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RESUMO

PEREIRA, Méarcio Dias, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de 2011.
Alterac0es fisiologicas, bioquimicas e qualidade do 6leo de sementes de Jatropha
curcas L. durante o armazenamento. Orientadora: Denise Cunha Fernandes dos
Santos Dias. Co-orientadores: Eduardo E. L. Borges e Luis Anténio dos S. Dias.

O pinh&o manso (Jatropha curcas L.) vem se destacando como uma das espécies
de plantas oleaginosas de maior aptiddo a producdo de combustivel renovavel. Porém,
apresenta producdo irregular ao longo do ano, sendo necessario o armazenamento das
sementes até a época adequada para a producdo das mudas. Além da qualidade das
sementes, o0 armazenamento influencia também na qualidade do seu 6leo. A
conservagdo dos 0leos esta diretamente relacionada a natureza e a qualidade da matéria-
prima e, principalmente, das condicdes de armazenamento. O presente trabalho teve
como objetivos: i) avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de pinhdo manso
acondicionadas em trés embalagens e armazenadas em dois ambientes ao longo de doze
meses; ii) determinar as alteracdes bioquimicas e fisioldgicas das sementes durante o
armazenamento; iii) avaliar o efeito do armazenamento das sementes em diferentes
condicdes de ambiente e embalagens na quantidade e na qualidade de 6leo produzido
por elas. Para tanto, sementes recem-colhidas de pinhdo manso, com teor de agua em
torno de 7 % foram armazenadas em ambiente natural de laboratério e em camara fria,
em sacos de papel kraft, de polipropileno trancado e tambor de papeldotambor de
papeldo ao longo de um ano. Aos zero, trés, seis, nove e doze meses de armazenamento
as sementes foram submetidas aos seguintes testes e determinacgdes: teor de agua,
germinacdo, primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacéo,
comprimento de plantula, envelhecimento acelerado, teste de frio, emergéncia em solo e
indice de velocidade de emergéncia, teores de lipidios, amido, agUcares totais e
proteinas, peroxidagdo de lipidios, e indices de acidez, saponificacdo e iodo do 6leo. O

acondicionamento em saco de papel e de polipropileno trancado em camara fria foram
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as condicdes mais adequadas para se conservar a qualidade fisiologica das sementes e
do seu 6leo. Nessas condicdes, observou-se a manutencdo da qualidade até os seis

meses de armazenamento.



ABSTRACT

PEREIRA, Marcio Dias, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, march of 2011.
Phisiological, biochemical and oil quality of Jatropha curcas L. seeds during
storage.. Adviser: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias. Co-advisers: Eduardo E.
L. Borges and Luis Antonio dos S. Dias.

Jatropha curcas is standing out as a species of oil plants greater ability to produce
non-fossil fuel. However, it has uneven production throughout the year, necessitating
storage of the seeds until the proper time for the production of seedlings. Besides the
quality of the seed storage also affects the quality of oil extracted from these seeds. The
conservation of oil is directly related to the nature and quality of raw materials and
especially, their storage conditions. This study aimed: i) erevaluate the physiological
quality of seeds of this species placed in three containers and stored in two locations
along twelve months, ii) determine the biochemical and physiological changes in
Jatropha curcas seeds during storage; iii) evaluate the effect of storing seeds of
Jatropha curcas under different environmental conditions and packaging on the
quantity and quality of oil produced by them. For this purpose, freshly harvested seeds
of Jatropha curcas, the water content of around 7%, were stored under natural and
laboratory cold chamber, in kraft paper bags, woven polypropylene fiber drum and
along a years. At zero, three, six, nine and twelve months seeds were evaluated: i) the
physiological quality, the tests for water content, germination, first count germination,
germination speed index, seedling length, accelerated aging test of cold soil emergence
and emergence speed index, ii) the physiological and biochemical characteristics:
germination, vigor and lipids, starches, sugars, proteins and lipid peroxidation, iii)
quality of the extracted oil: oil content and acid content, saponification and iodine.
Packaging paper bag and polypropylene woven in cold conditions were more
appropriate to retain the physiological quality of seeds and its oil. Under these

conditions, we observed the maintenance of quality up to six months of storage.
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INTRODUCAO GERAL

O aumento do preco do petrdleo e o efeito do uso dos combustiveis ndo-renovaveis
tém levado as liderancas de todo 0 mundo a buscarem alternativas viaveis para a substituicdo
ou reducdo do uso dessas fontes de energia. No Brasil, a Presidéncia da Republica langou, por
meio de um Decreto em 2003, o Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB)
com o intuito de reduzir os gastos com o diesel e como uma oportunidade de desenvolvimento
social de regides brasileiras menos favorecidas.

Entre outras formas, o biodiesel pode ser produzido a partir de Oleos vegetais
derivados de plantas oleaginosas, tdo abundantes no Brasil. Porém, dessas plantas, poucas sao
utilizadas racionalmente ou s6 sdo conhecidas regionalmente. Dentre as plantas oleaginosas
com potencial para a producdo de biodiesel, destaca-se o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)
, Cujas sementes tém apresentado alta producéo e qualidade de 6leo para biodiesel.

O pinhdo-manso é um arbusto que ocorre espontaneamente desde o nordeste até o
Parana, no sul do pais, mesmo em areas de solos arenosos e pouco férteis. E uma planta
resistente a seca e apresenta crescimento mais rapido em regides de clima quente (Arruda et
al., 2004). Suas flores sdo pequenas, amarelo-esverdeadas e o fruto é uma capsula com trés
sementes escuras e lisas. A semente do pinhdo-manso pesa de 0,48 a 0,72 g e sua améndoa,
retirada a casca, fornece de 50 a 52% de dleo extraido com solventes e 32 a 35% em caso de
extracdo por trituracdo e aquecimento da améndoa (Cortesdo, 1956; Brasil, 1985). Uma das
principais vantagens do pinhdo-manso € o seu longo ciclo produtivo que pode chegar a 40
anos e manter a média de produtividade de 2 t/ha (Azevedo, 2006). Por ser perene, também
contribui para a conservacdo do solo e reduz o custo de producéo, fator importante para sua

viabilidade econdmica, especialmente na agricultura familiar.



Todas essas vantagens tém levado a um aumento da demanda de sementes desta
espécie e de informacdes sobre as técnicas de producdo e manejo da cultura. Contudo, séo
escassas as informacdes sobre os padrbes de comercializacdo, condigdes de armazenamento e
manutencdo da qualidade das sementes desta espécie apos a colheita. Diante da auséncia de
normas e padrdes para a comercializacdo de sementes, o Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) publicou a instrugdo normativa nimero 04 de 14 de janeiro de 2008
que autoriza a inscricdo no Registro Nacional de Cultivares — RNC da espécie Jatropha
curcas L., sem a exigéncia de mantenedor, com as informacg6es constantes do anexo I, no qual
se encontram algumas caracteristicas da cultura e um modelo de um termo de compromisso e
responsabilidade (Anexo Il) do produtor de sementes dessa espécie garantindo a qualidade
fisica e fisioldgica das sementes a serem comercializadas (MAPA, 2008).

Sementes ricas em Oleo, como o0 pinhdo manso, tém menor longevidade no
armazenamento estando mais propensas ao processo de deteriora¢do. Considerando que este é
um processo inevitavel e irreversivel, sdo essenciais estudos que possam definir as condi¢bes
mais adequadas para esclarecer os eventos fisioldgicos e bioguimicos que ocorrem nas
sementes de pinhdo-manso durante o armazenamento com vistas a reduzir perdas e aumentar

0 periodo de conservacao dessas sementes.
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CAPITULO I: Qualidade fisioldgica de sementes de pinhdo manso durante o
armazenamento®
Marcio Dias Pereira?, Denise Cunha F. S. Dias®, Eduardo E. L. Borges®*, Sebastido Martins

Filho®, Luiz A. S. Dias®

Resumo — O pinhdo manso vem se destacando como uma das espécies de plantas oleaginosas
de maior aptiddo a producdo de combustivel renovavel. Porém, apresenta producéo irregular
ao longo do ano, sendo necessario 0 armazenamento das sementes até a época adequada para
a producdo das mudas. Em razéo disto, o presente trabalho teve como objetivo estabelecer as
condigdes mais adequadas para o armazenamento destas sementes. Sementes recém-colhidas
de pinhdo manso, com teor de &gua de 7,21 %, foram armazenadas em ambiente natural de
laboratério e em camara fria, em sacos de papel kraft, de polipropileno trancado e tambor de
papeldotambor de papeldo ao longo de um ano. A qualidade fisioldgica das sementes foi
avaliada pelos seguintes testes: germinacdo, primeira contagem de germinacao, indice de
velocidade de germinacgdo, comprimento de plantula, envelhecimento acelerado, teste de frio,
emergéncia e indice de velocidade de emergéncia aos zero, trés, seis, nove e doze meses.
Houve reducdo linear na germinacdo e no vigor das sementes mantidas em condicdo de
ambiente em saco de papel kraft ou de polipropileno trancado e em cémara fria quando
acondicionadas em tambor de papeldo. A qualidade fisioldgica das sementes armazenadas em
camara fria foi maior nas embalagens papel kraft e polipropileno trancado e em ambiente
natural de laborat6rio no tambor de papeldo.

Palavras chave: Jatropha curcas, germinacéo, vigor, deterioracgéo.

Physiological quality of Jatropha curcas L. seeds during storage
Abstract — The Jatropha curcas is standing out as a species of oil plants greater ability to
produce non-fossil fuel. However, the species produces irregularly throughout the year,

necessitating storage of the seeds so that their use might be made on a large scale. Although it

4



is a plant native to Brazil, little is known about the aspects of production and technology as
well as storage conditions of their seeds. Because of this, the present study was to evaluate the
physiological quality of seeds of three species placed in containers and stored in two locations
along twelve months. Freshly harvested seeds of Jatropha curcas were stored under natural
and laboratory cold chamber, kraft in paper bags, woven polypropylene fiber barrel and over
one year, count at zero, three, six, nine and twelve months. We evaluated the water content,
germination and seed vigor during storage. We observed an initial moisture content of 7.25%
with a range of 1 to 2% more over the period of storage in all treatments. In general the seeds
stored in cold kraft in paper bags and polypropylene woven and stored in the natural

environment in fiber drum showed the best germination and vigor in all tests.

Key words: Jatropha curcas, germination, vigor, deterioration.

