, as placas foram colocadas em sala de incu-
bação a 20oC, com regime alternado de 12 horas de luz bran-
ca e 12 horas no escuro, durante sete dias. Após esse período,
com auxílio de um microscópio estereoscópio, foram feitas a
identificação e quantificação (%) dos fungos presentes nas
sementes.

O experimento foi instalado em delineamento inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial 2x3x4. Os fatores
estudados foram tratamentos químico, tipos de embalagens e
teores de água. Os dados, transformados em (x+0,5)1/2, foram
analisados para cada época de avaliação e para cada ambien-
te de armazenamento e as médias comparadas pelo teste de F,
a 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados médios dos teores de água das sementes,
determinados no início do armazenamento aos três, seis e nove
meses estão nas Tabelas 1 e 2.

Aos três meses de armazenamento, sementes acondicio-
nadas em embalagens semipermeável e permeável entraram
em equilíbrio higroscópico com o ambiente em que se en-
contravam, porque essas embalagens permitem troca de va-
por de água com o ambiente. Esse comportamento foi manti-
do até o nono mês de armazenamento, salientando-se que os
valores dos teores de água a partir do sexto mês de armaze-
namento mantiveram-se praticamente constantes para todos
os tratamentos (Tabelas 1 e 2). Nas embalagens semipermeável

e permeável, os teores de água das sementes foram menores
em condições de câmara fria, devido à menor umidade relati-
va nesse ambiente.

Com relação às amostras acondicionadas em embalagem
impermeável, foi observada redução nos teores de água das
sementes no terceiro mês, em proporções muito inferiores às
observadas nas embalagens semipermeável e permeável. Essa
redução pode ser explicada pelo fato de ter ocorrido o equilí-
brio da umidade das sementes no interior da embalagem ou
pode ter ocorrido, em pequena proporção, troca de vapor de
água entre as sementes e o meio existente nesse tipo de em-
balagem plástica.

Maiores valores de germinação foram observados nas
sementes tratadas com fungicidas (Tabela 3). Esses resulta-

TABELA 1. Resultados médios de teor de água (%) de
sementes de limão-cravo em diferentes
épocas, com e sem tratamento fungicida,
acondicionadas em diferentes embalagens e
armazenadas em condição ambiente.

Teor de água (%)
TF E Épocas de armazenamento (mês)

0 3 6 9

I 44 39,91 38,48 39,57
I 27 25,00 23,40 20,78
I 13 11,00 10,43 9,43
I 9 8,64 8,97 9,10
SP 44 10,88 8,85 8,79
SP 27 10,10 9,26 8,49Com SP 13 8,90 9,27 8,45
SP 9 8,74 8,75 8,52
P 44 11,05 8,70 8,57
P 27 9,36 8,94 8,23
P 13 8,54 8,97 7,67
P 9 8,41 8,59 7,66

I 44 38,95 37,85 38,54
I 27 25,37 23,49 21,19
I 13 11,00 9,48 9,14
I 9 8,33 8,54 8,81
SP 44 10,26 8,81 7,79
SP 27 10,04 8,94 7,75Sem SP 13 9,87 8,64 7,72
SP 9 10,62 8,88 7,86
P 44 10,46 8,35 8,18
P 27 10,48 8,93 7,51
P 13 9,78 8,93 7,94
P 9 10,67 8,48 7,96

TF = tratamento fungicida; E = tipo de embalagem; I = impermeável; SP =
semipermeável; P = permeável.

TABELA 2. Resultados médios de teor de água (%) de
sementes de limão-cravo em diferentes
épocas, com e sem tratamento fungicida,
acondicionadas em diferentes embalagens e
armazenadas em câmara fria.

Teor de água (%)
TF E Épocas de armazenamento (mês)

0 3 6 9
I 44 40,88 39,97 38,77
I 27 25,68 26,64 22,07
I 13 12,25 9,91 8,18
I 9 8,13 8,27 7,66
SP 44 8,57 7,05 7,18
SP 27 8,30 7,05 7,10Com SP 13 8,18 7,34 7,22
SP 9 7,11 7,40 8,07
P 44 8,97 7,30 7,12
P 27 8,05 7,40 6,60
P 13 6,91 7,54 7,13
P 9 7,64 7,02 7,39

I 44 42,43 40,03 37,11
I 27 24,37 21,92 19,79
I 13 10,24 8,30 8,04
I 9 8,50 7,75 7,45
SP 44 7,91 6,87 6,83
SP 27 8,54 6,93 6,77Sem SP 13 7,60 7,17 7,20
SP 9 6,75 7,21 6,93
P 44 8,59 7,12 7,06
P 27 8,48 7,18 7,13
P 13 7,01 7,37 7,08
P 9 7,91 7,02 7,52

TF = tratamento fungicida; E = tipo de embalagem; I = impermeável; SP =
semipermeável; P = permeável.
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dos também foram observados no teste de envelhecimento
acelerado (Tabelas 4), embora nesse caso os valores de ger-
minação, das sementes com teor de água de 9%, tenham
sido menores. Isso pode ser explicado pelos dados da Tabe-
la 5, onde estão os resultados médios da incidência de fun-
gos no início do armazenamento, com maiores valores para
as sementes não tratadas.

Pelos dados observados nos testes de germinação e en-
velhecimento acelerado, no início do armazenamento, res-
salta-se a importância da utilização de outros testes, além
do de germinação, nos programas de controle de qualidade
de empresas produtoras de sementes de citros. O teste de
germinação é realizado em condições favoráveis e, por isso,
não detecta o estádio de deterioração das sementes e, com
freqüência, não estima com segurança o desempenho das
mesmas em condições de campo e, também, o potencial de
armazenamento (França-Neto et al., 1986 ).

Os valores de germinação das sementes acondiciona-
das nas diferentes embalagens e com diferentes teores de
água e tratadas com fungicidas não diferiram entre si, aos
três meses de armazenamento (Tabela 6). Em sementes não
tratadas com fungicidas e acondicionadas em embalagens
impermeável e semipermeável, maiores valores de germi-
nação foram observados em sementes com 44% de teor de
água. Para as armazenadas em embalagem de pano, meno-
res valores foram observados em sementes armazenadas com
27% de água.

As sementes não tratadas com fungi-
cidas encontravam-se com maiores incidên-
cias de fungos, principalmente, do gênero
Fusarim, Phoma e Cladosporium (Tabela 7).
A presença desses fungos, associados às
sementes, dificulta a análise dos fatores que
estão sendo considerados.

Aos seis meses de armazenamento (Ta-
bela 8), em sementes tratadas e não tratadas
com fungicidas e acondicionadas em emba-
lagem impermeável, foram observados me-
nores valores de germinação com a redução
do teor de água das sementes. Os resultados
observados aos nove meses de armaze-
namento para as sementes tratadas e arma-
zenadas em embalagem impermeável, em
geral foram semelhantes aos observados no
sexto mês de armazenamento, ou seja, se-
mentes com 44% de teor de água apresentaram-se com maio-
res valores de germinação em relação às sementes com me-
nores teores de água (Tabela 6). Nessas mesmas condições, a

TABELA 3. Resultados médios de germinação (%) de
sementes de limão-cravo, com e sem trata-
mento fungicida e com diferentes teores de
água, no início do armazenamento (mês zero).

Germinação (%)
Teor de água (%)

44 27 13 9 Média

Semente tratada 91 91 91 91 91A
Semente não tratada 89 86 84 87 87 B
Média 90a 89a 88a 89a

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas,
não diferem entre si, pelo teste de F, a 5%.

TABELA 4. Resultados médios de vigor (envelhecimento
acelerado) de sementes de limão-cravo, com e
sem tratamento fungicida e com diferentes
teores de água, no início do armazenamento
(mês zero).

Germinação (%)
Teor de água (%)

44 27 13 9 Média

Semente tratada 94 97 95 84 93A
Semente não tratada 91 91 88 69 85 B
Média 93a 94a 92a 77b

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas,
não diferem entre si, pelo teste de F, a 5%.

TABELA 5. Resultados médios (%) de fungos em sementes de limão-cravo
com e sem tratamento fungicida, com diferentes teores de
água, no início do armazenamento (mês zero).

Incidência de fungos (%)
Semente tratada Semente não tratada

Fungo
Teor de água (%)

44 27 13 9 44 27 13 9

Fusarium sp. 0 0 0 1 4 15 6 17
Alternaria sp. 4 0 0 2 17 0 7 0
Phoma sp. 2 0 1 0 16 46 25 51
Drechslera sp. 0 0 0 0 21 3 8 7
Aspergillus sp. 1 0 0 1 9 0 0 0
Penicillium sp. 0 0 0 0 8 0 0 0
Cladosporium sp. 0 0 0 0 77 51 96 62

germinação foi praticamente nula em sementes não tratadas
com fungicidas. Para as sementes armazenadas em embala-
gem semipermeável e permeável, independentemente do tra-
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TABELA 6. Resultados médios (%) de germinação de sementes de limão-cravo, com e sem tratamento fungicida,
acondicionadas em diferentes embalagens, com diferentes teores de água, durante o armazenamento
em condição ambiente.

Germinação (%)
Épocas de armazenamento (mês)

Embalagem Teor de água
(%) 3 6 9

T NT T NT T NT

44 91Aa 91Aa 89Aa 80Aa 88Aa 0 Bb
27 82Aa 77 Ba 86Aa 80Aa 65 Ba 5AbImpermeável 13 79Aa 47 Cb 32 Ba 8 Bb 20 Da 0 Bb
9 82Aa 68 Bb 17 Ca 7 Bb 24 Ca 0 Bb

44 75Aa 62Ab 11 Ba 2 Bb 0 Ba 0Aa
27 68Aa 46 Bb 22 Ba 2 Bb 0 Ba 0AaSemi permeável 13 76Aa 50 Bb 24 Ba 6 Bb 0 Ba 0Aa
9 79Aa 55 Bb 32Aa 18Ab 1Aa 1Aa

44 75Aa 57Ab 29Aa 9 Bb 0 Ba 0Aa
27 73Aa 41 Bb 27Aa 4 Bb 1 Ba 0AaPermeável 13 80Aa 55Ab 40Aa 11Ab 0 Ba 0Aa
9 68Aa 59Ab 42Aa 15Ab 4Aa 2Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiúsculas nas colunas para cada embalagem e minúsculas nas linhas para cada época, não diferem entre si, pelo teste de F,
a 5%.
T = Semente tratada; NT = Semente não tratada.

TABELA 7. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt), Phoma sp. (Pho), Drechslera
sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp), Penicillium sp. (Pen) e Cladosporium sp. (Cla) observados em
sementes de limão-cravo, com e tratamento fungicida, acondicionadas em diferentes embala-
gens e teores de água, aos três meses em condição ambiente.

Incidência de fungos (%)
Tipo de embalagem

Impermeável Semipermeável PermeávelTratamento
fungicida Fungo

Teor de água (%)
44 27 13 9 44 27 13 9 44 27 13 9

Fus 0 0 0 0 0 1 5 2 1 0 0 0
Alt 0 0 0 0 3 4 5 0 1 0 0 0
Pho 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0

Com Dre 0 0 0 0 2 3 4 0 1 0 0 0
Asp 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
Pen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cla 3 1 0 1 1 1 2 3 0 0 0 0

Fus 8 12 7 13 6 1 9 7 22 12 7 9
Alt 0 10 0 3 6 7 5 1 20 5 0 3
Pho 8 16 18 24 11 28 17 16 10 21 18 23

Sem Dre 0 0 4 9 1 8 7 4 2 0 4 9
Asp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cla 25 12 59 69 91 87 74 67 81 72 95 85
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tamento fungicida e do teor de água, foram obtidos valores
de germinação praticamente nulos.

Quanto à incidência de fungos, aos nove meses de
armazenamento, observou-se que nas sementes tratadas, in-
dependentemente do teor de água e do tipo de embalagem, a
incidência de fungos foi inferior à observada nas sementes
não tratadas, indicando a eficácia do tratamento fungicida
(Tabela 9).

Vale ressaltar ainda que as sementes de limão-cravo com-
portaram-se como recalcitrantes, a partir do terceiro mês de
armazenamento. Essa afirmação é baseada nos resultados
obtidos nas sementes armazenadas em embalagem imperme-
ável, na qual se teve um controle maior do teor de água das
sementes durante o armazenamento.

Com relação à germinação das sementes armazenadas
em câmara fria, aos três meses de armazenamento (Tabela
10), observou-se em sementes tratadas ou não com fungicidas
e acondicionadas em embalagem impermeável menores va-
lores de germinação, quando foram secas à teores de água
abaixo de 27%, ressaltando que não houve diferença estatís-
tica entre os valores de germinação para as sementes com 44
e 27% de teor de água nesse tipo de embalagem.

Para sementes tratadas com fungicidas e acondiciona-
das em embalagens semipermeável e permeável, aos três

meses de armazenamento, a redução no teor de água das se-
mentes não influenciou os valores de germinação, durante o
armazenamento. No entanto, no terceiro mês de armaze-
namento, sementes que não foram submetidas ao tratamento
fungicida e acondicionadas em embalagem semipermeável,
apresentaram maiores valores de germinação quando arma-
zenadas com 27 e 9% de água (Tabela 10). Nessa época, o
teor de água das sementes não tratadas e armazenadas em
embalagem semipermeável oscilou entre 6,75 e 8,54% (Ta-
bela 2). Pelos dados de incidência de patógenos (Tabela 11),
nota-se que esses resultados não foram influenciados pelos
fungos, uma vez que as sementes com teor de água de 9%
tiveram índices mais elevados de Phoma sp. do que nas se-
mentes dos demais tratamentos. Em sementes acondiciona-
das em embalagem permeável, a redução no teor de água não
influenciou nos valores de germinação, aos três meses de
armazenamento. Vale ressaltar que, nessa época, o teor de
água das sementes acondicionadas em embalagem permeá-
vel variou de 7,91 a 8,59% (Tabela 2), valores esses geral-
mente inferiores àqueles com que as sementes foram acondi-
cionadas no início do armazenamento, por causa da troca de
vapor de água entre as sementes e o ambiente.

Aos seis meses de armazenamento, para sementes trata-
das, a redução no teor de água não influenciou nos valores de

TABELA 8. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt), Phoma sp. (Pho), Drechslera
sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp), Penicillium sp. (Pen) e Cladosporium sp. (Cla) observados em
sementes de limão-cravo, com e sem tratamento fungicida, acondicionadas em diferentes
embalagens e teores de água aos seis meses em condição ambiente.

Incidência de fungos (%)
Tipo de embalagem

Impermeável Semipermeável PermeávelTratamento
fungicida Fungo

Teor de água (%)
44 27 13 9 44 27 13 9 44 27 13 9

Fus 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 2
Alt 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 2
Pho 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2

Com Dre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3
Asp 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
Pen 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cla 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0

Fus 10 12 74 0 45 7 8 5 3 0 8 0
Alt 0 0 0 1 11 8 9 1 12 8 0 0
Pho 2 15 35 60 19 45 5 6 33 48 0 5

Sem Dre 0 0 0 19 9 7 0 0 4 16 0 0
Asp 0 1 45 13 0 3 0 0 0 3 72 2
Pen 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Cla 10 5 0 45 51 73 75 61 53 49 0 71
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TABELA 9. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt), Phoma sp. (Pho), Drechslera
sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp), Penicillium sp. (Pen) e Cladosporium sp. (Cla) observados em
sementes de limão-cravo, com e sem tratamento fungicida, acondicionadas em diferentes
embalagens e teores de água, aos nove meses de armazenagem convencional.

Incidência de fungos (%)
Tipo de embalagem

Impermeável Semipermeável PermeávelTratamento
fungicida Fungo

Teor de água (%)
44 27 13 9 44 27 13 9 44 27 13 9

Fus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Alt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Pho 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0

Com Dre 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0
Asp 2 1 1 0 0 0 1 5 6 0 0 0
Pen 1 1 0 1 2 0 1 5 6 2 0 0
Cla 1 1 0 1 0 0 1 2 7 1 0 0

Fus 25 13 0 0 15 2 5 1 2 0 0 0
Alt 1 2 0 0 15 2 5 1 2 0 0 0
Pho 26 23 42 51 5 19 5 1 30 12 0 0

Sem Dre 0 0 0 11 0 0 0 1 0 16 0 0
Asp 0 10 42 11 0 3 0 1 0 0 40 1
Pen 5 0 10 2 8 3 0 1 2 2 0 2
Cla 0 2 9 40 52 73 63 61 72 29 0 57

TABELA 10. Resultados médios de germinação (%) de sementes de limão-cravo, obtidos com diferentes embalagens,
teores de água, tratamentos fungicidas e épocas de armazenamento em câmara fria.

Germinação (%)
Épocas de armazenamento (mês)

Embalagem Teor de água
(%) 3 6 9

T NT T NT T NT

44 90Aa 82Aa 88Aa 86Aa 87Aa 89Aa
27 94Aa 82Ab 84Aa 73Aa 86Aa 71AbImpermeável 13 77 Ba 59 Bb 74Aa 36 Cb 75Aa 29 Cb

9 79 Ba 62 Bb 77Aa 54 Bb 31 Bb 47 Ba

44 78Aa 32 Cb 77Aa 76Aa 85Aa 50Ab
27 84Aa 61Ab 81Aa 59 Bb 72Aa 50AbSemi permeável 13 89Aa 51 Bb 89Aa 63 Bb 86Aa 60Ab

9 86Aa 66Ab 79Aa 61 Bb 30 Bb 54Aa

44 82Aa 68Ab 87Aa 69Ab 89Aa 60Ab
27 80Aa 57Ab 82Aa 46 Bb 84Aa 50AbPermeável 13 78Aa 62Ab 90Aa 68Ab 87Aa 55Ab

9 82Aa 68Ab 79Aa 63Ab 80Aa 53Ab

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiúsculas nas colunas para cada embalagem e minúsculas nas linhas para cada época, não diferem entre si, pelo teste de F, a 5%.
T = Semente tratada; NT = Semente não tratada.
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germinação, independentemente, do tipo de embalagem uti-
lizada (Tabela 10). No entanto, para sementes não tratadas e
acondicionadas em embalagem impermeável, maiores valo-
res de germinação foram observados em sementes com 44 e
27% de teor de água, os quais não diferenciaram entre si.
Para sementes não tratadas e acondicionadas em embalagem
semipermeável, a redução no teor de água abaixo de 44%
reduziu significativamente os valores de germinação. Em re-
lação às amostras não tratadas e acondicionadas em embala-
gem permeável, menor valor foi observado em sementes
secadas a 27%. Os teores de água das sementes não tratadas e
embaladas nas embalagens semipermeável e permeável vari-
aram de 6,87 a 7,37% (Tabela 2).

Vale ressaltar que a partir do sexto mês de armazenamento
as sementes de limão-cravo se comportaram mais como re-
calcitrantes quando armazenadas em condição ambiente e
menos recalcitrantes em condições de câmara fira (Tabelas 6
e 10). De acordo com King & Roberts (1979), mesmo com
altos teores de água, as sementes recalcitrantes tendem a
mostrar uma longevidade comparativamente curta em virtu-
de do efeito da temperatura ambiente.

No decorrer do nono mês de armazenamento, a germi-
nação das sementes tratadas e acondicionadas nas embala-

gens impermeável e semipermeável somente foi influenciada
à medida que o teor de água das sementes foi reduzido para
9%. Nas amostras tratadas e acondicionadas em embalagem
permeável, a redução do teor de água das sementes não influ-
enciou nos valores de germinação. Esse comportamento, tam-
bém, foi observado em sementes não tratadas, independente
da embalagem, com exceção daquelas armazenadas em em-
balagem impermeável com 13 e 9% de teor de água, as quais
apresentaram menores valores de germinação. Provavelmen-
te essas sementes estavam com o sistema de membranas
desestruturado, fazendo com que a mesma perdesse sua ca-
pacidade de regular o fluxo de entrada e saída de água e
solutos, no momento que foram colocadas para germinar.

Os resultados observados no teste envelhecimento ace-
lerado durante o armazenamento em condição ambiente en-
contram-se na Tabela 14. Nas sementes tratadas com
fungicidas, a  redução no teor de água das sementes foi acom-
panhada da redução no vigor das sementes apenas quando
foram acondicionadas em embalagem impermeável, durante
os nove meses de armazenamento. Esse comportamento foi
observado, também, em sementes não tratadas e acondicio-
nadas em embalagem impermeável aos três e seis meses de
armazenamento. Nas mesmas condições, no nono mês, se-

TABELA 11. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt), Phoma sp. (Pho),
Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp), Penicillium sp. (Pen) e Cladosporium sp. (Cla)
observados em sementes de limão-cravo, com e sem tratamento fungicida, acondicionadas em
diferentes embalagens e teores de água, aos três meses de armazenamento em câmara fria.

Incidência de fungos (%)
Tipo de embalagem

Impermeável Semipermeável PermeávelTratamento
fungicida Fungo

Teor de água (%)
44 27 13 9 44 27 13 9 44 27 13 9

Fus 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0
Alt 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0
Pho 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Com Dre 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Asp 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Pen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cla 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0

Fus 3 2 5 9 17 9 6 7 15 9 0 5
Alt 0 0 12 1 4 1 2 1 15 3 0 0
Pho 3 9 0 18 9 18 11 11 5 23 0 12

Sem Dre 0 0 1 2 1 2 2 1 1 0 0 0
Asp 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pen 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cla 31 41 17 45 86 44 66 61 86 71 93 75



QUALIDADE DE SEMENTES DE LIMÃO-CRAVO

Revista Brasileira de Sementes, vol. 24, nº 1, p.286-298, 2002

295

TABELA 12. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt), Phoma sp. (Pho),
Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp), Penicillium sp. (Pen) e Cladosporium sp. (Cla)
observados em sementes de limão-cravo, com e sem tratamento fungicida, acondicionadas em
diferentes embalagens e teores de água, aos seis meses de armazenamento em câmara fria.

Incidência de fungos (%)
Tipo de embalagem

Impermeável Semipermeável PermeávelTratamento
fungicida Fungo

Teor de água (%)
44 27 13 9 44 27 13 9 44 27 13 9

Fus 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Alt 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Pho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Com Dre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cla 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0

Fus 1 1 10 1 3 11 5 7 2 2 5 5
Alt 0 0 0 14 3 11 5 3 9 2 0 0
Pho 2 3 12 27 4 14 6 19 30 15 6 5

Sem Dre 1 0 0 13 0 0 0 4 0 0 0 0
Asp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cla 10 28 27 82 75 52 66 96 53 55 77 69

TABELA 13. Resultados médios (%) de Fusarium sp. (Fus), Alternaria sp. (Alt), Phoma sp. (Pho),
Drechslera sp. (Dre), Aspergillus sp. (Asp), Penicillium sp. (Pen) e Cladosporium sp. (Cla)
observados em sementes de limão-cravo, com e sem tratamento fungicida, acondicionadas em
diferentes embalagens e teores de água, aos nove meses de armazenamento em câmara fria.

Incidência de fungos (%)
Tipo de embalagem

Impermeável Semipermeável PermeávelTratamento
fungicida Fungo

Teor de água (%)
44 27 13 9 44 27 13 9 44 27 13 9

Fus 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Alt 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Pho 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Com Dre 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Asp 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 4
Pen 0 1 0 1 5 6 0 6 0 0 0 4
Cla 0 0 2 1 2 4 2 5 0 0 0 0

Fus 1 9 10 5 10 8 1 2 0 0 0 0
Alt 0 0 9 0 2 9 11 2 5 11 0 0
Pho 2 2 0 0 7 0 0 1 15 11 6 10

Sem Dre 0 0 0 1 0 6 0 0 0 0 1 0
Asp 0 8 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
Pen 0 5 5 1 0 0 1 2 1 0 5 6
Cla 5 21 2 71 69 66 74 78 59 32 77 52
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mentes com 27% de teor de água tiveram maiores valores de
germinação. No terceiro mês de armazenamento, no teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 14), não houve interferên-
cia do tratamento fungicida no vigor das sementes armazena-
das em embalagem impermeável, independentemente, do teor
de água das sementes. No sexto e nono mês de arma-
zenamento, os valores de vigor das sementes tratadas foram
estatisticamente iguais aos das sementes não tratadas, com
exceção dos valores observados para as sementes acondicio-
nadas em embalagem impermeável com 44 e 27% de teor de
água referentes ao nono mês de armazenamento, para as
quais o vigor foi maior quando se realizou o tratamento
fungicida.

Com relação aos resultados do teste de envelhecimento
acelerado (Tabela 15), em sementes armazenadas em câmara
fria, aos três meses de armazenamento, a redução no teor de
água das sementes tratadas e acondicionadas em embalagens
impermeável e semipermeável não influenciou no vigor. Para
as amostras tratadas e acondicionadas em embalagem perme-
ável, o maior valor de germinação após o envelhecimento foi
encontrado quando as sementes foram armazenadas com 9%
de teodr de água. Esse comportamento se manteve no sexto
mês de armazenamento, seguindo a mesma tendência no nono
mês, apesar de não ter ocorrido diferença estatística. Aos seis

meses de armazenamento, para as sementes tratadas ou não e
acondicionadas em embalagem impermeável, a redução no
teor de água abaixo de 27% propiciou redução no vigor (Ta-
bela 15), e esse comportamento se manteve até aos nove me-
ses de armazenamento. Nas sementes tratadas e acondiciona-
das em embalagem semipermeável aos seis e nove meses, o
vigor das sementes foi reduzido quando o teor de água foi de
9%. Nas sementes não tratadas e acondicionadas em embala-
gem semipermeável com 13% de teor de água, aos seis e nove
meses, apresentaram maior vigor.

De maneira geral, observou-se que as melhores condi-
ções para o armazenamento de sementes de limão-cravo, de
acordo com os resultados obtidos no teste de envelhecimento
acelerado, são o acondicionamento em embalagem imperme-
ável e com teores de água acima de 27%. Quanto ao ambien-
te de armazenamento, as condições de câmara fria propicia-
ram melhor conservação da qualidade fisiológica das semen-
tes, principalmente, quando o armazenamento foi realizado
por períodos maiores, como o de nove meses.

Comparando-se os dados referentes à incidência de
patógenos, indicados nas Tabelas 11, 12 e 13, observa-se que
não houve grandes variações nos níveis de incidência dos
patógenos entre as épocas em que as sementes foram avalia-
das, quando armazenadas em câmara fria, que pudessem ex-

TABELA 14. Resultados médios (%) de vigor (envelhecimento acelerado) de sementes de limão-cravo, obtidos
com diferentes embalagens, teores de água, tratamentos fungicida e épocas de armazenamento em
condição ambiente.

Vigor (%)
Épocas de armazenamento (mês)

Embalagem Teor de água
(%) 3 6 9

T NT T NT T NT

44 89Aa 92Aa 89Aa 89Aa 79Aa 0 Bb
Impermeável 27 92Aa 83Aa 84Aa 81Aa 61 Ba 46Ab

13 48 Ba 36 Ba 9 Ba 5 Ba 1 Ca 0 Ba
9 36 Ba 39 Ba 0 Ca 2 Ba 1 Ca 0 Ba

44 63Aa 17 Bb 2Aa 1Aa 0Aa 1Aa
Semi Permeável 27 59Aa 16 Bb 1Aa 1Aa 0Aa 1Aa

13 55Aa 21 Bb 0Aa 0Aa 0Aa 1Aa
9 51Aa 41Ab 2Aa 2Aa 2Aa 2Aa

44 72Aa 23 Bb 2Aa 1Aa 3Aa 2Aa
Permeável 27 62Aa 27 Bb 2Aa 1Aa 2Aa 2Aa

13 74Aa 35 Bb 2Aa 1Aa 2Aa 2Aa
9 65Aa 45Ab 5Aa 7Aa 1Aa 5Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiúsculas nas colunas para cada embalagem e minúsculas nas linhas para cada época, não diferem entre si, pelo teste de
F, a 5%.
T = Semente tratada; NT = Semente não tratada.



QUALIDADE DE SEMENTES DE LIMÃO-CRAVO

Revista Brasileira de Sementes, vol. 24, nº 1, p.286-298, 2002

297

plicar os resultados obtidos. No entanto, deve-se ressaltar que
os fungos sobreviveram em condições de câmara fria.

Fazendo uma análise geral dos testes utilizados e dos
dois ambientes de armazenamento, as condições que permiti-
ram a melhor conservação das sementes foram aquelas em
que as sementes foram submetidas ao tratamento fungicida e
acondicionadas em  embalagem impermeável com teores de
água de 44 e 27%. Em relação aos ambientes de armazena-
mento, sementes que ficaram em condições controladas apre-
sentaram menor redução na qualidade em relação às das con-
dições não controladas. Esse comportamento pode ser atri-
buído à redução da intensidade respiratória das sementes,
devido à baixa temperatura e conseqüente redução de suas
atividades metabólicas, bem como, dos fungos que se encon-
travam associados às sementes. De acordo com Pereira (1992),
nas sementes armazenadas com alta temperatura e umidade
relativa do ar, as reações químicas e bioquímicas ocorrem
com maior velocidade, causando denaturação das proteína,
gelatinização de carboidratos e podendo, também, propiciar
o desenvolvimento de microrganismos. Nesse sentido, (Bewley
& Black, 1994) relataram que a influência da temperatura e
da umidade relativa do ar estão diretamente relacionadas com
a velocidade em que os processos metabólicos ocorrem.

TABELA 15. Resultados médios (%) de vigor (envelhecimento acelerado) de sementes de limão-cravo,
obtidos com diferentes embalagens, teores de água, tratamentos fungicida e épocas de
armazenamento em câmara fria.

Vigor (%)
Épocas de armazenamento (mês)

Embalagem Teor de água
(%) 3 6 9

T NT T NT T NT
44 92Aa 84Aa 87Aa 92Aa 86Aa 84Aa

Impermeável 27 87Aa 38 Bb 79Aa 83Aa 79Aa 77Aa
13 86Aa 36 Bb 65 Ba 37 Bb 59 Ba 33 Bb

9 83Aa 41 Bb 69 Ba 41 Bb 65 Ba 41 Bb

44 68Aa 57Ab 61Aa 27 Bb 61Aa 26 Bb
Semi permeável 27 79Aa 63Ab 62Aa 30 Bb 60Aa 30 Bb

13 87Aa 55Ab 68Aa 63Aa 62Aa 60Aa
9 80Aa 59Ab 48 Ba 37 Ba 27 Ba 36 Ba

44 62 Ba 50Ab 29 Ba 28Aa 28Aa 28Aa
Permeável 27 63 Ba 50Ab 28 Ba 27Aa 27Aa 31Aa

13 76 Ba 56Ab 40Aa 22Ab 39Aa 36Aa
9 81Aa 63Ab 43Aa 24Ab 44Aa 22Ab

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiúsculas nas colunas para cada embalagem e minúsculas nas linhas para cada época, não diferem entre si, pelo
teste de F, a 5%.
T = Semente tratada; NT = Semente não tratada.

Além disso, a característica de recalcitrância das semen-
tes de limão-cravo foi marcante a partir do sexto mês, para as
amostras acondicionadas em embalagens semipermeável e
permeável e armazenadas em condição ambiente, ao contrá-
rio da espécie Citromelo swingle (Carvalho, 2001), em que
essa característica manifestou-se no início do armazenamento.
Foi observado ainda que o caráter recalcitrante é mais acen-
tuado em temperaturas mais altas. Propõe-se, assim, que a
qualidade dos açúcares existentes na semente de limão-cravo
pode propiciar a tolerância à dessecação pela vitrificação do
citoplasma, quando a temperatura é reduzida.

CONCLUSÕES

� As sementes de limão-cravo comportam-se como recalci-
trantes a partir de sexto mês de armazenamento, principal-
mente, para as amostras acondicionadas em embalagens
semipermeável e permeável e armazenadas em condição
ambiente;

� as melhores condições para a conservação das sementes de
limão-cravo, por nove meses, são o acondicionamento com
44 e 27% de teor de água em embalagem impermeável e
em câmara fria;
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� recomenda-se, também, o tratamento fungicida das semen-
tes de limão-cravo no momento do armazenamento, para
maior segurança na manutenção da qualidade fisiológica.
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