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Introducéo

A producdo de hortalicas vem apresentando uma demanda crescente por
sementes de alta qualidade. Dessa forma, no atual sistema de producédo é evidente
que mesmo 0s menores niveis de deterioracdo nas sementes podem refletir
negativamente na producdo, uma vez que as sementes de hortalicas sdo, em geral,
de alto valor econémico, devido ao custo incluso para obtencdo de cultivares
hibridas, além da agregacdo de valor a semente (condicionamento osmatico,
encrustamento, peletizacdo, peliculizacao etc.). Aliado a isto, a producdo de mudas
em bandejas, semeadura de precisdo, dentre outras técnicas utilizadas na producao
de hortalicas, requerem sementes de alta qualidade (com baixo nivel de
deterioracdo) capazes de assegurarem germinacdo rapida e uniforme a partir de
cada semente.

As empresas produtoras de sementes de olericolas, muitas das vezes,
produzem suas sementes em uma regido especifica, em funcdo do micro clima
apropriado, para abastecer varias regibes de um pais, ou varios paises de um
continente e até mesmo para mais de um continente. Dessa forma, o
armazenamento das sementes pode durar dias, semanas, meses e até varios anos
(George, 1985). Assim, condicOes capazes de manté-las viaveis e vigorosas durante
o periodo de armazenamento sdo de grande importancia tanto para os produtores de

sementes e olericultores bem como, para a pesquisa, sobretudo para os melhoristas,



visto que grande parte das culturas de hortalicas sdo propagadas por sementes
botanicas.

Apesar da grande diversidade das espécies olericolas, a maioria delas
apresentam caracteristicas ortodoxas (Goedert, 1980). Tais sementes sofrem
dessecacao durante os estadios finais de desenvolvimento, permitindo-lhes mudar o
metabolismo, voltado ao desenvolvimento, para outro, voltado a germinacao.
Sementes ortodoxas mantém sua viabilidade por longos periodos, sob condi¢des de
baixa umidade e temperatura (Roberts, 1973). No entanto, mesmo em sementes
ortodoxas, a reducdo do processo de deterioracao a niveis minimos nao € uma tarefa
facil. O termo deterioracdo de sementes € bastante complexo, de forma que a
producdo e o manejo de um lote de sementes visando reduzir o processo
deteriorativo constitui-se um grande desafio para a pesquisa e para os produtores de
sementes.

O objetivo principal de se conservar sementes € a preservacdo da sua
qualidade (genética, fisica, fisiolégica e sanitaria), seja da colheita até o cultivo
seguinte ou para a manutencéo de estoques para cultivos posteriores. Outro objetivo
do armazenamento de sementes seria a conservacao 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 das sementes
armazenadas pode ser desde a formacdo de cultivos comerciais, até a conservacao
de germoplasma. Dependendo do objetivo, pode ser necessério a conservagcao 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 condigcbes capazes de

preservar a sua qualidade.

Fatores que afetam a conservagéo das sementes

Na produgédo de sementes, as diferentes etapas ndo devem ser consideradas
de forma isoladas, pois € a associacdo das etapas que determinam a obtencdo de
sementes de alta qualidade. Neste contexto, 0 armazenamento depende das etapas

anteriores, desta forma, somente sementes produzidas de maneira adequada e de



boa qualidade devem ser armazenadas, assim como a semeadura depende do
armazenamento, no qual a qualidade das sementes deve ser preservada.

No armazenamento, a velocidade do processo deteriorativo pode ser
controlada em funcdo da longevidade, da qualidade inicial das sementes e das
condicBes do ambiente. Como a longevidade € uma caracteristica genética inerente
a espécie, somente a qualidade inicial das sementes e as condicbes do ambiente de

armazenamento podem ser manipuladas (Carvalho & Nakagawa, 2000).

a) Fatores genéticos

A sensibilidade das sementes ao processo deteriorativo, em determinado
ambiente, 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 condi¢cdes. 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 explicacdo 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
Oleo, em torno de 24% (Ellis, 1988). No entanto, avaliando o potencial de
armazenamento de sementes de cebola com baixo teor de agua e acondicionadas
em embalagens herméticas, Stumpf et al. (1997) constataram que alguns lotes
mantém a sua qualidade fisioldgica por 10 anos.

Segundo Popinigis (1985) a expressiva variacdo na longevidade, entre as

espécies enquadradas no mesmo grupo, dificulta uma classificacédo precisa.

b) Qualidade inicial da semente



A qualidade fisiol6gica, mais precisamente o vigor das sementes no inicio do
armazenamento é um fator de grande importancia, pois afeta diretamente o potencial
de conservacdo. Assim, lotes de sementes vigorosas geralmente mantém sua
qualidade fisiologica durante periodo de tempo prolongado.

O nivel de qualidade das sementes a serem armazenadas retrata todo o seu
histérico durante a fase de producao e processamento pds-colheita. Neste aspecto, a
qualidade da semente pode ser influenciada por diversos fatores, que podem ocorrer
no campo antes e durante a colheita. Tais fatores envolvem o estado nutricional das
plantas, a alta umidade relativa do ar ou flutuacdes desta, alta temperatura,
ocorréncia de microrganismos e insetos etc. Assim, 0 manejo da cultura, as
condicdes climéticas, a colheita, as técnicas de secagem e beneficiamento
influenciam a qualidade inicial das sementes e consequentemente a sua capacidade
de conservacao.

Na maturidade fisiolégica as sementes atingem o maximo vigor. Entretanto, as
condi¢bes 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, é necessario que a
colheita seja realizada o mais proximo possivel da maturidade fisiolégica. No entanto,
essa pratica nem sempre € possivel.

Em melancia, Nerson (2002) constatou que o estadio de maturacdo da
semente na colheita foi o principal fator determinante da qualidade das sementes. O
autor observou 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 germinacgao apos 5-6 anos, nas mesmas condicdes de armazenamento.

Efeito da maturidade das sementes sobre a qualidade das mesmas sao
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 primérias seguidas pelas secundarias e terciarias. Nesses
casos, o0 efeito da maturidade sobre a qualidade das sementes sdo 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 mae, como pode ocorrer em sementes de cebola. Por outro lado,
colheita antecipada resulta em colheita de sementes imaturas.

Dessa forma, em espécies de crescimento indeterminado, como algumas
hortalicas, ou que apresentem desuniformidade de maturacdo entre plantas, a
realizacéo de colheitas parceladas favorece positivamente a qualidade das sementes
colhidas.

Durante o armazenamento, regides que sofreram injlurias mecanicas podem
servir como centro para infeccfes acelerando o processo deteriorativo. Injarias na
parte vital do eixo embrionario ou proximo ao ponto de inser¢do dos cotilédones
também intensificam a perda da viabilidade. Temperaturas altas durante a secagem,
secagem rapida ou excessiva podem também reduzir a viabilidade drasticamente
(Bewley & Black, 1994). Para Wilson & Trawatha (1991), o baixo vigor das sementes
de milho-doce é resultado, em grande parte, de danos pela secagem. Temperaturas
elevadas na secagem, geralmente ndo causam reducdo imediata no poder
germinativo, mas podem refletir no vigor que, frequentemente, se manifesta durante
o periodo de armazenamento ou na emergéncia das plantulas sob condi¢cdes

ambientais adversas.

c) CondicGes de armazenamento

Minimizando-se os fatores que reduzem a qualidade das sementes na fase de
campo (adversidades ap0s a maturacéo fisioldgica e antes da colheita) e durante as
operacdes de colheita, secagem e beneficiamento, a preservacdo da qualidade

depende das condi¢cBes 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 da qualidade das
sementes. Desses dois fatores, a umidade relativa é considerada mais importante,
dada a sua relacdo direta com o grau de umidade das sementes, uma vez que
aumento no teor de agua da semente eleva a sua atividade metabdlica. Entretanto, a
temperatura contribui significativamente, afetando a velocidade dos processos
bioquimicos (Delouche et al., 1973) e interfere indiretamente no teor de agua das
sementes. Consequentemente, o periodo de viabilidade da semente pode ser
aumentado ndo somente pela reducdo da umidade, mas também pela reducdo da
temperatura de armazenamento.

Segundo Bewley & Black (1994) flutuagbes na umidade relativa do ar, em
certos casos, sdo mais prejudiciais a conservacao das sementes do que 0s extremos
dessa oscilagdo. Entretanto, aumentos na temperatura como fator isolado e
ocasionalmente durante o armazenamento em condicfes de baixa temperatura, ndo
necessariamente afeta a viabilidade das sementes.

Para Carvalho & Nakagawa (2000), é indiferente referir-se & umidade relativa
do ar ou ao teor de agua das sementes, 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 agua diretamente relacionado com a
umidade relativa do ar.

O contetudo de equilibrio ou equilibrio higroscopico € atingido quando a
pressdo de vapor de agua da semente for igual a pressdo de vapor de agua do ar.
Diferentes espécies podem ter diferentes umidades de equilibrio para uma dada
umidade relativa.

Esse ponto de equilibrio pode também variar de acordo com a temperatura,
cultivar, grau de maturacao da semente e com a condicao fisica da semente (Stumpf,
1993).

Quanto maior o grau de umidade da semente armazenada, maior o nimero de
fatores adversos a conservagcdo da sua qualidade. Normalmente a baixa umidade

relativa do ar € um dos mais importantes fatores na manutencdo da germinacéao e



vigor das sementes, uma vez que quanto menor o grau de umidade das sementes,
menor sera a atividade dos agentes deterioradores.

No entanto, o conteddo de agua muito baixo pode também danificar
severamente as sementes, visto que a agua além de conferir estabilidade estrutural
as membranas 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 reacdes degenerativas, desnaturagdo de
proteinas e a perda da integridade das membranas.

E importante ressaltar, contudo que o efeito da umidade durante o
armazenamento ndo pode ser analisado independentemente da temperatura. As
propostas de alguns autores indicam claramente que a temperatura e a umidade das
sementes durante 0 armazenamento sdo 0s principais fatores que afetam a sua
viabilidade. Dessa forma, as sementes ortodoxas se mantém viaveis em condicbes
especificas de armazenamento conforme as regras de Harrington (Carvalho & Von
Pinho, 1997):

- Para cada 1% que se diminui no grau de umidade da semente, duplica-se o
potencial de armazenamento. Esta regra € valida para graus de umidade entre 5 e
14%. Sementes armazenadas com umidade acima de 14% apresentam uma
elevacdo na taxa respiratéria, aquecimento e o desenvolvimento de fungos, nesse
caso, a perda da viabilidade € maior do que 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, 0
tempo de viabilidade da semente € duplicado, esta afirmativa é valida para
temperaturas entre 0 e 50°C ;

- 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 estdo interrelacionados, de
forma que alta temperatura acelera o processo deteriorativo de semente com alto
grau de umidade, 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. Tem sido mostrado que sementes com baixo grau
de umidade armazenam bem em temperaturas acima de 25°C. Embora a
temperatura e a umidade relativa interajam na preservacdo da qualidade das
sementes, o controle da umidade relativa e o seu efeito sobre o grau de umidade das
sementes € mais critico do que a temperatura de armazenamento (Copeland &
McDonald, 1995).

d) Presenca de insetos e microrganismos

As principais espécies de insetos que infestam as sementes armazenadas sao
pertencentes a ordem Coledptera (carunchos) e Lepiddptera (tracas). Esses insetos
podem ser divididos em primarios e secundarios, os primarios sao aqueles com
capacidade de atacar sementes intactas enquanto os secundarios somente se
alimentam de sementes ja danificadas, resultantes de injarias mecéanicas ou da acéo
dos insetos primarios (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Os insetos de “armazenamento” sdo polifagos e se caracterizam por
apresentar alto potencial bidtico, facilidade de disseminacao e infestacdo cruzada.
Dessa forma uma pequena infestacdo pode danificar, em pouco espaco de tempo,
grande quantidade de sementes.

Esses insetos podem reduzir a qualidade fisica e fisiol6gica das sementes de
forma direta pelo consumo das reservas ou devido a intensa atividade respiratoria, a
qual pode favorecer outros processos, como a fermentacdo e o desenvolvimento de
fungos.

De acordo com Carvalho & Von Pinho (1997) sementes mantidas em
temperaturas abaixo de 15°C e com grau de umidade inferior a 9% nao oferecem
condicOes favoraveis ao desenvolvimento das populacfes da maioria dos insetos
gue infestam as sementes armazenadas.

Além dos insetos, o desenvolvimento de fungos, durante o armazenamento
das sementes, pode também comprometer seriamente a qualidade das mesmas.
Para Dhingra (1985), os fungos que atacam as sementes durante 0 armazenamento

sao os principais responsaveis pela perda da viabilidade das sementes armazenadas



com elevado grau de umidade. Dentre os fungos “de armazenamento”, dois géneros
se destacam: Aspergillus e Penicillium.

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

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

e) Embalagens

A embalagem de sementes é importante ndo apenas para o0 transporte,
armazenamento e comercializacdo, mas também no que se refere a conservacao da
qualidade das sementes sob determinadas condicbes ambientais de temperatura e
umidade relativa do ar (Popinigis, 1985). Dessa forma, o tipo de embalagem utilizada
exerce grande influéncia na preservacdo da qualidade da semente durante o
armazenamento.

Em funcéo da permeabilidade, ao seja, as trocas de vapor de agua que podem
ocorrer entre as sementes e 0 ambiente em gque elas estdo, as embalagens séo
classificadas em permedaveis, semi-permedveis e impermeaveis. Atualmente, as
sementes 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. Como embalagens semi-permeédveis 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 sdao 100%
impermeaveis. Utiliza-se embalagens impermeéaveis quando se deseja aumentar o
potencial de armazenamento das sementes. 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



flutuacBes no grau de umidade das mesmas. No entanto, € preciso estar atento, uma
vez que o acondiconamento de sementes com alto grau de umidade nesse tipo de
embalagem acelera o processo de deterioracdo (pelo seu intenso metabolismo),
nessas condicbes (sementes com grau de umidade elevado), as embalagens
permedveis sdo mais indicadas.

A Tabela 1 mostra o grau de umidade das sementes de algumas espécies

olericolas para o acondicionamento em embalagens impermeaveis.

Tabela 1. Grau de umidade das sementes para acondiconamento em embalagens

impermeaveis (Adaptado de James, 1967).

Familia Espécie Grau de umidade méaximo (%)
Aliaceae Cebola 6,5
Apiaceae Cenoura 7,0
Asteraceae Alface 55
Brassicaceae Brécolos 5,0
Couve flor 5,0
Repolho 5,0
Chenopodiaceae Beterraba 7,5
Cucurbitaceae Abobbora 6,0
Melao 6,0
Melancia 6,5
Fabaceae Ervilha 7,0
Poaceae Milho-doce 8,0
Solanaceae Berinjela 6,0
Pimentdo 45
Tomate 55

Varios trabalhos foram desenvolvidos com sementes de hortalicas envolvendo
comparacdes entre tipos de embalagens e ambiente de armazenamento. Nesse
sentido, Caneppele et al. (1995) observaram que sementes de cebola
acondicionadas em embalagens impermeaveis (aluminizado flexivel e lata)

mantiveram o vigor 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 condi¢cbes desfavoraveis de
temperatura e umidade relativa do ar. Os autores observaram ainda que a
embalagem de polietileno flexivel embora semi-permeavel, ndo se diferenciou das
impermeaveis quando armazenadas em ambiente com temperatura e umidade
relativa de 20°C e 50%, quanto a germinac¢ao e o vigor das sementes.

Bezerra & Assuncao (1995) evidenciaram que as sementes de coentro
conservam a sua qualidade inicial até um ano de armazenamento, em condi¢cdes
ambiente (condicdo climatica de Fortaleza, CE) desde que sejam acondicionadas em
embalagens impermedaveis. J& em camara fria (15°C e 65% de umidade relativa), o
poder germinativo mantém-se até 18 meses tanto em embalagem porosa quanto em
impermeavel. Segundo Nascimento et al. (2006), no armazenamento em condi¢des
ambiente, as sementes de coentro devem ser acondicionadas em embalagens
impermeaveis.

Assim, a escolha do tipo de embalagem a ser usado vai depender também
das condi¢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, polietileno e papel, com teor de agua proximo a 9,0% e
armazenaram a 30°C e 90 % de umidade relativa. Apés 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 plastica), as sementes

podem ser armazenadas durante 12 meses, tanto em camara fria quanto em



condicBes ambiente (condi¢do climatica de Petrolina, PE), sem perda da qualidade
fisiologica.

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 plasticos.

Ha uma tendéncia cada vez maior na comercializagdo por unidade de
sementes ao invés de peso. A utilizacdo de embalagens com determinado nimero
de sementes ocorre principalmente em funcdo do alto custo das sementes de
hortalicas. Essa modalidade de comercializacdo também visa evitar sobras de

sementes na embalagem.

InstalacGes para armazenamento

E importante ressaltar que, devido ao tamanho das areas de producdo de
hortalicas (geralmente pequenas &reas, mas variando de hortas caseiras a areas de
pivd central), as vendas unitarias podem ser pequenas, 0 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 construcao
de armazéns convencionais em cada ponto de comercializacdo, diante disso, a
melhor solucdo é acondicionar as sementes em embalagens impermeaveis. Antes
disso, conforme visto anteriormente, € necessario que as sementes sejam secas até
atingir o teor de agua 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 grao-de-
bico, ervilha, lentilha e milho-doce etc.), o volume unitario de comercializacdo é
maior. Assim, as embalagens utilizadas para o acondiconamento 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 o0
armazenamento estdo relacionadas com o0s dois principais elementos de
conservacao 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, os 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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