Introducéo

O pinhdo manso, Jatropha curcas L., da familia Euphorbiaceae, ocorre
espontaneamente desde o Maranhdo até o Parana, mesmo em areas de solos arenosos e pouco
férteis. Tem se mostrado resistente a seca, tendo crescimento mais rapido em regides de clima
guente (ARRUDA, 2004). A espécie vem se destacando como uma planta promissora para a
producdo de bicombustiveis, ja que as sementes sdo ricas em 6leo (SATURNINO, 2005).

O armazenamento € importante para garantir o suprimento anual de sementes, em
especial, daquelas espécies com producao irregular ao longo do ano como € o caso do pinhao
manso. Além de atuar como instrumento regulador de mercado, 0 armazenamento possibilita
a conservacdo de recursos genéticos em bancos de germoplasma.

O processo de deterioracdo das sementes envolve uma série de alteragbes quimicas,

fisicas, fisiologicas e bioquimicas, conduzindo-as a perda total da viabilidade (MARCOS



FILHO, 2005). Esta deterioracdo ndo pode ser evitada, mas pode ser controlada pelo
armazenamento sob condicdes adequadas.

As alteracOes pelas quais as sementes passam durante o armazenamento podem variar
em funcdo de fatores que estdo relacionados com a sua conservagdo, como a temperatura, a
umidade relativa do ar, o teor de agua das sementes, o tempo de armazenamento e a
embalagem das sementes (CARNEIRO e AGUIAR, 1993). A importancia de cada um desses
fatores e a interacdo entre eles é fundamental para se entender as exigéncias de cada espécie
quanto aos fatores necessarios para a manutencdo de sua viabilidade.

A temperatura influencia consideravelmente a preservacdo da qualidade da semente
armazenada, por influenciar as atividades biologicas e acelerar as atividades respiratérias da
semente estocada e dos microrganismos a ela associados (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000). Assim, a maioria das espécies tem suas sementes melhor conservadas, quando
armazenadas em condicGes de baixa temperatura do ar. De acordo com Guzman e Aquino
(2009), definir a temperatura do ambiente ideal para o armazenamento das sementes de
pinhdo manso é fundamental, devido ao seu grande potencial para a producdo de
biocombustiveis.

Trabalhos abordando o tipo de embalagem e condi¢6es de ambiente mais indicadas
para 0 armazenamento de sementes pinhdo manso sao relativamente escassos. Em razdo disto,
0 presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisiol6gica de sementes desta espécie
acondicionadas em trés embalagens e armazenadas em dois ambientes ao longo de doze

meses.

Material e Métodos
Utilizaram-se sementes de pinhdo manso recém-colhidas provenientes da regido de

Janauba, norte de Minas Gerais, que foram secas naturalmente até atingirem grau de umidade



de aproximadamente 7,21%. As sementes foram tratadas com o fungicida Captan 50 (135
0/100 sementes) sendo, em seguida, acondicionadas em trés tipos de embalagens: sacos de
papel kraft (Figura 1a), de polipropileno trancado (Figura 1b) e em tambor de papeldotambor
de papeldo (Figura 1c), com 4 kg de sementes em cada embalagem. Os sacos de papel e de

polipropileno trancado foram fechados realizando-se duas dobras na abertura superior e

grampeando-se em seguida, e o tambor de papeldotambor de papeldo foi tampado.

Figura 1. Embalagens utilizadas durante o armazenamento de sementes de pinh&o
manso. Sacos de papel kraft (a), de polipropileno trancado (b) e tambor de

papeldo (c). UFV, Vicosa, MG, 2010.

As sementes acondicionadas nas respectivas embalagens foram armazenadas em
condicdes de ambiente, no Laboratério de Pesquisa em Sementes do DEF/UFV e em camara
fria (aproximadamente 5 °C e 60% UR), por 12 meses, a partir de janeiro de 2009 até
fevereiro de 2010. Deste modo, seis condi¢fes de armazenamento foram avaliadas: ambiente
em camara fria em sacos de papel kraft (Amb P), ambiente em sacos de polipropileno
trancado (Amb PP), ambiente em tambor de papeldaotambor de papeldo (Amb T), camara fria
em sacos de papel kraft (CF P), camara fria em sacos de polipropileno trangado (CF PP) e
camara fria em tambor de papeldotambor de papeldo (CF T). O monitoramento da

temperatura e da umidade relativa do ar no ambiente do laboratério de sementes foi realizado



durante todo o periodo por meio de registro em um termohigrégrafo. Os dados de temperatura
maxima e minima e da umidade relativa do ar média estdo apresentados nas Figuras 2 e 3,

respectivamente.

35 +
30 A
25 A
20 A
s k./.\./\._._./._./.—-—H
10 -
5 -
T T T T T T T T T T T T T
O ©® @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ O WO
\@(\\0 Qe‘?\o 'S‘\Q <5‘\Q @‘\\Q \\)“‘\O \3\0 \:9}0 Q,Q\Q Ot’»“\g o“\o QQF‘\Q \«a(‘\\' 2‘9\\,

Ls =)
== Temperatura Maxﬁ)c} == Temperatura Min (oC)

Figura 2. Médias mensais das temperaturas (°C) maxima (Max) e Minima (Min) em
ambiente de laboratério no periodo de janeiro de 2009 a fevereiro de 2010.

UFV, Vicosa, MG, 2010.
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Figura 3. Médias mensais da Umidade Relativa do Ar (%) em ambiente de laboratoério

no periodo de janeiro de 2009 a fevereiro de 2010. UFV, Vigosa, MG, 2010.

Inicialmente e a cada 3 meses (0, 3, 6, 9 e 12 meses) as sementes foram submetidas as
seguintes avaliagdes:
Determinacéo do teor de agua: pelo método da estufa a 105+3 °C, durante 24 horas,

utilizando-se trés sub-amostras para cada repeticdo, sendo os resultados expressos em



porcentagem (BRASIL, 2009). Germinacéao: as sementes, em quatro repeti¢ces de 50 (8 sub-
amostras de 25 sementes) para cada tratamento, foram distribuidas sobre duas folhas de papel
germitest® umedecido com quantidade de 4gua equivalente a trés vezes o peso do papel seco.
Cobriu-se com uma folha, sendo confeccionados rolos que foram mantidos em germinador a
30 °C, sendo a avaliacao final aos 10 dias de acordo com metodologia proposta por Martins et
al. (2008). Primeira contagem de germinagdo: conduzido juntamente com o teste de
germinagdo com a avaliacdo de plantulas normais realizada aos cinco dias ap0s a instalacéo
do teste. Indice de velocidade de germinaco: O IVG foi calculado segundo a férmula
proposta por Maguire (1962) a partir dos valores de germinacdo didrios com inicio no
estabelecimento do teste de germinacdo até a sua conclusdo. Comprimento da plantula:
distribuiram-se as sementes em quatro repeticdes de 20 (oito sub-amostras de 10 sementes)
sobre uma linha tracada no terco superior do papel germitest umedecido (Krzyzanowski,
1999). A avaliacdo do comprimento da plantula (cm) com o auxilio de uma régua graduada
foi realizada aos 10 dias ap06s a instalacdo do teste conduzido nas mesmas condigdes do teste
de germinacéo e os resultado foram expressos em cm/plantula . Envelhecimento acelerado:
as sementes foram acondicionadas em camada Unica sobre tela de ago inox acoplada a caixa
gerbox, a qual continha ao fundo 40 mL de &gua. As caixas foram tampadas e mantidas em
incubadora tipo BOD a 42 °C por 72 horas (Oliveira, 2010). Apds este periodo, as sementes
foram submetidas ao teste de germinacdo, como descrito anteriormente, avaliando-se a
porcentagem de plantulas normais aos cinco dias apds a semeadura. Teste de frio sem solo:
conduzido seguindo a mesma metodologia descrita para o teste de germinagéo, sendo que 0s
rolos com as sementes permaneceram sete dias a 10°C e trés dias a 30 °C, quando realizou-se
a contagem das plantulas normais. Emergéncia em solo: semearam-se 200 sementes em 4
repeticdes de 50 em bandejas com 4 litros da mistura terra + areia (1:1), com semeadura a

aproximadamente 1 cm de profundidade. As bandejas foram mantidas em condicGes de



laboratdrio até que a emergéncia das plantulas fosse estabilizada, fazendo-se a contagem do
nimero de plantulas emergidas aos 25 dias ap6s a semeadura. indice de velocidade de
emergéncia (IVE): calculado segundo a férmula proposta por Maguire (1962) a partir dos
valores obtidos nas contagens diarias do numero de plantulas emergidas no teste de
emergéncia em solo até a estabilizacdo das contagens.

O delineamento empregado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes,
analisado em sub-parcelas 5 X 6 (cinco épocas de avaliagdo X seis condicdes de
armazenamento). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, sendo os dados
guantitativos comparados por meio de analise de regressdo e os qualitativos pelo teste de
Tukey. A analise estatistica dos dados foi realizada pelo programa Statistical Analysis Sistem,

SAS (SAS, 2009).

Resultados e Discussao

O resumo da analise de variancia dos dados obtidos nos testes para avaliacdo da
qualidade fisiolégica das sementes durante o armazenamento em diferentes condicGes é
apresentado na Tabela 1. Observa-se que houve efeito (p < 0,01) da interacdo entre as

condicdes e o tempo de armazenamento em todas as variaveis estudadas.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia relativa ao teor de umidade (U), germinacéo (G), primeira contagem de germinacéo (PCG),
indice de velocidade de germinacéo (IVG), comprimento de plantula (CP), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio (TF), ,
emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de pinhdo manso em funcdo das condicdes de

armazenamento ao longo de 12 meses. Vigosa, MG, 2011.

Quadrado médio

FV GL U G PCG VG CP EA TF E IVE
Condicao (Cond) 5 0,64* 907,08*  1491,30* 29,43* 12,29*  2085,10* 1391,40*  1212,40*  5855,00*
Erro (A) 18 0,06 4,70 12,10 0,04 0,15 10,10 12,30 16,47 0,03
Tempo (Temp) 4 16,76* 1679,48* 5938,70* 54,39* 277,93*  3636,00* 3472,0r  2762,82* 34,83*

Cond*Temp 20 0,39* 4298,10* 242,90* 3,14* 3,14* 185,00* 168,9* 151,17* 0,81*
Erro (B) 72 0,10 4,22 6,10 0,02 0,07 5,6 8,30 6,87 0,05
Total 119
CV (%) Cond 2,92 2,83 6,89 1,31 2,72 6,35 7,39 7,17 4,25
CV (%) Temp 3,47 2,68 4,62 0,97 1,89 4,72 6,08 4,63 5,17

* Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Para a analise de cada condi¢cdo ao longo do tempo de armazenamento, observa-se na
Tabela 2 e na Figura 4 que as sementes de pinhdo manso apresentaram teor de agua de 7,21%
ao serem acondicionadas para 0 armazenamento. Apos trés meses de armazenamento, em
todos os tratamentos, houve aumento no teor de 4gua das sementes variando de 8,8 a 9,6%. A
partir dai, observa-se que o teor de agua nas sementes se manteve praticamente estavel ao
longo dos 12 meses de armazenamento com pequenas oscilacBes, embora em cada periodo
analisado tenha sido observada diferenca significativa entre os tratamentos. Para Almeida et
al. (2002) a umidade estd intimamente relacionada a conservacdo das sementes durante o
armazenamento, pois interfere sua composicdo quimica e na velocidade das atividades

metabdlicas.

Tabela 2. Teor de agua (%) das sementes de pinhdo manso armazenadas por 12 meses
em ambiente natural e em camara fria acondicionadas em saco de papel, de

polipropileno trancado e em tambor de papeldo. UFV, Vicosa, MG, 2011.

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 7,21 9,57a 9,61a 9,44a 8,52¢
Ambiente + Polipropileno 7,21 9,44a 8,61b 9,05a 9,61bc
Ambiente + Tambor 7,21 9,12ab 9,39a 9,12a 9,29a
Cémara fria + Papel 7,21 8,81b 8,72b 8,95a 9,2ab
Camara fria + Polipropileno 7,21 9,2ab 9,12ab 9,37a 9,43a
Camara fria + Tambor 7,21 8,81b 9,01ab 8,25b 8,42c

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 4. Teor de agua das sementes (%) de pinhdo manso ao longo de 12 meses em
funcdo das condicBes de armazenamento: ambiente natural em saco de papel
kraft — Amb P (Y = 8,37 + 0,08x R® = 0,72), ambiente natural em saco de
polipropileno trancado — Amb PP (Y = 8,10 + 0,07x R? = 0,84), ambiente
natural em tambor de papeldotambor de papeldo — Amb T (Y = 7,99 + 0,13x
R? = 0,91), camara fria em saco de papel kraft — CF P (Y = 7,75 + 0,13x R? =
0,92), camara fria em saco de polipropileno trancado — CF PP (Y = 7,98 +
0,19x R? = 0,98) e camara fria em tambor de papeldo — Amb T (Y = 8,10 +

0,04x R% = 0,70). UFV, Vicosa, MG, 2011.

Sementes de pinhdo manso armazenadas em camara fria apresentaram germinacao
entre 86 e 81% ao longo dos doze meses de armazenamento quando acondicionadas em sacos
de papel kraft e de polipropileno trancado (Tabela 3 e Figura 5). Porém, a germinacdo das
sementes armazenadas em tambor de papeldo em cémara fria diminuiu de 86, antes do
armazenamento para, 54% ao final do periodo de armazenamento (12 meses). O
armazenamento em ambiente natural reduziu a germinagdo das sementes para 52%, quando
acondicionadas em sacos de papel kraft e para 46% em sacos de polipropileno trancado.
Observa-se que a germinacgdo das sementes acondicionadas em tambor de papeldotambor de

papeldo foi mais estavel ao longo do periodo de armazenamento quando foram mantidas em
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ambiente natural de laboratorio (Tabela 3 e Figura 5). Em todos os periodos avaliados,
observou-se diferenca entre os tratamentos testados, indicando que a condi¢do em que a
semente é armazenada influencia diretamente na qualidade da semente ao longo do
armazenamento. Contudo, em geral, a partir dos 9 meses de armazenamento (Tabela 3) foi
possivel destacar de modo mais evidente as diferengas entre os tratamentos, com melhor
germinacdo para as sementes acondicionadas em papel e polipropileno mantidas em camara
fria e para aquelas armazenadas em tambor em condicdo de ambiente, que foram superiores as

dos demais tratamentos.

Tabela 3. Germinacdo (%) das sementes de pinhdo manso armazenadas por 12 meses
em ambiente natural e em camara fria acondicionadas em saco de papel, de

polipropileno trancado e em tambor de papeldo. UFV, Vicosa, MG, 2011.

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 86 80b 76b 61b 52b
Ambiente + Polipropileno 86 84ab 78ab 60b 46¢
Ambiente + Tambor 86 83ab 80ab 80a 78a
Céamara fria + Papel 86 86a 82a 8la 8la
Céamara fria + Polipropileno 86 82ab 82a 82a 8la
Cémara fria + Tambor 86 80b 70c 68b 54b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 5. Germinacdo (%) de pinhdo manso ao longo de 12 meses em funcdo das
condi¢bes de armazenamento: ambiente natural em saco de papel kraft —
Amb P (Y = 88,35 — 2,88x R? = 0,95), ambiente natural em saco de
polipropileno trancado — Amb PP (Y = 91,6 — 3,47x R®> = 0,91), ambiente
natural em tambor de papeldo — Amb T (Y = 85,20 — 0,63x R? = 0,92), camara
fria em saco de papel kraft — CF P (Y = 86,10 — 0,48x R? = 0,92), camara fria
em saco de polipropileno trancado — CF PP (Y = 84,56 — 0,34x R* = 0,76) e
camara fria em tambor de papeldo — Amb T (Y = 87,29 — 2,92x R? = 0,98).

UFV, Vigosa, MG, 2011.

Mesmo em condicBes de baixa temperatura, sementes com alto teor de 6leo podem ter
sua germinacdo reduzida ao longo do armazenamento podendo perder completamente a
capacidade germinativa ap0s armazenadas por um ano (NAZREEN et al.,, 2000).
Armazenando sementes de pinhdo manso a 0°C por doze meses, Guzman e Aquino (2009)
observaram, ap0s um ano, que a germinacao caiu de 96% para 55%. Ja em condicdes de
ambiente natural, depois dos doze meses de armazenamento, as sementes perderam sua

capacidade de germinar. Para Carneiro e Aguiar (1993), a combinacdo de embalagens
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impermedveis com altas temperaturas pode ser prejudicial a qualidade fisioldgica das
sementes armazenadas.

Os resultados de primeira contagem de germinacdo (Tabela 4 e Figura 6) demonstram
uma tendéncia de reducao do numero de plantulas normais, que inicialmente foi de 74%, com
0 decorrer do armazenamento em todos os tratamentos testados. Apds 12 meses de
estocagem, reducdo mais acentuada foi observada em sementes armazenadas em ambiente
natural e acondicionadas em sacos de papel Kraft (13%) e polipropileno trancado (12%). Pela
Tabela 4 verifica-se j& aos trés meses de armazenamento pior desempenho para as sementes
armazenadas em ambiente em polipropileno e papel e em camara fria em tambor,
comportamento este que se manteve até os 12 meses de armazenamento. Verifica-se que
maior germinacao na primeira contagem foi observada para as sementes mantidas em camara
fria embaladas em sacos de papel kraft durante todo o periodo de armazenamento. Sementes
de pinhdo manso armazenadas ao longo de seis meses tiveram sua germinacdo reduzida
guando armazenadas em condicdes de ambiente em recipientes plasticos (WORANG et al.,
2008). Quando as sementes da espécie foram submetidas ao armazenamento em condi¢des de
baixa temperatura a germinacéo foi praticamente mantida ao longo de 12 meses, em torno dos
90% de germinacdo (GUZMAN e AQUINO, 2009). Esses resultados corroboram com o0s
observados no presente trabalho, demonstrando o efeito da temperatura do ambiente na

manutencgéo da qualidade das sementes.
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Tabela 4. Primeira contagem de germinacdo (%) das sementes de pinhdo manso
armazenadas por 12 meses em ambiente natural e em camara fria
acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor de

papeldo. UFV, Vicosa, MG, 2011.

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 74 60cd 53cd 32de 13d
Ambiente + Polipropileno 74 56d 48d 27e 12d
Ambiente + Tambor 74 64abc 56bc 48c 45b
Cémara fria + Papel 74 68a 65a 60a 57a
Céamara fria + Polipropileno 74 66ab 60ab 54b 47b
Cémara fria + Tambor 74 62bc 48d 34d 31c

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 6. Primeira contagem de Germinacéo (%) de pinhdo manso ao longo de 12 meses

em funcdo das condigdes de armazenamento: ambiente natural em saco de
papel kraft — Amb P (Y = 76,50 — 5,01x R’ = 0,97), ambiente natural em saco
de polipropileno trancado — Amb PP (Y = 73,95 — 5,11x R? = 0,98), ambiente
natural em tambor de papeldo — Amb T (Y = 72,35 — 2,52x R?=0,97), cdmara
fria em saco de papel kraft — CF P (Y = 73,15 — 1,40x R? = 0,98), camara fria
em saco de polipropileno trancado — CF PP (Y = 73,21 — 2,17x R®>=10,79) e
camara fria em tambor de papeldo — Amb T (Y = 72,70 — 3,81x R? = 0,96).

UFV, Vigosa, MG, 2011.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG), que indica que as sementes que

germinam mais rapido apresentam maior vigor, também sofreu reducdo com o decorrer do

armazenamento em todos as condi¢des de armazenamento (Tabela 5 e Figura 7).
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Tabela 5. Indice de velocidade de germinacdo das sementes de pinhd manso
armazenadas por 12 meses em ambiente natural e em camara fria
acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor de

papeldo. UFV, Vicosa, MG, 2011.

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicédo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 17,28 15,20d 14,44d 13,61e 10,57d
Ambiente + Polipropileno 17,28 15,86d  15,17c 14,66d 11,72c
Ambiente + Tambor 17,28 17,41a 17,52a 17,25a 16,31a
Cémara fria + Papel 17,28 16,52b 16,03b 15,89b 14,64b
Céamara fria + Polipropileno 17,28 15,62c  15,41c 15,11c 14,42b
Cémara fria + Tambor 17,28 14,56e  14,30d 13,38e 10,76d

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 7. Indice de velocidade de germinacgdo de sementes de pinhdo manso ao longo de
12 meses em funcdo das condicBGes de armazenamento: Ambiente natural em
saco de papel kraft — Amb P (Y = 17,22 — 2,05x R? = 0,93), Ambiente natural

em saco de polipropileno trancado — Amb PP (Y = 17,14 — 0,41x R? = 0,91),

Ambiente natural em tambor de papeldo — Amb T (Y = 17,57 - 0,06x R?
0,86), Camara fria em saco de papel kraft — CF P (Y = 17,25 — 0,25x R? =
0,94), Camara fria em saco de polipropileno trancado — CF PP (Y = 16,87 —
0,21x R?=0,73) e Camara fria em tambor de papeldo — Amb T (Y = 16,84 —

0,46x R?=0,93). UFV, Vicosa, MG, 2011.

Inicialmente, o IVG das sementes de pinhdo manso foi de 17,28. Assim como para a
primeira contagem de germinagdo, também houve queda do IVG em todos os tratamentos
avaliados e diferenca significativa entre os efeitos de cada tratamento em cada época de
avaliagdo (Tabela 5). Em geral, sementes acondicionadas em tambor e mantidas em ambiente
tiveram maior velocidade ee germinacdo em relacdo as dos demais tratamentos durante todo o
armazenamento. Os menores valores de IVG foram obtidos, em geral, para as sementes
armazenadas em camara fria em tambor e em ambiente nas embalagens de papel e
polipropileno. De acordo com Saturnino (2005), sementes oleaginosas, como as de pinhao

manso apresentam uma reducdo natural da sua longevidade ao longo do armazenamento e por
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isso devem ser acondicionadas em embalagens prososas quando armazenadas em condigdes
de ambiente natural, a fim de se evitar perda muito acentuada do vigor. No entanto, no
presente trabalho, ao se avaliar a velocidade de germinacdo das sementes de pinhdo manso,
observou-se melhor desempenho das sementes acondicionadas na embalagem menos porosa
(tambor de papeldo) em condicGes de ambiente natural. Scalon et al. (2006), trabalhando com
sementes de jacaranda (Jacaranda mimosaifolia) observaram maior IVG quando as sementes
foram armazenadas sob temperatura ambiente em embalagens porosas. E Perez et al., (1999)
observaram para as sementes de Peltophorum dubim (Spreng) Taubert (canafistula) mantidas
em temperatura ambiente, diminuicdo da velocidade de germinacdo apds 90 dias de
armazenamento enquanto, sob refrigeracdo, no mesmo tipo de embalagem, mantive o IVG
semelhante ao apresentado antes do armazenamento.

Na Tabela 6 e na Figura 8 encontram-se os valores do comprimento de plantulas de
pinhdo manso antes e ao longo do armazenamento em diferentes condi¢Bes. No inicio do
armazenamento (més zero), as plantulas apresentaram comprimento médio de 17,41 cm,
sendo este 0 maior valor observado. Verificou-se que, ao longo dos doze meses, reducdo no
tamanho das plantulas em todos os tratamentos, indicando reducdo no vigor. Aos trés meses
de armazenamento, maiores comprimentos de plantulas foram obtidos para as sementes
acondicionadas em papel e polipropileno tanto em ambiente como em camara fria que foram
significativamente superiores aquelas mantidas em tambor em ambos os ambientes de
armazenamento. Ja aos 6 e 9 meses de armazenamento melhor desempenho foi observado
para as sementes armazenadas em camara fria em polipropileno principalmente em relacéo as
mantidas em tambor. Ao final do armazenamento (12 meses) observa-se que plantulas
maiores foram obtidas nos tratamentos ambiente + tambor enquanto as de menor tamanho
ocorreram nos tratamentos ambiente + papel e cAmara fria + tambor. Souza et al. (2005)

também observaram uma reducdo no comprimento de plantulas provenientes de sementes de
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T. serratifolia (pau-d’arco-amarelo) armazenadas em condi¢do de ambiente e cdmara fria ao

longo do tempo de armazenamento.

Tabela 6. Comprimento de plantulas (cm) de pinhdo manso obtidas de sementes
armazenadas por 12 meses em ambiente natural e em camara fria
acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor de

papeldo. UFV, Vicosa, MG, 2011.

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicéo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 17,41 17,24a  14,48c 10,35d 7,56¢C
Ambiente + Polipropileno 17,41 17,27a  15,39%b 12,51b 9,10b
Ambiente + Tambor 17,41 15,50b 13,62d 11,62c 10,60a
Céamara fria + Papel 17,41 17,45a  15,47b 12,47b 9,53b
Cémara fria + Polipropileno 17,41 17,40a  16,30a 13,61a 9,46b
Cémara fria + Tambor 17,41 15,70b  12,37e 10,40d 9,37b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 8. Comprimento de plantulas (cm) de pinhdo manso ao longo de 12 meses em
funcdo das condicBes de armazenamento: ambiente natural em saco de papel

kraft — Amb P (Y = 18,73 - 0,89x R®

0,93), ambiente natural em saco de

18,62 — 0,71x R? = 0,92), ambiente

polipropileno trancado — Amb PP (Y
natural em tambor de papeldo — Amb T (Y = 17,25 — 0,58x R? = 0,98), camara
fria em saco de papel kraft — CF P (Y = 18,61 — 0,69x R? = 0,91), cAmara fria
em saco de polipropileno trancado — CF PP (Y = 18,64 — 0,64x R* = 0,78) e
camara fria em tambor de papeldo - Amb T (Y = 17,33 - 0,71x R? = 0,86).

UFV, Vicosa, MG, 2011.

Pelos resultados do teste de envelhecimento acelerado, verifica-se que houve reducédo
do vigor das sementes de todos os tratamentos com o decorrer do armazenamento (Figura 9),
com maior reducdo para as sementes acondicionadas em polipropileno e tambor em ambiente,
principalmente em relacdo agquelas mantidas em camara fria em papel e polipropilento, onde a
reducdo no vigor foi pouco expressiva. Estes resultados sdo confirmados pelos dados da
Tabela 7, onde observa-se, durante todo o periodo de armazenamento, maior vigor para as
sementes armazenadas em camara fria em embalagens de papel e de polipropileno em relacéo
as dos demais tratamentos. Aos 12 meses de armazenamento, menor vigor foi obtido para as

sementes mantidas em ambiente em embalagem de papel e naquelas armazenadas em camara
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fria em tambor seguidas pelas armazenadas em ambiente em polipropileno. Apesar das
sementes de pinhdo manso terem apresentado valores de germinacdo ao longo do
armazenamento proximo aos valores iniciais (Figura 5), o teste de vigor demonstram que,

mesmo nas melhores condi¢des de armazenamento, a qualidade das sementes foi afetada.

Tabela 7. Germinacéo (%) apos envelhecimento acelerado de sementes de pinh&do manso
armazenadas por 12 meses em ambiente natural e em camara fria
acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor de

papeldo. UFV, Vicosa, MG, 2011.

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 67 42d 36d 24d 18d
Ambiente + Polipropileno 67 53bc 48c 36¢ 25¢c
Ambiente + Tambor 67 58b 54b 47b 45b
Cémara fria + Papel 67 66a 62a 59a 52a
Céamara fria + Polipropileno 67 64a 60a 56a 52a
Céamara fria + Tambor 67 52c 44c 29d 15d

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 9. Germinagdo (%) de sementes de pinhdo manso submetidas ao teste de
envelhecimento acelerado ao longo de 12 meses em funcéo das condicgdes de
armazenamento: ambiente natural em saco de papel kraft — Amb P (Y = 60,60
— 3,37x R? = 0,92), ambiente natural em saco de polipropileno trancado —
Amb PP (Y = 60,60 — 3,87x R? = 0,92), ambiente natural em tambor de
papeldo — Amb T (Y = 66,00 — 3,37x R?=0,98), camara fria em saco de papel
kraft - CF P (Y = 6520 — 1,83x R? = 0,96), camara fria em saco de
polipropileno trancado — CF PP (Y = 67,48 — 1,27x R? = 0,75) e cAmara fria
em tambor de papeldo - Amb T (Y = 66,35 — 4,21x R? = 0,86). UFV, Vicosa,

MG, 2011.

A Tabela 8 e a Figura 10 trazem os resultados obtidos na avaliagdo do vigor das
sementes de pinh&o manso pelo teste de frio sem solo. Nota-se que comportamento
semelhante ao obervado nos demais testes de vigor (primeira contagem de germinacdo, indice
de velocidade de germinacao e envelhecimento acelerado), Figuras 6, 7 e 9 respectivamente,
com desempenho superior ao longo do armazenamento para as sementes mantidas em camara
fria em sacos de papel kraft e de polipropileno trancado e para aquelas acondicionadas em
tambor de papeldo e mantidas em ambiente natural de laboratorio. Pior desempenho também

foi observado para as sementes em ambiente acondicionadas em papel e polipropileno e em
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camara fria em tambor. Avaliando separadamente cada época de armazenamento (Tabela 8),
observa-se que as sementes mantidas em camara fria, independente da embalagem, tiveram
melhor conservacao ao longo do armazenamento, e que o tambor de papeldo néo foi adequado
para a manutencdo da qualidade das sementes mesmo sob temperaturas baixas (camara fria)
ndo diferindo da condicdo de ambiente nas embalagens papel e polipropileno. Para Copeland
e Mc Donald (2001), sementes com alto teor lipidico tendem a sofrer reducao natural do seu
vigor ao longo do armazenamento, mesmo em condi¢des consideradas favoraveis, muito
maior do que as amilaceas, mesmo que a germinacdo continue préxima aos valores

apresentados antes do armazenamento.

Tabela 8. Germinacao (%) no teste de frio de sementes de pinhdo manso armazenadas
por 12 meses em ambiente natural e em camara fria acondicionadas em saco

de papel, de polipropileno trancado e em tambor de papeldo. UFV, Vicosa,

MG, 2011.
Tempo de armazenamento (Meses)
Condicédo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 64 46¢ 37e 26¢ 21cd
Ambiente + Polipropileno 64 43c 42de 32c 23c
Ambiente + Tambor 64 56ab 50bc 46b 40b
Céamara fria + Papel 64 62a 58a 54a 48a
Céamara fria + Polipropileno 64 57ab 55ab 53a 47a
Céamara fria + Tambor 64 55b 46¢d 26¢ 15d

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 10. Germinagéo (%) de sementes de pinhdo manso submetidas ao teste de frio ao
longo de 12 meses em funcédo das condi¢des de armazenamento: ambiente
natural em saco de papel kraft — Amb P (¥ = 60,00 — 3,53x R? = 0,96),
ambiente natural em saco de polipropileno trancado — Amb PP (Y = 59,40-
3,41x R?=0,92), ambiente natural em tambor de papeldo - Amb T (Y = 62,80
—1,93x R?=0,99), camara fria em saco de papel kraft — CF P (Y = 65,20 —
1,33x R?=0,97), camara fria em saco de polipropileno trancado — CF PP (Y
= 62,69 — 1,25x R?=0,75) e camara fria em tambor de papeldo — Amb T (Y =

67,31 —4,32x R?=0,88). UFV, Vicosa, MG, 2011.

Pela Figura 11 verifica-se que a emergéncia de plantulas de pinhdo manso
armazenadas em sacos de papel kraft em camara fria praticamente foi mantida durante os 12
meses de armazenamento, enquanto nos demais tratamentos observa-se reducdo da
emergéncia com o decorrer do tempo, com reducdo mais acentuada para os tratamentos
ambiente + papel, ambiente + polipropileno e cdmara fria + tambor a partir dos trés meses de
armazenamento. Estes resultados sdo confirmados pela Tabela 9, onde observa-se, em todas

as épocas de armazenamento, maior emergéncia de plantulas para as sementes mantidas em
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camara fria em embalagem de papel e pior desempenho para 0s mesmos tratamentos

mencionados para a Figura 11.

Tabela 9. Emergéncia (%) de plantulas de pinhdo manso obtidas de sementes
armazenadas por 12 meses em ambiente natural e em camara fria
acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor de

papeldo. UFV, Vicosa, MG, 2011.

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 70 58c 44c 32d 26d
Ambiente + Polipropileno 70 62bc 56b 48c 34c
Ambiente + Tambor 70 66ab 60b 57b 44b
Cémara fria + Papel 70 70a 68a 68a 68a
Céamara fria + Polipropileno 70 64abc 58b 52bc 49b
Cémara fria + Tambor 70 60bc 54b 46¢ 33c

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 11. Emergéncia (%) de plantulas de pinhdo manso ao longo de 12 meses em
funcéo das condicBes de armazenamento: ambiente natural em saco de papel
kraft - Amb P (Y = 68,8 - 3,8x R? = 0,98), ambiente natural em saco de
polipropileno trancado — Amb PP (Y = 71,2 - 2,86x R® = 0,97), ambiente
natural em tambor de papeldo — Amb T (¥ = 71,6 - 2,03x R? = 0,93), cAmara
fria em saco de papel kraft — CF P (Y = 70,23 - 1,33x R? = 0,98), camara fria
em saco de polipropileno trancado — CF PP (Y = 68,48 - 1,81x R?=0,74) e
camara fria em tambor de papeldo — Amb T (Y = 70,23 - 2,94x R? = 0,86).

UFV, Vigosa, MG, 2011.

Os resultados obtidos para o indice de velocidade de emergéncia (IVE, Figura 12 e
Tabela 10) foi semelhante aos observados na maioria dos demais testes de vigor, ocorrendo
reducdo da qualidade fisioldgica das sementes ao longo do armazenamento. Menor reducdo
no indice de velocidade de emergéncia foi observada em sementes estocadas em camara fria e
acondicionadas em papel kraft ap6s os 12 meses. Os piores desempenhos foram observados
nas sementes mantidas em ambiente em polipropileno, seguidas por aquelas em camara fira
em tambor aos 12 meses de armazenamento (Tabela 10). Resultados apresentados por Paula
et al. (1997), que trabalharam com sementes de seringueira, mostraram que a baixa

temperatura de armazenamento foi mais eficaz em manter a viabilidade das sementes do que
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temperatura ambiente. Para sementes de mamona armazenadas em papel kraft em condicdes
de ambiente natural por um ano, Fanan et al. (2009) ndo encontraram grandes variacfes na

emergéncia de plantulas ao longo do periodo de armazenamento.

Tabela 10. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de pinhdo manso
obtidas de sementes armazenadas por 12 meses em ambiente natural e em
camara fria acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e

em tambor de papeldo. UFV, Vigosa, MG, 2011.

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 5,39 4,73c 3,76¢ 2,59c¢ 1,53d
Ambiente + Polipropileno 5,39 4,91bc 4,07c 3,54b 1,40d
Ambiente + Tambor 5,39 5,44a 5,06a 4,40a 2,65b
Cémara fria + Papel 5,39 5,40a 5,43a 4,66a 4,33a
Céamara fria + Polipropileno 5,39 5,2lab  4,59b 3,89b 2,64b
Cémara fria + Tambor 5,39 4,67c 4,05¢ 3,64b 2,09c

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 12. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de pinhdo manso ao
longo de 12 meses em funcédo das condi¢des de armazenamento: ambiente
natural em saco de papel kraft — Amb P (Y = 5,66 - 0,34x R? = 0,99), ambiente
natural em saco de polipropileno trancado — Amb PP (Y = 5,82 - 0,32x R? =
0,91), ambiente natural em tambor de papeldo — Amb T (Y =5,98 - 0,23x R =
0,83), camara fria em saco de papel kraft - CF P (Y = 5,71 - 0,11x R* = 0,85),
camara fria em saco de polipropileno trancado — CF PP (Y = 5,76 - 0,23x R* =
0,73) e camara fria em tambor de papeldo — Amb T (Y = 5,59 - 0,26x R?=

0,71). URV, Vicosa, MG, 2011.

De acordo com Matthews (1985), a conseqiiéncia final do processo de deterioracéo
das sementes é a reducdo dos valores de germinacdo, entretanto, antes que a porcentagem de
germinacdo seja afetada ocorre reducdo na velocidade de germinacdo, na emergéncia de
plantulas em campo, na toleréncia ao estresse e no potencial de armazenamento das sementes,
de modo que, por meio dos testes de vigor pode-se detectar redu¢fes mais sutis da qualidade
das sementes, o que nem sempre € possivel pelo teste de germinacdo que detecta a
deterioracdo ja em sua fase final. Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciam este
fato. Pelos resultados de germinacdo (Tabela 3 e Figura 5), destacaram-se as sementes

armazenadas em camara fria em embalagens de papel e polipropileno e em ambiente em
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tambor que nédo diferiram entre si aos 12 meses de armazenamento. Ja pela maioria dos testes
de vigor, foi possivel destacar, de modo geral, melhor qualidade fisioldgica para as sementes
mantidas em camara fria embalagens de papel (Tabelas 4, 9 e 10) e em papel ou polipropileno

(Tabelas 7 e 8) e naquelas armazenadas em ambiente em tambor de papeldo (Tabelas 5 e 6).

Conclusodes

Houve reducdo na germinacdo e no vigor de sementes de pinhdo manso durante o
armazenamento.

A reducdo foi mais acentuada para as sementes mantidas em condicdo de ambiente em
saco de papel kraft ou de polipropileno trangado e em camara fria quando acondicionadas em
tambor de papeléo.

As condi¢Bes mais adequadas para 0 armazenamento das sementes de pinhdo manso
sdo o acondicionamento em embalagens de papel kraft ou de polipropileno trangado em

camara fria e em condicdo de ambiente no tambor de papeléo.
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CAPITULO II: Alteragdes fisioldgicas e bioquimicas em sementes de pinhdo manso

durante o armazenamento®

Marcio Dias Pereira?, Denise Cunha F. S. Dias®, Eduardo E. L. Borges®, Sebastido Martins

Filho®, Luiz A. dos S. Dias®.

Resumo — O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie da familia Euphorbiaceae
conhecida pelo alto teor de 6leo nas sementes, sendo considerada promissora para a producéo
de bicombustivel. Considerando que sementes oleaginosas sdo geralmente de dificil
conservacao no armazenamento, o objetivo deste trabalho foi avaliar as alteraces fisiologicas
e bioguimicas das sementes de pinhdo manso ao longo de 12 meses de armazenamento. Para
tanto, as sementes foram acondicionadas em trés diferentes embalagens (papel kraft,
polipropileno trancado e tambor de papeldo) e armazenadas em dois ambientes distintos
(cdmara fria e ambiente natural de laborat6rio) ao longo de um ano. Aos 0, 3, 6, 9 e 12 meses
de armazenamento, as sementes foram submetidas aos seguintes testes e determinacdes: teor
de agua, germinacdo, envelhecimento acelerado, teor de lipidios, de amido, de acUcares
sollveis e de proteinas no embrido e endosperma. A germinacdo e o0 vigor das sementes de
pinhdo manso foram influenciados pelo local e embalagem de armazenamento das sementes,
sendo a embalagem de papel kraft e de polipropileno em camara fria e o tambor de papeldo
em ambiente de laboratorio as melhores condicBes para se preservar a qualidade fisioldgica
das sementes ao longo do armazenamento. Houve aumento dos teores de lipidios no embrido
e no endosperma das sementes com o decorrer do armazenamento em todas as condicOes
testadas. Os teores de amido, acUcares soluveis totais e proteinas decresceram ao longo do
armazenamento de forma mais acentuada nas sementes acondicionadas em papel kraft e
polipropileno trangado mantidas em condicdo de ambiente e em camara fria no tambor de

papeldo. A reducdo da qualidade fisiologica das sementes de pinhdo manso esta relacionada
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ao aumento dos teores de lipidios, bem como da reducdo dos niveis de amido, agucares
solUveis totais e proteinas durante 0 armazenamento.

Palavras-chave: Jatropha curcas, sementes, deterioracdo, armazenamento.

Physiological and Biochemical changes in Jatropha curcas L. seeds during storage

Abstract — Jatropha curcas is a specie of the Euphorbiaceae family known for its high oil
content in seeds, an important characteristic for the species to be considered promising for the
production of biofuels in Brazil. Whereas oilseeds are generally difficult to conserve storage,
the objective was to evaluate the physiological and biochemical characteristics of Jatropha
seeds over 12 months of storage. For this, the seeds were placed in three different packages
(kraft paper, polypropylene and braided fiber drum) and stored in two different environments
(cold and natural laboratory environment) over a year. At 0, 3, 6, 9 and 12 months of storage,
seeds were subjected to the following tests and determinations: moisture, germination,
accelerated aging and lipids, starch, soluble sugars and proteins in the embryo and endosperm,
in addition to malondialdehyde content in whole shelled seed. The water content of seeds
suffered slight increase during the storage in all treatments. Seed germination and vigor were
reduced during the storage and the treatments: kraft paper bag and woven polypropylene bags
in a cold chamber and barrel of fiber in its natural environment. The reduction of the
physiological quality of seeds of Jatropha curcas is related to increased levels of lipids and
MDA, as well as lower levels of starch, soluble sugars and proteins during storage.

Keywords: Jatropha curcas, seeds, deterioration, storage.

Introducéo

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma oleaginosa da familia Euphorbiaceae

considerada rustica e resistente a seca, que vem se destacando como alternativa promissora
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para atender ao Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel — PNPB lancado pelo
Governo Federal em 2003. Suas sementes sdo ricas em o6leo (cerca de 38%) que é de
excelente qualidade e atende aos padrdes exigidos para a producao de biodiesel.

Sementes ricas em oOleo sdo, geralmente, mais propensas a deterioragdo durante o
armazenamento, que é representada por uma série de alteracGes bioquimicas e metabdlicas
que acarretam modificacBes no potencial fisiologico das sementes, culminando com a sua
morte. Dentre estas alteracdes destacam-se: mudancas na atividade respiratoria e enzimatica,
nas membranas celulares e cromossomos, nos processos de sintese e nos compostos de
reserva (Abdul-Baki e Anderson, 1972). Assim, a evolucdo do processo de deterioracdo pode
ser monitorada através de alteracGes nos constituintes quimicos como carboidratos, lipidios e
proteinas.

Os carboidratos sdo um dos principais constituintes da maioria das sementes. De
acordo com Bewley e Black (1994), em oleaginosas ha acimulo de amido nos cotilédones
durante o desenvolvimento das sementes. Entretanto, pouco amido permanece na semente
porque esse carboidrato é mobilizado para fornecer esqueletos de carbono para sintese de
proteinas e de lipidios. Além do amido, os agucares ndo redutores e os redutores também
estdo presentes nas sementes em quantidade consideravel (LEPRINCE et al., 1990).

Segundo Abdul-Baki e Anderson (1972), uma das principais alteracdes associadas a
deterioracdo das sementes € o aumento dos teores de acidos graxos livres nas células. Para
esses autores, a acidificacdo é responsavel pelo aumento de acidos graxos, de fosfatos &cidos
e de aminodcidos, produzidos pela acdo das lipases, das fitases e das proteases,
respectivamente. Entre os trés grupos de compostos, 0 maior e 0 mais rapido aumento ocorre
nos acidos graxos (SMITH e BERJAK, 1995).

A reducdo no conteddo de proteinas durante o envelhecimento pode ser devido a um

extensivo dano no sistema de sintese de proteinas (ESPINDOLA et al., 1994) ou devido a
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sintese ou ativacdo de grande quantidade de enzimas proteoliticas (BEWLEY e BLACK,
1982). Segundo Misra e Kar (1990), o aumento da atividade de proteases resulta em um
concomitante declinio no contetdo de proteinas de armazenamento e enzimaticas.

Todas estas alteracdes decorrentes da deterioragdo podem ser intensificadas pelas
condicdes de armazenamento. Os fatores ambientais que mais influenciam a longevidade das
sementes sdo a umidade relativa do ar e a temperatura (COPELAND e McDONALD, 1995).
A qualidade fisioldgica de sementes armazenadas esta relacionada ao tipo de embalagem
empregado. Quando as sementes sdo armazenadas em embalagens permeaveis, seu teor de
umidade varia conforme as variagdes da umidade do ar. Em embalagens semipermeaveis ha
alguma resisténcia as trocas, porém nada que impeca completamente a passagem da umidade
e, em embalagens impermeaveis nao ha influéncia da umidade do ar externo sobre a semente
(POPINIGS, 1985). Dessa maneira, sementes de Phaseolus vulgaris acondicionadas em saco
de pano e papel multifoliado, armazenadas em ambiente natural, apresentaram maiores
oscilagbes nos niveis de umidade do que aquelas armazenadas em saco de polietileno em
camara Umida (LOPES e CAPUCHO, 1993).

Ha alguns relatos na literatura sobre armazenamento de sementes de pinhdo manso.
Guzman e Aquino (2009) verificaram que sementes de pinhdo manso armazenadas em camara
fria apresentaram melhor conservacdo ap6s um ano, do que aquelas estocadas em ambiente
natural. Quando armazenaram as sementes dessa espécie por seis meses, Worang et al. (2008)
observaram uma reducdo acentuada da qualidade fisiolégica quando submetidas a ambiente
natural em sacos plasticos durante este periodo.

Contudo, as informac0es referentes as mudancas metabolicas, especialmente aquelas
relacionadas ao metabolismo dos compostos de reserva decorrentes da deterioracdo nestas

sementes ainda sdo escassas. Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo determinar
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as alteracbes fisioldgicas e bioquimicas em sementes de pinhdo manso durante o

armazenamento.

Material e Métodos

Utilizaram-se sementes de pinhdo manso recém-colhidas provenientes da regido de
Janaulba, norte de Minas Gerais, que foram secas naturalmente até atingirem grau de umidade
de aproximadamente 7,21%. As sementes foram tratadas com o fungicida Captan 50 (135
0/100 sementes) sendo, em seguida, acondicionadas em trés tipos de embalagens: sacos de
papel kraft (Figura 1a), de polipropileno trancado (Figura 1b) e em tambor de papeléo (Figura
1c), com 4 kg de sementes em cada embalagem. Os sacos de papel e de polipropileno

trancado foram fechados realizando-se duas dobras na abertura superior e grampeando-se em

seguida, e o tambor de papeldo foi tampado.

Figura 1. Embalagens utilizadas durante o armazenamento de sementes de pinhé&o
manso. Sacos de papel kraft (a), de polipropileno trancado (b) e tambor de

papeléo (c). UFV, Vicosa, MG, 2010.

As sementes acondicionadas nas respectivas embalagens foram armazenadas em
condicBes de ambiente, no Laboratorio de Pesquisa em Sementes do DEF/UFV e em cadmara

fria (aproximadamente 5 °C e 60% UR), por 12 meses, a partir de janeiro de 2009 até
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fevereiro de 2010. Deste modo, seis condi¢fes de armazenamento foram avaliadas: ambiente
em camara fria em sacos de papel (Amb P), ambiente em sacos de polipropileno (Amb PP),
ambiente em tambor de papeldo (Amb T), camara fria em sacos e papel (CF P), camara fria
em sacos de polipropileno (CF PP) e camara fria em tambor de papeldo (CF T). O
monitoramento da temperatura e da umidade relativa do ar no ambiente do laboratorio de
sementes foi realizado durante todo o periodo por meio de registro em um termohigrografo.
Os dados de temperatura maxima e minima e da umidade relativa do ar média estdo

apresentados nas Figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2. Médias mensais das temperaturas (°C) maxima (Max) e Minima (Min) em
ambiente de laboratério no periodo de janeiro de 2009 a fevereiro de 2010.

UFV, Vigosa, MG, 2010.
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Figura 3. Médias mensais da Umidade Relativa do Ar (%) em ambiente de laboratoério

no periodo de janeiro de 2009 a fevereiro de 2010. UFV, Vicosa, MG, 2010.

Inicialmente e a cada 3 meses (0, 3, 6, 9 e 12 meses) as sementes foram submetidas as
seguintes avaliaces: Determinacdo do teor de agua: pelo método da estufa a 105+3 °C,
durante 24 horas, utilizando-se trés sub-amostras para cada repeticdo, sendo os resultados
expressos em porcentagem (BRASIL, 2009). Germinacdo: as sementes, em quatro
repeticdes de 50 (8 sub-amostras de 25 sementes) para cada tratamento, foram distribuidas
sobre duas folhas de papel germitest® umedecido com quantidade de agua equivalente a trés
vezes 0 peso do papel seco. Cobriu-se com uma folha, sendo confeccionados rolos que foram
mantidos em germinador a 30 °C, sendo a avaliacdo final aos 10 dias de acordo com
metodologia proposta por Martins et al. (2008). Envelhecimento acelerado: as sementes
foram acondicionadas em camada Unica sobre tela de aco inox acoplada a caixa gerbox, a qual
continha ao fundo 40 mL de &gua. As caixas foram tampadas e mantidas em incubadora tipo
BOD a 42 °C por 72 horas (OLIVEIRA, 2010). Apds este periodo, as sementes foram
submetidas ao teste de germinagdo, como descrito anteriormente, avaliando-se a porcentagem
de plantulas normais aos cinco dias apos a semeadura.

Para as determinagdes bioquimicas, foram utilizados o embrido e o endosperma das

sementes, cujo tegumento foi removido com o auxilio de um estilete, separando-se as suas
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estruturas. Os embrides e os endospermas foram macerados separadamente em almofariz de
porcelana. As amostras utilizadas para a extracéo de lipidios foram colocadas em cartuchos de
papel-filtro, pesadas e transferidas para conjunto Soxhlet por um periodo de 24 horas. A
extracdo foi feita a frio, com éter de petroleo (SILVA, 1990). A extracdo dos acgucares
redutores foi feita em banho-maria (BUCKERIDG e DIETRICH, 1990). Apos cada extracao a
mistura foi centrifugada, retirando-se o sobrenadante, que foi usado na quantificacdo de
acucares soluveis totais pelo método colorimétrico (DUBOIS et al., 1956). Apos a extracdo
dos acucares soluveis a amostra foi seca em estufa a 45 °C, por 48 horas, e submetida a
digestdo com &cido perclorico a 35% por 15 minutos. Apds a digestdo as amostras foram
centrifugadas a 5.000RPM por 10 minutos e o sobrenadante utilizado para quantificacdo
colorimétrica de amido em espectrofotdmetro a 490 nm (PASSOS, 1989), A extracdo de
proteina soluvel foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Alfenas (1991) e a
quantificacdo efetuada de acordo com Bradford (1976).

O delineamento empregado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes,
analisado em sub-parcelas 5 X 6 (cinco épocas de avaliagdo X seis condicdes de
armazenamento). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, sendo os dados
quantitativos comparados por meio de analise de regressdo e os qualitativos, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A anélise estatistica dos dados foi realizada pelo programa

Statistical Analysis Sistem, SAS (SAS, 2009).

Resultados e Discusséo

O resumo da analise de variancia dos dados obtidos nos testes para avaliacdo da das
alteracdes fisiologicas e na composicdo bioquimica das sementes durante 0 armazenamento
em diferentes condicdes € apresentado na Tabela 1. Observa-se que houve efeito (p < 0,01) da

interacdo entre as condi¢cOes e o tempo de armazenamento em todas as variaveis estudadas.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia relativa ao teor de umidade (U), germinacéo (G), envelhecimento acelerado (EA), teor de

lipidio no embrido (LEB) e no endosperma (LED), teor de amido no embrido (AMEB) e no endosperma (AMED), teor de

acucares totais no embrido (ACEB) e no endosperma e teor de proteinas no embrido (PEB) e no endosperma (PED) de

sementes de pinhdo manso em funcéo das condicGes de armazenamento ao longo de 12 meses. Vicosa, MG, 2011.

Quadrado médio

FV G U G EA LEB LED AMEB AMED ACEB ACED PEB PED
L
Condicao 5 0,64 907,08 2085,10* 117,53* 9,02* 36604,00* 6664,00* 1627,70* 338,83* 2527,20*  125,60*
(Cond)
Erro (A) 18 0,06 4,70 10,10 0,38 0,34 10,00 2,00 2,10 2,19 1,20 1,90
Tempo 4 16,76 1679,48* 3636,00* 347,72* 262,99*  143613,00* 43477,00* 5912,80* 1834,95* 7775,7* 5290,60*
(Temp)
Cond*Temp 20 0,39  4298,1* 185,00  10,50* 3,28* 68,739* 820,00* 186,60* 141,70* 385,6* 22,50*
Erro (B) 72 0,10 4,22 5,6 0,38 0,17 5,00 2,00 1,20 1,29 1,2 1,20
Total 11
9
CV (%) Cond 2,92 2,83 6,35 1,00 0,92 0,56 0,39 1,07 1,55 0,88 1,38
CV (%) Temp 3,47 2,68 4,72 1,01 0,64 0,38 0,37 0,81 1,19 0,89 1,09

* Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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O teor de agua inicial das sementes de pinhdo manso foi de 7,21%. Ap0s trés meses de
armazenamento, em todos os tratamentos, houve aumento no teor de agua das sementes
variando de 8,8 a 9,57% (Tabela 2 e Figura 4). ApGs 0 terceiro més, observa-se que a
umidade das sementes se manteve praticamente estdvel ao longo dos 12 meses de
armazenamento com pequenas oscilacbes. A umidade da semente é importante, pois esta
intimamente ligada as reacdes metabolicas que comandam o0s processos de germinagdo e
deterioracdo, o que pode ser alterado ao longo do armazenamento se as condi¢fes nao forem

as ideais (MARCOS FILHO, 2005).

Tabela 2. Teor de agua (%)de pinhdo manso obtidas de sementes armazenadas por 12
meses em ambiente natural e em camara fria acondicionadas em saco de

papel, de polipropileno trancado e em tambor de papeldo. UFV, Vicosa, MG,

2011.
Tempo de armazenamento (Meses)
Condicéo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 7,21 9,57a 9,61a 9,44a 8,52¢
Ambiente + Polipropileno 7,21 9,44a 8,61b 9,05a 9,61bc
Ambiente + Tambor 7,21 9,12ab 9,39a 9,12a 9,29a
Cémara fria + Papel 7,21 8,81b 8,72b 8,95a 9,2ab
Céamara fria + Polipropileno 7,21 9,2ab 9,12ab 9,37a 9,43a
Camara fria + Tambor 7,21 8,81b 9,01ab 8,25b 8,42c

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 4. Teor de agua das sementes (%) de pinhdo manso ao longo de 12 meses em
funcdo das condicBes de armazenamento: ambiente natural em saco de papel
kraft — Amb P (Y = 8,37 + 0,08x R®> = 0,72), ambiente natural em saco de
polipropileno trancado — Amb PP (Y = 8,10 + 0,07x R? = 0,84), ambiente
natural em tambor de papeldo - Amb T (Y = 7,99 + 0,13x R? = 0,91), camara
fria em saco de papel kraft — CF P (Y = 7,75 + 0,13x R? = 0,92), camara fria
em saco de polipropileno trancado — CF PP (Y = 7,98 + 0,19x R? = 0,98) e
camara fria em tambor de papeldo — Amb T (Y = 8,10 + 0,04x R® = 0,70).

UFV, Vigosa, MG, 2011.

As sementes de pinhdo manso armazenadas em camara fria apresentaram germinagéo
entre 88 e 81% ao longo dos doze meses de armazenamento quando acondicionadas em
sacolas de papel kraft e sacos de polipropileno trancado (Tabela 3 e Figura 5-A). Porém, a
germinacdo das sementes armazenadas em tambor de papeldo em cadmara fria diminuiu de 88
antes do armazenamento para 54% ao final do periodo de armazenamento (12 meses). O
armazenamento em ambiente natural reduziu a germinacdo das sementes para 52% quando
acondicionadas em sacos de papel kraft e para 46% em sacos de polipropileno trangado.
Observa-se que a germinacdo das sementes acondicionadas em tambor de papeldo foi mais

estavel ao longo do periodo de armazenamento quando foram mantidas em ambiente natural
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de laboratorio, ndo apresentando diferenca significativa dos tratamentos camara fria em saco

de papel Kraft e polipropileno trancado (Tabela 3 e Figura 5-A).
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Tabela 3. Germinacéo e envelhecimento acelerado de sementes de pinhdo manso armazenadas por 12 meses em ambiente natural e em

camara fria acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trangcado e em tambor de papeldo. UFV, Vicosa, MG, 2011.

Germinacao (%)

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicéo de armazenamento 0 3 6 9 12 Equacdes R?
Ambiente + Papel 86 80b 76b 61b 52b Y = 88,35 - 2,88x 0,95
Ambiente + Polipropileno 86 84ab 78ab 60b 46¢ Y =91,6 - 3,47x 0,91
Ambiente + Tambor 86 83ab 80ab 80a 78a Y = 85,2 - 0,63x 0,92
Camara fria + Papel 86 86a 82a 8la 8la Y = 86,1 - 0,48x 0,82
Cémara fria + Polipropileno 86 82ab 82a 82a 8la Y = 84,56 - 0,34x 0,02
Céamara fria + Tambor 86 80b 70c 88b 54b Y = 87,29 - 2,92x 0,98

Envelhecimento acelerado (%)

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicéo de armazenamento 0 3 6 9 12 Equacdes R?
Ambiente + Papel 67 42d 36d 24d 18d Y = 60,6 - 3,87x 0,92
Ambiente + Polipropileno 67 53bc 48¢c 36¢C 25¢c Y =66 - 3,37x 0,98
Ambiente + Tambor 67 58b 54b 47b 45b Y = 65,2 - 1,83x 0,96
Camara fria + Papel 67 66a 62a 59a 52a Y = 68,7 - 1,27x 0,92
Cémara fria + Polipropileno 67 64a 60a 56a 52a Y =67,48 - 1,27x 0,75
Camara fria + Tambor 67 52¢ 44c 29d 15d Y = 66,35 - 4,21x 0,86

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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Figura 5. Germinacéo (A) e envelhecimento acelerado (B) de sementes de pinhdo manso
ao longo de 12 meses em funcgdo das condigfes de armazenamento: ambiente
natural em saco de papel kraft — Amb P, ambiente natural em saco de
polipropileno trangcado — Amb PP, ambiente natural em tambor de papeldo —
Amb T, cAmara fria em saco de papel kraft — CF P, camara fria em saco de
polipropileno trangado — CF PP e camara fria em tambor de papeldo — Amb

T . UFRV, Vigosa, MG, 2011.

A pior conservacdo das sementes acondicionadas em papel kraft e em polipropileno
sob condicdo de ambiente pode ser explicada pelo fato de tais embalagens permitirem maior
efeito da temperatura e da umidade do ambiente sobre as sementes.

Mesmo em condi¢des de baixa temperatura, sementes com alto teor de 6leo podem ter
sua germinacao reduzida ao longo do armazenamento e perder completamente a capacidade
germinativa apos armazenadas por um ano (NAZREEN et al., 2000). Armazenando sementes
de pinhdo manso a 0°C por doze meses, Guzman e Aquino (2009) observaram, apds um ano,
que a germinacdo caiu de 96% para 55%. J& em condi¢des de ambiente, depois dos doze
meses de armazenamento, as sementes perderam sua capacidade de germinar.

Quando submetidas ao teste de envelhecimento acelerado, as sementes de pinh&o
manso apresentaram desempenho superior ao longo do armazenamento quando estocadas em

camara fria em sacos de papel kraft, de polipropileno trancado e tambor de papeldo em
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ambiente natural de laboratorio (Tabela 3 e Figura 5-B). Nesses tratamentos, a média de
plantulas normais foi de 52% ap6s dozes meses de armazenamento quando submetidas ao
envelhecimento acelerado. Porém, esses valores sdo inferiores ao percentual apresentado
pelas sementes antes da estocagem que foi de 67%. Para os demais tratamentos, apds o
periodo de armazenamento as médias foram de 18% para sementes armazenadas em sacos de
papel kraft em condicbes de laboratorio, 25% em sacos de polipropileno trancado no mesmo
ambiente e de 15% para aquelas que permaneceram em tambor de papeldo na camara fria. As
curvas descendentes mais acentuadas encontradas para estes tratamentos indicam que tais
condic¢des ndo sdo as mais recomendadas para sementes de pinhdo manso com umidade em
torno de 7,21%.

Apesar das sementes de pinhdo manso terem apresentado valores de germinacdo ao
longo do armazenamento proximo aos valores iniciais (Tabela 3 e Figura 5-A), o teste de
vigor demonstra que, mesmo nas melhores condi¢cdes de armazenamento, a qualidade da
semente foi afetada (Tabela 3 e Figura 5-B).

O teor de lipidios das sementes de pinhdo manso foi alto no embrido e no endosperma
das sementes, obtendo-se valores em torno de 54% e 57% antes do armazenamento (Tabela 5
e Figura 6 ), os quais situam-se dentro da faixa observada por Basha et al. (2009), que
obtiveram teores de 6leo entre 49 e 65%, ao avaliarem sementes de genoétipos de pinhdo
manso provenientes de diferentes paises. Tais resultados demonstram que os lipidios

representam importante parte das reservas dessas sementes.
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Tabela 5. Teor de lipidio no embrido e no endosperma de sementes de pinhdo manso armazenadas por 12 meses em ambiente natural e

em camara fria acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor de papeldo. UFV, Vigosa, MG,

2011.
Embrido
Tempo de armazenamento (Meses)
Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12 Equacdes R?
___________ [y
Ambiente + Papel 54,34 65,76a 69,22a 67,49a 66,34a Y = 55,18 + 3,53x - 0,22x2 0,93
Ambiente + Polipropileno 54,34 62,26b 65,13b 68,36a 66,30a Y = 54,47 + 2,87x - 0,16x2 0,98
Ambiente + Tambor 54,34 61,28b 61,72c 62,43b 63,57b Y = 55,13 + 1,73x - 0,09x2 0,90
Camara fria + Papel 54,34 61,63b 64,54c 61,88b 63,31b Y = 55,29 + 1,68x - 0,09x2 0,85
Cémara fria + Polipropileno 54,34 58,49c 59,57d 60,48c 60,42c Y = 54,40 + 1,46x - 0,09x2 0,76
Camara fria + Tambor 54,34 58,25¢c 59,52d 60,39c 59,25¢ Y = 54,73 + 1,20x - 0,06x2 0,70
Endosperma
Tempo de armazenamento (Meses)
Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12 Equacdes R
........... O ——
Ambiente + Papel 57,58 66,46a 65,22c 64,36b 60,48c Y = 58,49 + 2,52x - 0,20x2 0,85
Ambiente + Polipropileno 57,58 66,40a 65,54bc  65,65ab 63,64a Y = 58,68 + 2,22x - 0,16x2 0,78
Ambiente + Tambor 57,58 65,35b 64,23d 62,18d 62,41b Y = 58,77 + 1,74x - 0,13x2 0,73
Camara fria + Papel 57,58 64,14c  63,28e 63,28e 63,21ab Y = 58,43 + 1,54x - 0,10x2 0,71
Cémara fria + Polipropileno 57,58 67,20a 66,84a 66,84a 63,42a Y = 58,51 + 2,67x - 0,19x2 0,84
Camara fria + Tambor 57,58 65,17b  66,38a 66,38a 63,33a Y = 58,26 + 2,39 - 0,16x? 0,96

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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Figura 6. Teor de lipidio no embrido (A) e no endosperma (B) de sementes de pinh&o

manso ao longo de 12 meses em funcdo das condigdes de armazenamento:
ambiente natural em saco de papel kraft — Amb P, ambiente natural em saco
de polipropileno trancado — Amb PP, ambiente natural em tambor de papelao
— Amb T, camara fria em saco de papel kraft — CF P, camara fria em saco de
polipropileno trancado — CF PP e camara fria em tambor de papeldo — Amb

T . UFRV, Vigosa, MG, 2011.

Em geral, ao longo do periodo de armazenamento observa-se que houve aumento do

teor de lipidios no embrido e no endosperma das sementes em todos os tratamentos (Figuras

6). Este acréscimo também foi observado por Priestley e Leopold (1979) trabalhando com

sementes de soja submetidas ao envelhecimento acelerado e 0s autores associaram o0 aumento
deste componente de reserva com a perda da viabilidade das sementes. Pelos resultados
apresentados na Tabela 5 e na Figura 6-A pode-se observar que os teores de lipidios no
embrido das sementes armazenadas em camara fria foram inferiores aqueles das sementes
armazenadas em ambiente natural de laboratorio durante todo o periodo de armazenamento.
Provavelmente, isto pode ter ocorrido devido a menor taxa respiratoria dos embriGes das
sementes em condi¢Oes de baixa temperatura, sendo necessaria menor degradacgéo de lipidios

para formar substrato para o processo respiratério ao longo do tempo de armazenagem.
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Contudo, ao se avaliar o teor de lipidios do endosperma (Figura 6-B), verifica-se
aumento deste componente de reserva da semente até o sexto més de armazenamento e
seguido de decréscimo a partir do nono més. Esta queda pode estar associada ao decréscimo
do conteudo de fosfolipidio total (KALPANA e MADHAVA RAO, 1996), ou com a reducao
dos acidos graxos polinsaturados (LINN e PEARCE, 1990) que sao a fonte de substrato para a

peroxidacdo de lipidios (STEWART e BEWLEY, 1980).

O teor inicial de amido no embrido das sementes de pinhdo manso foi de 670,5 mg/g
de embrido (Tabela 6 e Figura 7). Quando as sementes foram armazenadas em camara fria,
com excecdo daquelas acondicionadas em tambor de papeldo, a queda dos teores de amido foi
menor ao longo do periodo de avaliagdo em relacdo aos demais tratamentos. O
armazenamento em camara fria em tambor de papeldo provocou reducdo mais acentuada
deste componente da reserva das sementes, atingindo valores préximos, apesar de diferente
estatisticamente dos tratamentos sacos de papel Kraft e polipropileno trangado em ambiente,
que provocaram maior decréscimo de amido ao longo da estocagem. A reducdo menos
acentuada dos teores de amido no embrido das sementes armazenadas em cémara fria e
acondicionadas em sacos de papel kraft, de polipropileno trancado e naquelas mantidas em
ambiente de laboratério em tambor de papeldo (Tabela 6 e Figura 7-A) corroboram com a
menor deterioracdo das mesmas ao longo do armazenamento, conforme verificado pelos
testes de germinacdo e vigor (Figura 5). Ao contrario, nos demais tratamentos onde houve
reducdo mais acentuada de amido ao longo do armazenamento, também verificou-se maior
deterioracdo das sementes, mostrando que a perda de amido no embrido durante o
armazenamento esta relacionada com a perda da qualidade fisioldgica das sementes neste

periodo.
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Tabela 6. Teor de amido no embrido e no endosperma de sementes de pinhdo manso armazenadas por 12 meses em ambiente natural e

em camara fria acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor de papeldo. UFV, Vigosa, MG, 2011.

Embrido
Tempo de armazenamento (Meses)
Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12 Equacdes R?

----------- mg de amido/g -----------
Ambiente + Papel 670,5 550,75e 500,75d  490,75d 410,25¢c Y = 675,63 - 30,63x + 0,94x2 0,95
Ambiente + Polipropileno 670,5 580,50d  505,25d 504,50bc  399,75d Y = 662,03 - 24,87x + 0,36x2 0,94
Ambiente + Tambor 670,5 630,00b 579,75b  506,00b 506,25a Y = 677,28 - 20,61x + 0,46x2 0,95
Camara fria + Papel 670,5 670,25a 650,00a 590,25a 507,75a Y = 669,68 + 5,94x - 1,62x2 0,98
Camara fria + Polipropileno 670,5 670,00a  655,00a 594,00a 510,00a Y = 668,71 + 7,09x - 1,69x2 0,73
Cémara fria + Tambor 670,5 605,25¢ 555,25¢c  500,25¢ 470,25b Y = 671,54 - 23,31x + 0,53%2 0,98

Endosperma
Tempo de armazenamento (Meses)
Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12 Equacdes R?

----------- mg de amido/g -----------
Ambiente + Papel 410 370,25b 330,00e  324,75c 255,00e Y = 405,53 - 9046Xx - 0,20x2 0,95
Ambiente + Polipropileno 410 370,00b 335,25d  325,00c 290,25d Y = 408,00 - 12,82x + 0,28x2 0,98
Ambiente + Tambor 410 400,25a 395,21ab 359,25b 304,75¢c Y = 406,98 - 3,09x - 0,96x2 0,98
Camara fria + Papel 410 400,00a 393,00b  360,00b 308,00b Y = 407,28 - 2,34x - 0,87x2 0,99
Camara fria + Polipropileno 410 400,00a  396,25a 367,00a 314,25a Y = 407,17 + 2,91x - 0,87x2 0,79
Cémara fria + Tambor 410 360,00c  338,00c  327,25c 306,00bc Y = 405,15 - 14,26x + 0,53x2 0,87

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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Figura 7. Teor de amido no embrido (A) e no endosperma (B) de sementes de pinh&o
manso ao longo de 12 meses em funcdo das condi¢des de armazenamento:
ambiente natural em saco de papel kraft — Amb P, ambiente natural em saco
de polipropileno trancado — Amb PP, ambiente natural em tambor de papeldo
— Amb T, camara fria em saco de papel kraft — CF P, camara fria em saco de
polipropileno trancado — CF PP e camara fria em tambor de papeldo — Amb

T . UFRV, Vigosa, MG, 2011.

No endosperma das sementes tambem se observa tendéncia de queda das reservas de
amido (Figura 7-B), principalmente naquelas armazenadas em ambiente de laboratério em
sacos de papel kraft, de polipropileno trancado e naquelas acondicionadas em tambor de

papeldo em camara fria.

Sementes de seringueira (PAULA et al., 1997) armazenadas em ambiente natural de
laboratorio também tiveram suas reservas de amido reduzidas. Provavelmente, 0 menor teor
de amido, tanto no embrido quanto no endosperma das sementes de pinhd manso, em
ambiente natural de laboratdrio seja devido ao aumento do metabolismo das sementes nessas
condicBes, havendo maior necessidade de grande quantidade de monossacarideos, derivados
da quebra do amido, para o suprimento da respiracdo durante o armazenamento (MARCOS

Filho, 2005). Diversos autores também destacam as modificagdes expressivas nas reservas de
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sementes durante a sua deterioracdo, inclusive em funcédo da atividade das amilases (ABDUL-

BAKI e ANDERSON, 1972; BASAVARAJAPPA et al., 1991; SMITH e BERJAK, 1995).

Pela Tabela 7 e Figura 8, verifica-se que o teor de agUcares sollveis totais no embrido e
no endosperma das sementes. Antes do armazenamento, o teor de agucares no embrido foi em
torno de 157 mg/g (Tabela 7 e Figura 8-A). Este valor decresceu com o decorrer do
armazenamento, independente do ambiente e da embalagem utilizada. A reducéo da reserva
de acucares segue a mesma tendéncia dos teores de amido. Observa-se queda mais expressiva
para as sementes armazenadas em ambiente natural em sacos de papel kraft e de polipropileno
trangado. Para os demais tratamentos, as reservas se mantiveram nos valores iniciais e so a

partir dos trés meses de armazenamento comecou a reducéo.
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Tabela 7. Teor de agucares solUveis totais no embrido e no endosperma de sementes de pinhdo manso armazenadas por 12 meses em
ambiente natural e em camara fria acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor de papeléo.

UFV, Vigosa, MG, 2011.

Embrido

Tempo de armazenamento (Meses)
Condicédo de armazenamento 0 3 6 9 12 Equacdes R?

----------- mg de agUcar/g -----------
Ambiente + Papel 157 138d 128d 112c 107d Y = 156,74 - 6,34x + 0,18x2 0,99
Ambiente + Polipropileno 157 131e 128d 110d 105d Y = 155,06 - 6,72x + 0,21x2 0,96
Ambiente + Tambor 157 149de 143c 144a 142a Y = 156,87 - 2,99x +0,15x2 0,96
Camara fria + Papel 157 154b 147b 132b 118b Y = 157,38 - 0,60x - 0,22x? 0,99
Cémara fria + Polipropileno 157 158a 150a 131b 120b Y = 158,16 - 0,01x - 0,28x2 0,73
Camara fria + Tambor 157 139d 129d 118c 111c Y = 156,26 - 5,67x + 0,16x2 0,89

Endosperma

Tempo de armazenamento (Meses)
Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12 Equac0es R

----------- mg de acUcar/qg -----------
Ambiente + