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1. INTRODUCAO

O estabelecimento da producédo agricola e horticola geralmente é efetuado
com a utilizacdo de sementes, estimando-se que praticamente 80% dessas espécies
vegetais exploradas comercialmente sdo propagadas diretamente dessa maneira.
Por esse motivo, torna-se fundamental a utilizacdo de sementes com potencial

fisiologico elevado para garantir o sucesso do empreendimento (Marcos Filho, 2005).
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A utilizacdo de sementes de elevada qualidade é fator preponderante para o
sucesso de qualquer empreendimento agricola. Para a produgéo de hortalicas, onde
a demanda por sementes é elevada, a utilizacdo de sementes com alto potencial
fisiologico € fundamental, pois caso aquelas estejam em estadios de deterioracao
avancados podem refletir em problemas na producéo.

Esses problemas sdo ainda maiores quando se trata de sementes de
hortalicas, pois estas sao de alto custo, pelo advento da hibridagéo, para algumas
cultivares, bem como do valor agregado a semente, quando as mesmas Sao
submetidas a processos de condicionamento fisiologico, peletizacdo, encrustamento,
entre outros.

A partir de lotes de sementes com germinagdo elevada e aceitavel para a
comercializagdo, qualquer manifestacdo da deterioragcdo pode levar a atrasos na
formacdo de mudas e estabelecimento do estande, bem como a falta de
uniformidade da lavoura.

E conhecido que sementes de hortalicas e de grandes culturas perdem
viabilidade rapidamente quando armazenadas sob altas temperaturas e altas
umidade relativa do ar. Este fator estd mais evidente quando o campo de producéo
de sementes esta localizado em regides proprias com caracteristicas especificas
para a producdo de sementes de determinada espécie. A partir desses campos, 0s
lotes formados irdo abastecer diversas regides produtoras de hortalicas em diversas
épocas de producédo de cada ambiente. Portanto, 0 armazenamento adequando deve

ser capaz de manter a viabilidade e o vigor de sementes.



Sementes de hortalicas sdo predominantemente ortodoxas, assim sofrem
dessecacédo durante os estadios finais de desenvolvimento. Assim, ocorre a alteracéo
do metabolismo de sintese, de desenvolvimento, para o metabolismo de catélise,
ligado & germinacdo. Sementes ortodoxas mantém sua viabilidade por longos
periodos, sob condi¢des de baixa umidade e temperatura (Roberts, 1973b).

A pesquisa cientifica e tecnologia, atualmente ndo é capaz de paralisar o
processo de deterioracdo, mesmo em sementes ortodoxas. O processo de
deterioracdo de sementes é bastante complexo, de forma que a produ¢édo e o manejo
de lotes de sementes visando reduzir o processo deteriorativo constitui-se em desafio

para a pesquisa e para os produtores de sementes.

2. DETERIORACAO DAS SEMENTES

A maturidade fisiologica identifica 0 momento em que cessa a transferéncia de
matéria seca da planta para as sementes, coincidindo com um potencial fisioldgico
elevado (Nascimento et al., 2006). O peso de matéria seca tem sido apontado como
0 mais seguro indicador do estdgio de maturacdo da semente (Carvalho &
Nakagawa, 2012). Contudo, ha controvérsias quanto a ocorréncia da qualidade
maxima das sementes durante o seu desenvolvimento, podendo néo coincidir com o
contetdo maximo de massa seca. Em pimentdo, 0 maximo acumulo de matéria seca

foi alcancado antes da qualidade méaxima da semente (Oliveira et al., 1999). J& para



sementes de tomate, 0 acumulo maximo de matéria seca ocorre, em geral, depois da
qualidade maxima da semente Dias et al., 2006b).

Apds a maturidade fisioldgica das sementes, seu potencial fisiolégico pode
permanecer relativamente inalterado durante certo periodo ou decrescer
rapidamente, com velocidade e intensidade determinadas pelas condicbes do
ambiente e das praticas de manejo. As transformacfes degenerativas ocorridas na
semente durante o processo de deterioracdo, podem ser de origem bioquimica, fisica
ou fisioldgica (Delouche & Baskin, 1973).

As principais alteracdes relacionadas ao processo de deterioracdo sédo
degradacgéao e inativacdo de enzimas e 0s cromossomos podem acumular mutagdes
(Copeland & McDonald, 2001), reducdo da atividade respiratéria (Ferguson et al.,
1990) e perda de integridade e seletividade das membranas celulares (McDonald,
1999).

Tem sido destacada também a decomposicdo de reservas durante o
envelhecimento, ocorrendo ainda o acumulo de produtos toxicos que prejudicam o
desempenho das sementes.

O potencial fisioldgico das sementes tem suas raizes assentadas no genaétipo
e as sementes de algumas cultivares sdo menos propensas a deterioragao.
Caracteristicas da espécie, como a longevidade natural, a composi¢do quimica e as
diferencas genéticas, aliadas a qualidade inicial e teor de agua da semente e as
condicdes do ambiente, tanto podem acelerar como retardar a velocidade e a

intensidade de deterioracéo (Marcos Filho, 2005).



Entre as manifestacbes da deterioracdo, podem-se citar as alteracbes no
metabolismo de reservas. Os lipidios podem representar desde 2% até mais de 50%
da massa seca das sementes; os fosfolipidios, componentes das membranas,
constituem pequena parte dessa quantidade, havendo predominio dos lipidios de
reserva.

Em sementes oleaginosas, os lipidios representam cerca de 46% das reservas
armazenadas nas sementes (Bewley & Black, 1994). A instabilidade quimica dos
lipidios constitui um dos fatores preponderantes para a queda do desempenho das
sementes de varias espécies. A causa da deterioracdo de sementes citada com mais
frequéncia € a peroxidagdo de lipidios (McDonald, 1999). A peroxidacdo consiste na
oxidacdo de cadeias de &cidos graxos hidrocarbonetos, produzindo radicais livres,
hidroperoxidos e varios produtos secundarios, mediante a acdo de enzimas
oxidativas, e ocorre tanto em lipidios armazenados como nos componentes das
membranas. A perda da integridade das membranas tem sido constatada como um
dos processos iniciais de deterioragcdo de sementes (McDonald, 1999). Assim, a
desestruturacdo do sistema de membranas seria consequéncia do ataque de seus
constituintes quimicos pelos radicais livres (Carvalho, 1994).

A peroxidagdo ocorre em todas as células, mas naquelas em que o conteudo
de 4gua se encontra abaixo de 6%, predomina a auto-oxidagéo, a partir da acdo do
oxigénio sobre 4cidos graxos insaturados. Entre 6 e 14% de &gua, a peroxidagado é
provavelmente minima. Deve-se ressaltar que a presenca de oxigénio € deletéria

para sementes armazenadas, sendo importante garantir o armazenamento hermético



das sementes, assim como armazenar sementes sem danificagbes, reduzindo a
permeabilidade ao oxigénio (McDonald, 1999).

Produtos da peroxidacao lipidica incluem aldeidos volateis, que sdo produtos
do ataque de radicais livres sobre lipidios de membrana e armazenamento. Bailly et
al. (1996) e Kar & Gupta (1991), verificaram em aquénios de girassol, aumentos
significativos nos niveis de malonaldeido, sugerindo que a peroxidacdo de lipidios foi
acelerada durante o armazenamento, o que pode ser comprovada pelo acumulo de
peréxidos.

Sementes de soja envelhecidas artificialmente foram utilizadas para um estudo
da relacao entre a viabilidade e morte celular, e produgéo e remocao de oxigénio
ativo. Quanto maior o tempo de envelhecimento, maior o contelddo de agua nas
sementes, e menor a taxa de germinagcao, germinacgao final das sementes e peso
fresco das plantulas. Houve um aumento da taxa respiratoria e conteudo de H,O, no
eixo embrionario até os dez dias de tratamento. Enzimas removedoras de peréxidos
tiveram sua atividade diminuida e o conteido de malonaldeido aumentado (Tian et
al, 2008).

Estudos de deterioragéo durante o envelhecimento artificial das sementes tem
sido conduzidos principalmente sob condicbes de altas temperaturas e elevado
conteudo de 4gua nas sementes (McDonald, 1999). Nessas condi¢cdes as sementes
perdem rapidamente sua viabilidade. Uma vez que existem diferentes mecanismos
gue conduzem a morte das sementes, provavelmente diferentes mecanismos de

protecdo contra deterioracdo estejam envolvidos, e isso € varidvel com o ambiente



(Walters et al., 2005). Sendo assim, seria importante estudar se os mecanismos de
envelhecimento seriam os mesmos quando as sementes fossem submetidas as
condi¢cdes de baixa temperatura e contetdo de agua. Conforme mencionado por
McDonald (1999), reacdes de peroxidacdo dependem do conteudo de &gua das

sementes e temperatura de armazenamento.

2.1. Manifestacéo da deterioragdo

A qualidade de um lote de semente compreende uma série de caracteristicas
ou de atributos que determinam o seu valor para a semeadura, 0S quais Sao
considerados como de natureza genética, fisica, fisioldgica e sanitaria. Sabe-se,
entretanto, que quanto mais préoximo da maturidade fisiolégica foi executado a
colheita, mais alto sera o potencial fisiologico das sementes e diretamente
responsavel pelo desempenho das sementes em campo e armazenamento (Rodo et
al., 2000).

O processo de deterioragdo indica o declinio no vigor e na viabilidade das
sementes, de forma que vigor de sementes e deterioracdo estao fisiologicamente
ligados, ou seja, aumento na deterioracao implica em redug&o no vigor da semente.

Frequentemente, lotes de sementes com elevada e semelhante germinacao
exibem comportamentos distintos no campo e, ou, no armazenamento. Tais
diferencas podem ser explicadas pelo fato de que as primeiras alteracbes nos

processos bioquimicos, associadas a deterioracdo, geralmente ocorrem antes que 0



declinio na capacidade germinativa seja verificado. A perda da germinacdo é um
indicativo importante da perda de qualidade, mas é a Ultima consequéncia do
processo de deterioracdo. Dessa forma, a queda do vigor precede a da germinagao,
de modo que lotes com germinacdo semelhante podem diferir quanto ao nivel de
deterioragdo e, portanto, quanto ao vigor e potencial de desempenho no
armazenamento e no campo (Delouche & Baskin, 1973).

Em sementes de hortalicas, as informagfes sobre vigor sdo ainda mais
relevantes, pois possuem menor quantidade de reservas armazenadas, e assim
maior suscetibilidade a deterioracdo ap0s a maturidade fisiolégica (Ramos et al.,
2004).

Quanto ao aspecto fisiolégico, as manifestacdes da deterioracdo de sementes
relacionam-se com a redugdo na taxa e uniformidade de germinagado, baixa
resisténcia as condi¢cdes adversas e reducdo no numero de plantas normais (Van
Pijlen et al., 1995).

Em culturas de ciclo curto, como muitas hortalicas, o periodo de tempo
compreendido entre a semeadura e a emergéncia das plantulas representa uma das
fases criticas do ciclo das plantas, de modo que a uniformidade e a porcentagem de
emergéncia assumem grande importancia na producgéo e qualidade final do produto.

No estadio de plantula, acredita-se que a qualidade da semente exerca efeito
direto sobre o desenvolvimento da plantula (Tekrony & Egli, 1991), no entanto, ao
atingir o estadio de planta, a influéncia do vigor da semente nédo seria tdo definida,

podendo este fator afetar ou ndo a producdo, dependendo do 6rgdo da planta



explorado comercialmente e do estadio em que é efetuada a colheita (Tekrony & Eqgli,
1991 e Carvalho & Nakagawa, 2012).

Neste contexto, Abdalla & Roberts (1969) verificaram que embora, o
desenvolvimento inicial de plantas provenientes de sementes envelhecidas de
ervilha, tenha sido menor quando comparado com sementes novas; este lento
desenvolvimento ndo persistiu durante o ciclo da planta.

Nas culturas em que o produto comercial se origina diretamente da parte
vegetativa, como por exemplo, diversas hortalicas produtoras de raizes (cenoura,
nabo, rabanete), de bulbos (cebola) e de folhas (alface, repolho) os efeitos do vigor
das sementes na producao sdo mais evidentes. Kryzanowski & Franca Neto (2001)
também enfatizam a importadncia da qualidade da semente para as espécies
olericolas, sobre a qualidade comercial do produto quanto & sua apresentacdo. No
entanto, Rodo & Marcos Filho (2003) observaram que o vigor das sementes de
cebola ndo persistiu durante o desenvolvimento vegetativo das plantas e ndo houve
efeito na producdo de bulbos. Entretanto, a utilizacdo de sementes de alto vigor é
justificavel para assegurar o estabelecimento de estande adequado sob diferentes
condi¢bes ambientais.

A variacdo da qualidade da semente se refletird durante o periodo de
armazenamento e na época da semeadura, durante a emergéncia das plantulas,
resultando em desuniformidade na populagdo no campo, ou mesmo, limitando o seu
estabelecimento. Além de estande adequado, a uniformidade e rapidez na

emergéncia € muito importante, pois permite o desenvolvimento das plantas sob as



condigcbes mais favoraveis de ambiente e reduz o nivel de exposi¢cdo a fatores

adversos.

2.2. Mecanismos e consequéncias da deterioragéo

Os mecanismos que levam a deterioracdo da semente ainda nao estdo
completamente elucidados, mas sabe-se que a deterioragéo interfere nos processos
fisiol6gicos e no funcionamento normal das células. De acordo com Roberts (1973a),
a falta de esclarecimentos sobre suas causas deve-se ao grande numero de
alteraces fisiologicas e metabdlicas que ocorrem no processo. Apesar de varias
teorias tentarem explicar o envelhecimento de sementes, a identificagdo das causas
€ Seus mecanismos permanecem obscuros.

Carvalho & Camargo (2003) comentam que embora diversos autores relatem
a ocorréncia de alteracoes em tecidos de reservas, membranas celulares e em
organelas, sendo quase impossivel enumerar todas as manifestacdes do processo
deteriorativo de sementes ja descritas, até o atual momento ainda parece evidente a
falta de resultados conclusivos que levem ao esclarecimento das causas e
consequéncias do envelhecimento das sementes.

Enquanto nenhuma causa especifica tem sido apontada para o processo
deteriorativo, ha um consenso geral entre as pesquisas realizadas, de que os danos
nas membranas, ou seja, a perda da sua integridade, seria o fator chave no processo

de deterioracao das sementes.



As membranas celulares sdo constituidas de uma dupla camada de moléculas
de lipidios as quais se associam, interna e externamente, moléculas de proteinas. A
dupla camada age como uma barreira a difusdo de materiais para o interior e o
exterior das células e organelas, além de proporcionar um meio adequado para que
proteinas mensageiras transmembranais funcionem. Essa camada é composta por
acidos graxos saturados e insaturados (Bewley, 1986).

A peroxidacao de lipidios é frequentemente citada como a principal causa da
perda da integridade da membrana e, consequentemente, da deterioracdo de
sementes (McDonald, 1999). Segundo Larson, citado por McDonald (1999) a
peroxidacdo de lipidios tem inicio com a geragdo espontanea de um radical livre por
auto-oxidagdo ou enzimaticamente pela acdo de enzimas oxidativas como a
lipoxigenase detectada em sementes de muitas espécies.

Um radical livre é um atomo, ou uma molécula, com um elétron ndo pareado e
gue tem a capacidade de doar ou remover um elétron de uma molécula vizinha. Ao
serem formados em tecidos de metabolismo alterado, os radicais podem vazar para
tecidos vizinhos, causando danos biolégicos. Existe uma grande quantidade de tipos
de radicais livres, mas os mais importantes sdo a hidroxila (OH") e o superéxido (O)
(Carvalho, 1994).

De acordo com Wilson & McDonald (1986), o processo de deterioracao teria
como alteracdo bioquimica inicial a desestruturacdo do sistema de membranas em
nivel celular, por meio da acédo de radicais livres, uma vez que 0 processo oxidativo

geralmente inicia-se nos lipidios estruturais (lipidios que compdem a membrana



celular) principalmente nos polinsaturados. Neste contexto, Harman & Mattick (1976)
demostraram, em sementes de ervilha, que o processo de deterioragcéo resulta em
uma reducdo nos niveis dos acidos graxos linoléico (18:2) e linolénico (18:3), ao
passo que os saturados e 0s monoinsaturados tiveram seus conteddos inalterados.
Evidenciando-se assim, a ocorréncia da peroxidacao de lipidios.

Segundo Bewley & Black (1994), a peroxidagdo de um &cido graxo insaturado
ocorre, inicialmente, com a remocéo de um atomo de hidrogénio ligado a um carbono
adjacente a dupla ligacao, para produzir um radical livre, o qual reage com 0 oxigénio
molecular, resultando num rearranjo na cadeia do acido graxo e na formagédo de um
radical peréxido. Por sua vez, este reage com um acido graxo insaturado vizinho,
para formar um hidroperoéxido, o qual é instavel e degrada-se gerando novos radicais
livres, perpetuando o processo e produzindo como resultado da decomposicao:
alcanos, olefinas, alcoois e compostos carbonilicos, que séo téxicos a célula.

Dessa forma, a intensidade e a velocidade do processo deteriorativo nas
sementes pode estar relacionado a composi¢cdo quimica das mesmas. Sementes
com maior teor de lipidios terdo, portanto, maior predisposicdo ao processo
deteriorativo, principalmente naquelas com maior conteddo de acidos graxos
insaturados.

Em funcdo da desorganizacdo das membranas celulares, as sementes sofrem
um processo de reducéo e perda de vigor. De acordo com Bewley & Black (1994), no
inicio do processo de absorcdo de agua, mesmo em sementes viaveis, ha um rapido

refluxo de compostos organicos e inorganicos para o meio de embebicdo, pois a



integridade da membrana plasmatica se encontra incompleta. A situagéo € revertida
no decorrer da embebicdo, quando a membrana adquire uma configuragcdo mais
estavel devido aos mecanismos de reparo. Segundo esses autores, em sementes de
baixa viabilidade ou ndo viaveis tais mecanismos podem estar ausentes ou
ineficientes, ou ainda, as membranas podem estar tdo danificadas que o reparo
torna-se impossivel.

A mitocbndria é uma organela bastante suscetivel a peroxidagdo de lipidios,
uma vez que a sua membrana é rica em lipidios insaturados, além disso, a presenca
das cristas aumenta o efeito de superficie. Além de um acentuado efeito sobre a
permeabilidade das membranas, a peroxidacdo de lipidios também prejudica a
atividade respiratéria das células por quebrar o gradiente protbnico necessario para
manter o acoplamento respiratério (Wilson & McDonald, 1986). Durante a
deterioracdo, observa-se um aumento na atividade respiratéria no inicio do processo
deteriorativo, ocorrendo, posteriormente, uma redugao na respiragdo ao longo do
periodo de armazenamento.

Como a mitocondria constitui-se no centro da respiracéo, fica evidente a
importancia dos efeitos da deterioracdo sobre o desempenho germinativo da
semente quando se consideram as modificacbes ocorridas nessa organela. A
mitocéndria tem sido, inclusive, atribuido papel relevante na restauracdo de danos
nas membranas, pelo fato de ser capaz de sintetizar proteinas estruturais insolaveis

(Carvalho, 1994).



E importante ressaltar que, os radicais livies podem agir sobre outros
compostos além dos acidos graxos. Segundo McDonald (1999), alteragbes na
estrutura de proteinas de sementes tém sido atribuidas a acdo desses radicais.
Bewley & Black (1994) afirmam que os produtos resultantes da peroxidagao inativam
proteinas ligadas a membrana, alterando a sua estrutura tridimensional e a
permeabilidade da membrana.

Além dessas perturbacdes bioquimicas, varios autores tém apontado que o
DNA é de alguma forma degradado, prejudicando o processo de transcricdo, tendo
como consequéncia uma incompleta ou mesmo falha na sintese de enzimas
essenciais ao processo germinativo. Com o sistema enzimatico comprometido, as
reservas armazenadas nao sao hidrolisadas e, consequentemente, a sintese de ATP
fica prejudicada (McDonald, 1999), provocando um retardamento no
desenvolvimento do embrido. Cherry & Skadsen (1986) sugerem que a perda da
viabilidade das sementes é acompanhada pela reducdo na capacidade de sintetizar
proteinas devido ao declinio de componentes como ribossomos, RNA mensageiro e
alterac6es a nivel de transcricéo e traducado com o envelhecimento das sementes.

Dessa forma, o inicio da deterioracdo das sementes geralmente esta
associado a redugcdo na sintese de proteinas. Vale ressaltar que, as enzimas
(proteinas metabolicamente ativas) catalisam todos os processos metabdlicos na
digestdo, transporte e utilizagdo das reservas. Assim, reducbes na atividade

enzimatica durante a germinacdo de sementes envelhecidas pode ser resultante da



diminuicdo da sintese protéica. Esse declinio no conteddo enzimético ou em suas
atividades pode resultar em danos significativos para as sementes.

Os radicais livres podem também agir sobre o DNA cromossdmico, resultando
em danos gendbmicos. De acordo com Coolbear (1995) um pequeno dano pode
resultar no acumulo de pontos de mutacdo, que podem afetar a morfologia ou o
funcionamento das plantas em um estadio mais avancado de crescimento, podendo
também ocorrer desenvolvimento de plantulas anormais ou esterilidade de graos-de-
polen, ou entdo, a perpetuacdo de genes recessivos para geragodes futuras.

Apesar de muitas células aberrantes em tecidos de sementes vivas nao
persistem além das primeiras divisbes celulares, danos genéticos menores como
mutagdes em genes recessivos podem persistir, sendo, no entanto, mascarados pelo
alelo dominante, tendo assim, um efeito obviamente pequeno. No entanto, alguns
genes recessivos podem ser letais em células haploides e sua frequéncia pode estar
relacionada ao aborto de polen em plantas provenientes de sementes envelhecidas
(Bewley & Black, 1994).

Para cada genotipo existe uma proporgdo critica de células que podem ser
modificadas antes da viabilidade ser prejudicada. Além dos radicais livres, essas
alterac6es podem ser provocadas pela acdo de enzimas hidroliticas ou compostos
mutagénicos que se acumulam nas sementes em deterioragdo. Assim, as alteragbes
ndo reparadas no genoma resultam nas células aberrantes (Roos, 1982).

Neste aspecto, uma linhagem pura mal armazenada deixa de ser pura. No

entanto, essas mudancas nao se mostram na geragcdo desenvolvida dessas



sementes, devendo comecar a segregar nas geracdes subsequentes (Bewley &
Black, 1994). Dentro deste contexto, Carvalho & Von Pinho (1997) recomendam que
0 monitoramento de bancos de germoplasma, deva ser feito em intervalos regulares
para que assim que a viabilidade das sementes comece a decrescer a um nivel
critico e antes que ocorram alteracfes genéticas, seja feita a regeneracdo para a
producdo de novas sementes.

Os eventos deteriorativos ndo ocorrem isoladamente. Enquanto os danos as
membranas mitocondriais afeta diretamente a atividade respiratoria, danos as
membranas do reticulo endoplasmatico e complexo de golgi, podem ter um maior
impacto na capacidade das células para a sintese de proteinas. Danificacbes no
DNA terdo consequéncia na atividade de transcricdo (Coolbear, 1995). Assim, o0s
mecanismos de deterioracdo ndo sdao mutuamente exclusivos. Um conjunto de
mecanismos ou fatores podem estar interagindo no decorrer do processo (Braccini et
al., 2001).

Danos causados pela deterioragdo as organelas sdo mais visiveis no inicio do
processo germinativo, oS quais Sdo quase que completamente restaurados por
ocasido dos primeiros sinais visiveis da plantula emergente (Carvalho, 1994).
Evidentemente, essa é uma afirmativa valida quando se pressupde que a capacidade
germinativa da semente ndo foi irremediavelmente comprometida. E possivel,
portanto, que o tempo mais prolongado necesséario para a germinagdo de sementes

de baixo vigor seja consequéncia da desorganizagdo temporaria dos processos



metabdlicos e da necessidade de operacdo de mecanismos de reparo aos danos as
organelas.

Além disso, 0 processo de deterioracdo pode também ser iniciado por fungos,
bactérias e leveduras, no entanto o efeito das bactérias e das leveduras nao tem sido
muito investigado (Agrawal & Sinclair, 1997).

Duas categorias de fungos invadem as sementes; os fungos de campo e 0s
fungos de armazenamento. Os de campo invadem as sementes durante o0 seu
desenvolvimento na planta, antes da colheita. Fungos de campo necessitam de alto
teor de agua para seu desenvolvimento. Assim sdo infectivos somente quando as
semente ndo conseguem seguir o padrao normal de secagem na maturacao. No
entanto, periodo chuvoso na época de colheita pode resultar em excessiva
deterioracdo das sementes. Sementes que estdo protegidas de patdgenos
transportados pelo ar, como por exemplo, as oriundas de frutos carnosos (tomate,
mel&o, entre outros) ou pela presenca de vagens (como em ervilha) ou palhas, (como
no caso de milho-doce), geralmente estdo menos suscetivel aos fungos de campo
em relacdo aquelas que estdo mais expostas, por exemplo cebola e cenoura (Bewley
& Black, 1994).

A presenca de fungos tanto de campo quanto os de armazenamento podem
causar danos as sementes, por meio da produgdo de enzimas hidroliticas
extracelulares e producdo de micotoxinas. Muitos desses compostos sdo conhecidos
como inibidores da sintese de proteinas e de acidos nucléicos. Algumas micotoxinas

podem ter propriedades mutagénicas e antirrespiratérias. Outros efeitos das



micotoxinas séo a inibicdo da germinacao, o impedimento da atividade fotossintética
e 0os danos as membranas celulares (Agrawal & Sinclair, 1997 e Braccini et al.,

2001).

2.3. Mecanismos e técnicas adotadas parareducdo da deterioracéo

Ao que tudo indica, a mais frequente causa do processo deteriorativo das
sementes parece ser a peroxidagéo de lipidios. Assim, qualquer forma ou mecanismo
gue reduza esse processo refletira na conservacao das sementes (McDonald, 1999).

De acordo com as seguintes linhas, foi sugerida algumas situacdes para
minimizar o processo de peroxidacdo de lipidios: primeiro, sendo os acidos graxos
saturados menos propensos a peroxidacdo de lipidios, aumento na razao de &cidos
graxos saturado/insaturado por meio do melhoramento de plantas, provavelmente
tornara as sementes menos suscetivel ao processo peroxidativo. Nesta mesma linha,
inclui-se os trabalhos de melhoramento, visando reduzir os niveis de enzimas que
atuam na peroxidacéo de lipidios, como as lipoxigenases, desfavorecendo, portanto,
0 processo peroxidativo (Wilson & McDonald, 1986; McDonald, 1999).

Uma segunda forma seria a reducéo da quantidade de oxigénio disponivel as
sementes, diminuindo assim, o processo inicial de formacao de radicais livres. Essa
pode ser a razdo para o sucesso do acondicionamento de sementes em embalagens

herméticas.



Um terceiro mecanismo seria o fato de que as células apresentam um
complexo sistema de defesa antioxidante para se proteger dos danos causados
pelas espécies de oxigénio ativo. Esse mecanismo de protecdo envolve varias
enzimas removedoras de radicais livres e de peréxidos, como superdxido dismutase,
catalase, peroxidase e ascorbato peroxidase (Halmer & Bewley, 1984 e McDonald,
1999).

Assim, variacfes na atividade de proteinas e enzimas especificas podem se
constituir em ferramenta eficiente e interessante na determinacdo de mudangas
bioquimicas resultantes do processo deteriorativo. Ha de se considerar, no entanto a
dificuldade de distingéo se os danos oxidativos e a reducéo na atividade das enzimas
Sao causas ou consequéncias da perda da viabilidade das sementes.

Fatores ndo enziméticos também atuam na neutralizagdo de formas de
oxigénio ativo. Dentre eles inclui-se a vitamina E (tocoferol). Nesse sentido, o
tratamento com a-tocoferol estendeu o armazenamento de sementes de quiabo
(Kaloyereas et al., 1961) e cebola (Kaloyereas et al., 1961 e Woodstock et al., 1983).
Gorecki & Harman (1987) verificaram que sementes de ervilha tratadas com a-
tocoferol dissolvido em acetona e envelhecidas a 92% de umidade relativa e 30°C
por 12 semanas, conservaram melhor o vigor e a viabilidade em relacdo as nao
tratadas.

A adicdo de reguladores de crescimento pode também melhorar o
desempenho das sementes. Neste sentido, Persson (1988) dissolveu etrel, cinetina e

acido giberélico em acetona e aplicou em sementes de 31 espécies, verificando



reducdo no tempo de germinagcdo e aumento da porcentagem de germinacdo. No
entanto, pelo fato de muitos desses compostos serem introduzidos dentro das
sementes via solvente organico, esses solventes podem causar danos as sementes.

Assim, Coolbear et al. (1991) observaram diferengas entre cultivares de ervilha
em relacdo a tolerdncia a acetona, levando a queda da armazenabilidade. No
entanto, os efeitos toxicos da acetona ndo foram detectados quando as sementes
foram secas abaixo de 8% de umidade, sugerindo que muitos destes efeitos
adversos dependem do alto conteudo de agua na semente.

Dadlani & Agrawal (1985) observaram que petréleo, éter e diclorometano
foram mais prejudiciais que a acetona a qualidade de sementes de cenoura e trigo,
enquanto sementes de lentilha e mostarda ndo foram afetadas quando imersas
nestes solventes por 24 horas. Hung et al. (1992) mostraram que o etanol foi téxico
as sementes de milho-doce, enquanto que a acetona nao afetou a germinacéo e o
vigor dessas sementes.

Tratamentos de hidratacdo e desidratagdo, também conhecidos como
condicionamento osmético (“priming”) das sementes, melhora a performance durante
a germinacao. Essa técnica consiste em pré-embeber as sementes em agua ou em
uma solu¢do osmotica por periodo de tempo e temperatura determinados, de modo a
restringir a quantidade de agua absorvida. Assim, as sementes absorvem agua até
um nivel que permite a ativacdo de eventos metabdlicos essenciais a germinagao,

sem contudo emitir a raiz priméria (Khan, 1992).



Durante a fase de hidratagdo, ocorrem reparos aos danos causados pelos
radicais livres tanto nas membranas como em outros componentes da célula
(McDonald, 1999). Neste sentido, tem sido demostrado que o condicionamento das
sementes melhora a sintese de proteinas em sementes de tomate (Coolbear et al.,
1990) e couve-flor (Fujikura & Karsen, 1992). Chiu et al. (1995) observaram eficiente
reparo em membranas de sementes de melancia pré-hidratadas. Os autores
atribuiram esse reparo a maior atuacéo das enzimas removedoras de peroxidos.

A deterioragédo das sementes durante as etapas de producao manifesta-se em
uma taxa fortemente influenciada pela genética, fatores produtivos e ambientais.
Embora, a qualidade das sementes ndo possa ser melhorada, condigbes adequadas
de armazenamento contribuem para a manutencdo da viabilidade por um periodo
mais longo, retardando o processo de deterioracdo, o que faz com que os produtores
de sementes se preocupem com a utilizagdo de técnicas que propiciem uma

minimizacéo dos fatores de deterioracéo que possam comprometer sua qualidade.

3. ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

O objetivo principal de se conservar sementes é a preservacdo da sua

gualidade (genética, fisica, fisioldgica e sanitaria), seja da colheita até o cultivo

seguinte ou para a manutencéo de estoques para cultivos posteriores.



Outro objetivo de armazenar sementes seria a conservagdo de fontes
genéticas em bancos de germoplasma, para uso futuro em melhoramento de plantas
Ou mesmo para evitar perdas de recursos genéticos importantes.

Dessa forma, a finalidade de se armazenar sementes estende-se desde a
formacao de cultivos comerciais, até a conservacao de germoplasma. Dependendo
do objetivo, pode ser necessério a conservacao das sementes por periodos a curto, a
médio e a longo prazo. No entanto, seja qual for o destino das sementes, o
armazenamento deve fornecer condicdes capazes de preservar seu potencial
fisiologico. Estoques de sementes representam uma significativa proporcao dos bens
materiais de uma empresa, principalmente para aquelas que se dedicam a producao

de sementes de espécies olericolas e de ornamentais (George, 1985).

3.1. Fatores que afetam a conservagao das sementes

Na producdo de sementes, ndo se deve considerar de forma isolada as
diferentes etapas envolvidas nesse processo, pois € a associagdo destas que
determinam a obtencdo de sementes de alta qualidade. Neste contexto, o
armazenamento depende das etapas anteriores, desta forma, somente sementes
produzidas com manejo adequado devem ser armazenadas.

No armazenamento, a velocidade do processo deteriorativo pode ser
controlada em funcdo da longevidade, da qualidade inicial das sementes e das

condi¢cdes do ambiente. Como a longevidade é uma caracteristica genética inerente



a espécie, somente as condicbes do ambiente de armazenamento podem ser

manipuladas (Carvalho & Nakagawa, 2000).

3.1.1. Fatores genéticos

A sensibilidade das sementes ao processo deteriorativo, em determinados
ambientes, pode ser atribuida, em parte, a constituicdo genética. Sementes de
algumas espécies sdo geneticamente e quimicamente formadas de forma a
apresentar um periodo de armazenabilidade maior do que de outras espécies,
mesmo quando armazenadas sob as mesmas condigbes. Assim, as diferentes
espécies apresentam diferencas quanto a longevidade de suas sementes.

A longevidade corresponde ao periodo em que, potencialmente, a semente
permanece viavel (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Delouche (1973), classificou as espécies em sementes de vida curta,
intermediaria e longa, dando como exemplos cebola, rabanete e melancia,
respectivamente. Provavelmente, a explicagao para a vida mais curta das sementes
de cebola seja devido a peroxidacdo de lipidios e a consequente producdo de
radicais livres, uma vez que as sementes desta espécie apresentam um alto teor de
6leo, em torno de 24% (Ellis, 1988).

No entanto, avaliando o potencial de armazenamento de sementes de cebola
com baixo teor de dgua e acondicionadas em embalagens herméticas, Stumpf et al.

(1997) constataram que alguns lotes mantem seu potencial fisiol6gico por 10 anos.



3.1.2. Qualidade inicial da semente

O potencial fisiologico, mais precisamente o vigor das sementes no inicio do
armazenamento € um fator de grande importancia, pois afeta diretamente o potencial
de conservacdo. Assim, lotes de sementes vigorosas geralmente mantém seu
potencial fisioldgico durante periodo de tempo prolongado.

O nivel de qualidade das sementes a serem armazenadas retrata todo o seu
histérico durante a fase de producéo e processamento pos-colheita. Neste aspecto, 0
potencial fisiolégico da semente pode ser influenciado por diversos fatores, que
podem ocorrer no campo antes e durante a colheita. Tais fatores envolvem o estado
nutricional das plantas, flutuacdes nas condi¢cdes climéticas , ocorréncia de
microrganismos e insetos. Assim, o0 manejo da cultura, as condi¢gbes climéticas, a
colheita, as técnicas de secagem e beneficiamento influenciam seu potencial
fisiologico e consequentemente a sua capacidade de conservacao.

Na maturidade fisioldgica as sementes atingem o maximo vigor. Entretanto, as
condi¢des adversas ocorridas entre esse estadio e a colheita podem contribuir para
aumentar a velocidade do processo deteriorativo das sementes. Dessa forma, para
gue um lote de sementes expresse a sua maxima qualidade, € necesséario que a
colheita seja realizada o mais proximo possivel da maturidade fisiolégica. No entanto,

essa pratica nem sempre € possivel.



Em sementes de melancia, o estadio de maturacdo da semente na colheita é o
principal fator determinante da qualidade. Foi observado por Nerson (2002) que
sementes colhidas maduras mantiveram sua capacidade germinativa por um periodo
de dez anos de armazenamento a 10 °C e 45% de umidade relativa do ar, ja as
sementes colhidas imaturas apresentaram decréscimos na germinacao apos 5-6
anos, nas mesmas condi¢cdes de armazenamento.

Efeito da maturidade das sementes sobre a qualidade das mesmas séo
evidentes em culturas de crescimento indeterminado. Em brassicas, por exemplo, o
florescimento se desenvolve da base para o apice de uma inflorescéncia individual,
ou multiplas inflorescéncias sdo produzidas em periodos diferentes. Dessa forma,
sementes de diferentes estadios de desenvolvimento estdo presentes na mesma
planta. Similarmente, na cultura de cenoura, as umbelas de diferentes ordens
apresentam maturacdo de sementes em épocas cronologicamente diferentes,
iniciando pelas umbelas primarias seguidas pelas secundarias e terciarias. Nesses
casos, o efeito da maturidade fisiol6gica sobre a qualidade das sementes sédo ainda
mais acentuados. Assim, atraso na colheita pode levar a perda da qualidade das
sementes que se desenvolveram num primeiro estadio ou mesmo desprendimento
dessas da planta méae, como pode ocorrer em sementes de cebola. Por outro lado,
colheita antecipada resulta em colheita de sementes imaturas, bem como, em
algumas hortalicas que apresentem desuniformidade de maturacdo entre plantas, a
realizacéo de colheitas parceladas favorece positivamente a qualidade das sementes

colhidas.



Durante o armazenamento, sementes que sofreram injurias mecanicas podem
servir como centro para infec¢des acelerando o processo deteriorativo. Injarias na
parte vital do eixo embrionério ou préximo ao ponto de insercdo dos cotilédones
também intensificam a perda da viabilidade. Temperaturas altas durante a secagem
ou secagem rapida ou excessiva pode também reduzir a viabilidade drasticamente
(Bewley & Black, 1994). Temperaturas elevadas na secagem, geralmente n&o
causam reducado imediata no poder germinativo, mas podem refletir no vigor que,
frequentemente, se manifesta durante o periodo de armazenamento ou na

emergéncia das plantulas sob condigbes ambientais adversas.

3.1.3. CondigOes de armazenamento

Minimizando-se os fatores que reduzem a qualidade das sementes na fase de
campo (adversidades ap6s a maturidade fisioldgica e antes da colheita) e durante as
operagbes de colheita, secagem e beneficiamento, a preservacdo da qualidade
depende das condi¢des de armazenamento da semente (Popinigis, 1985).

Durante o periodo de armazenamento, a temperatura e a umidade relativa do
ar sdo os principais fatores fisicos que afetam a manutencdo do potencial fisiol6gico
das sementes. Desses dois fatores, a umidade relativa do ar é considerada mais
importante, dada a sua relacdo direta com o teor de agua das sementes, o qual
resultard em danos provocados por mudancas no metabolismo celular, com o

aumento da atividade enzimatica que sera favorecida pela temperatura elevada uma



vez que a atividade metabdlica das sementes é aumentada quando se eleva seu teor
de agua a niveis acima do recomendado. Entretanto, a temperatura contribui
significativamente, afetando a velocidade dos processos bioquimicos (Delouche et
al., 1973) e interfere indiretamente no teor de &gua das sementes.
Consequentemente, o periodo de viabilidade da semente pode ser aumentado nao
somente pela reducdo da umidade relativa do ar, mas também pela reducdo da
temperatura de armazenamento.

FlutuacBes na umidade relativa do ar, em certos casos, sdo mais prejudiciais a
conservacao das sementes do que os extremos dessa oscilacdo (Bewley & Black,
1994), uma vez que as sementes sao higroscopicas, podendo ganhar ou perder
umidade para entrar em equilibrio com o ar ambiente, estando, portanto, o seu teor
de &gua diretamente relacionado com a umidade relativa do ar (Carvalho &
Nakagawa, 2000). Entretanto, aumentos na temperatura como fator isolado e
ocasionalmente durante o armazenamento em condi¢coes de baixa temperatura, ndo
necessariamente afeta a viabilidade das sementes (Bewley & Black, 1994).

Quanto maior o teor de agua da semente armazenada, maior o niumero de
fatores adversos a conservacdo e/ou manutencdo do seu potencial fisiolégico.
Normalmente a baixa umidade relativa do ar € um dos mais importantes fatores na
manutencao no potencial fisiolégico das sementes, uma vez que quanto menor o teor
de agua das sementes, menor serd a atividade dos agentes deterioradores.

No entanto, o teor de dgua muito baixo pode também danificar severamente

as sementes, visto que a agua além de conferir estabilidade estrutural as membranas



celulares e as proteinas, participa ativamente dos processos metabdlicos. Quando é

removida abaixo do limite suportado pela célula, pode ocorrer aumento da

concentracdo de solutos, aceleracdo de reagOes degenerativas, desnaturacéo de

proteinas e a perda da integridade das membranas celulares.

E importante ressaltar, contudo que o efeito da umidade relativa do ar durante

0 armazenamento ndo pode ser analisado independentemente da temperatura. As

propostas de alguns autores indicam claramente que a temperatura e o teor de 4gua

das sementes durante o armazenamento sao os principais fatores que afetam a sua

viabilidade. Dessa forma, as sementes ortodoxas se mantém viaveis em condi¢cdes

especificas de armazenamento conforme as regras de Harrington (Carvalho & Von

Pinho, 1997):

Para cada 1% que se diminui no teor de agua da semente, duplica-se o
potencial de armazenamento. Esta regra é valida para teores de agua entre 5
e 14%. Sementes armazenadas com teores de &gua acima de 14%
apresentam uma elevagcdo na taxa respiratéria, aquecimento e o0
desenvolvimento de fungos, nesse caso, a perda da viabilidade é maior do
gue a indicada na regra e, abaixo de 5% de umidade, a taxa de deterioracdo
pode aumentar devido a autoxidacdo de certas substancias de reserva;

Para cada 5 °C de decréscimo na temperatura do ambiente de
armazenamento, o tempo de viabilidade da semente é duplicado, esta

afirmativa é valida para temperaturas entre 0 e 50 °C;



e A soma aritmética da temperatura (°C) de armazenamento com a umidade

relativa do ar (%) nao devera exceder 55,5.

Assim, o teor de agua da semente e a temperatura estéo interrelacionados, de
forma que alta temperatura acelera o processo deteriorativo da semente com alto
teor de agua, devido ao aumento na atividade metabdlica da semente. No entanto,
em sementes com baixo teor de agua, a alta temperatura exerce efeito minimo no
processo deteriorativo. Embora a temperatura e a umidade relativa do ar interajam na
preservacao do potencial fisiologico das sementes, o controle da umidade relativa e o
seu efeito sobre o teor de agua das sementes € mais critico do que a temperatura de

armazenamento (Copeland & McDonald, 1995).

3.1.4. Presenca de insetos e microrganismos

As principais espécies de insetos que infestam as sementes armazenadas sédo
pertencentes a ordem Coleoptera (carunchos) e Lepidoptera (tragcas). Esses insetos
podem ser divididos em primarios e secundarios, os primarios sdo aqueles com
capacidade de atacar sementes intactas enquanto 0s secundarios somente se
alimentam de sementes ja danificadas, resultantes de injurias mecanicas ou da agao
dos insetos primarios (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Os insetos de “armazenamento” sao polifagos e se caracterizam por

apresentar alto potencial bidtico, facilidade de disseminacéo e infestacdo cruzada.



Dessa forma uma pequena infestagdo pode danificar, em pouco espaco de tempo,
grande quantidade de sementes.

Esses insetos podem reduzir o potencial fisiolégico das sementes de forma
direta pelo consumo das reservas ou devido a intensa atividade respiratéria, a qual
pode favorecer outros processos, como a fermentacdo e o desenvolvimento de
fungos.

Sementes mantidas em temperaturas abaixo de 15 °C e com teor de agua
inferior a 9% nao oferecem condicbes favordveis ao desenvolvimento das
populacbes da maioria dos insetos que infestam as sementes armazenadas De
acordo com (Carvalho & Von Pinho, 1997).

Além dos insetos, o desenvolvimento de fungos, durante o armazenamento
das sementes, pode também comprometer seriamente a qualidade das mesmas. Os
fungos que atacam as sementes durante 0 armazenamento S0 0sS principais
responsaveis pela perda da viabilidade das sementes armazenadas com elevado
teor de agua associado a temperaturas ndo controladas. Dentre os fungos “de
armazenamento”, dois géneros se destacam: Aspergillus e Penicillium (Dhingra,
1985).

E importante ressaltar que, os fungos de armazenamento ndo se desenvolvem
em sementes com teor de agua que esteja em equilibrio com a umidade relativa do
ambiente abaixo de 68%. Assim, esses fungos ndo s&o responsaveis por
deterioracdo que ocorra em teor de &gua abaixo de 13% para as sementes

amilaceas e abaixo de 7-8% para sementes oleaginosas (Bewley & Black, 1994).



3.1.5. Embalagens

A longevidade das sementes armazenadas também é influenciada pelo tipo de
embalagem utilizado para o acondicionamento das sementes (Warham, 1986).
Estudos realizados por Henning et al. (1995) constataram que, o potencial fisiolégico
de sementes de soja embaladas com 8,5% umidade em sacos de plastico
(impermeaveis) foi mantida durante 7,5 meses de armazenamento, mesmo em
ambientes mais adversos, sendo esta embalagem prejudicial a teores de agua mais
elevados (10 e 11,5%), independente do local de armazenamento.

A embalagem de sementes € importante ndo apenas para 0 transporte,
armazenamento e comercializagdo, mas também no que se refere a conservacéo do
potencial fisiologico das sementes sob determinadas condi¢cdes de ambiente, de
temperatura e umidade relativa do ar (Popinigis, 1985).

Em funcdo da permeabilidade, ou seja, as trocas de vapor de agua que podem
ocorrer entre as sementes e 0 ambiente em que elas estdo armazenadas, as
embalagens sao classificadas em permeaveis, semi-permeaveis e impermeaveis.
Atualmente, as sementes de algumas espécies de hortalicas sdo acondicionadas em
embalagens semi-permeaveis e impermeaveis.

As embalagens semi-permeaveis oferecem uma certa resisténcia a
penetracdo da umidade, estas embalagens permitem alguma troca de umidade entre

a semente e o ambiente ao qual esta armazenada. Como embalagens semi-



permeaveis tém-se as de papel tratado com asfalto, papel multifoliados laminados
com polietileno e as de polietileno.

As embalagens impermeaveis, ndo permitem a troca de umidade com o
ambiente. Os materiais mais usados neste tipo de embalagem séo o vidro, envelopes
de aluminio (“pouches”) e latas. JA as embalagens de plastico ndo sdo 100%
impermeaveis. Utiliza-se embalagens impermeaveis quando se deseja aumentar o
potencial de armazenamento das sementes por longo periodo.

Para tanto, € necessario reduzir a umidade das sementes para 4-8%. Dessa
forma, as sementes entrardo em equilibrio higroscopico com o ar interno da
embalagem e assim permanecerdo sem que haja flutuacdes no teor de agua das
mesmas. No entanto, é preciso estar atento, uma vez que o acondiconamento de
sementes com alto teor de agua nesse tipo de embalagem acelera o processo de
deterioragdo (pelo seu intenso metabolismo), nessas condi¢gbes (sementes com teor
de agua elevado), as embalagens permeaveis sdo mais indicadas.

A Tabela 1 mostra o teor de agua das sementes de algumas espécies

olericolas para o acondicionamento em embalagens impermeaveis.

Tabela 1. Teor de agua das sementes para acondiconamento em embalagens

impermeaveis (Adaptado de James, 1967).

Familia Espécie Teor de agua maximo (%)

Aliaceae Cebola 6,5

Apiaceae Cenoura 7,0



Asteraceae Alface 5,5

Brassicaceae Brocolos 50
Couve flor 50
Repolho 5,0
Chenopodiaceae Beterraba 7,5
Cucurbitaceae Abdbora 6,0
Melao 6,0
Melancia 6,5
Fabaceae Ervilha 7,0
Poaceae Milho-doce 8,0
Solanaceae Berinjela 6,0
Pimentéo 4,5
Tomate 9,5

Vérios trabalhos foram desenvolvidos com sementes de hortalicas envolvendo
comparacoes entre tipos de embalagens e ambiente de armazenamento. Nesse
sentido, Caneppele et al. (1995) observaram que sementes de cebola
acondicionadas em embalagens impermeéveis (aluminizado flexivel e lata)
mantiveram o potencial fisiolégico por 12 meses de armazenamento, independente
do ambiente de armazenamento. No entanto, as sementes acondicionadas em
embalagens de pano, PVC com papel, polietileno rigido, polietileno flexivel ndo se

mostraram eficientes para um periodo longo de armazenamento, em condicdes



desfavoraveis de temperatura e umidade relativa do ar. Os autores observaram ainda
gue a embalagem de polietileno flexivel embora semi-permeéavel, ndo se diferenciou
das impermeéaveis quando armazenadas em ambiente com temperatura e umidade
relativa de 20 °C e 50%, quanto a germinacao e o vigor das sementes.

Bezerra & Assuncdo (1995) evidenciaram que as sementes de coentro
conservam a sua qualidade inicial até um ano de armazenamento, em condicfes
ambiente (condicéo climatica de Fortaleza, CE) desde que sejam acondicionadas em
embalagens impermeaveis. Ja em camara fria (15 °C e 65% de umidade relativa), o
poder germinativo mantém-se até 18 meses tanto em embalagem porosa quanto em
impermeével. Segundo Nascimento et al. (2006), no armazenamento em condicdes
ambiente, as sementes de coentro devem ser acondicionadas em embalagens
impermedveis.

Assim, a escolha do tipo de embalagem a ser usado vai depender também das
condic¢des climaticas do ambiente de armazenamento (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Estudando o efeito da embalagem no armazenamento de sementes de
pimentdo, Oladiran & Agunbiade (2000), acondicionaram as sementes em
embalagens de aluminio, polietilieno e papel, com teor de agua préximo a 9,0% e
armazenaram a 30 °C e 90 % de umidade relativa do ar. ApGs dez semanas notou-se
um decréscimo acentuado na germinacdo das sementes acondicionadas em
embalagens de polietileno e papel, o que foi menos acentuado na embalagem de

aluminio.



Bee & Barros (1999) verificaram que é viavel o uso de embalagens a vacuo
para o armazenamento de sementes de abdbora.

Para maxixe, Torres et al. (2002) verificaram que independente do tipo de
embalagem (saco plastico, saco de papel comum e caixa de plastico), as sementes
podem ser armazenadas durante 12 meses, tanto em céamara fria quanto em
condi¢cdes ambiente (condicdo climatica de Petrolina, PE), sem perda do potencial
fisiologico.

Segundo Nascimento (2001) pode-se encontrar no mercado sementes de
hortalicas acondicionadas nos seguintes tipos de embalagens: envelopes
aluminizados (“pouches”), latas de diferentes tamanhos, sacos de papel multifoliados

e baldes de plastico.

3.2. Instalagdes para armazenamento

E importante ressaltar que, devido ao tamanho das areas de producéo de
hortalicas (geralmente pequenas areas, mas variando de hortas caseiras a areas de
pivd central), as vendas unitarias podem ser pequenas, o que segundo Carvalho &
Nakagawa (2000) permite para esse tipo de semente, uma modalidade de
comercializacdo especial, que caracteriza por oferecer sementes em pequenas
embalagens, nos mais variados tipos de comércio. Assim, torna inviavel a construgcao
de armazéns convencionais em cada ponto de comercializagdo, diante disso, a

melhor solugédo € acondicionar as sementes em embalagens impermeaveis. Antes



disso, conforme visto anteriormente, é necessario que as sementes sejam secas até
atingir o teor de 4gua recomendado para a espécie. Esse procedimento proporciona
um ambiente favoravel a conservacdo das sementes, independente do local onde
estiverem sendo comercializadas.

No entanto, para as hortalicas cultivadas em grandes areas (como gréo-de-
bico, ervilha, lentilha e milho-doce etc.), o volume unitario de comercializacdo é
maior. Assim, as embalagens utilizadas para o acondicionamento das sementes e
comercializacdo devem adequar-se as diferentes espécies e as diferentes
guantidades. Nesse caso, as sementes devem permanecer em uma unidade de
armazenamento dotada de caracteristicas que oferecam ambiente adequado para a
sua conservacéao (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Conforme discutido anteriormente, condicbes adequadas para O
armazenamento estdo relacionadas com os dois principais elementos de
conservagao de sementes, ou seja, baixa umidade relativa do ar e baixa temperatura
do ambiente de armazenamento. O armazenamento seco com baixa temperatura
obtém-se por meio de camaras frias dotadas de desumidificadores, 0s quais retiram
a umidade do ambiente. Nessas camaras, a temperatura de armazenamento €

mantida entre 5 a 10 °C e a umidade relativa do ar em torno de 45%.
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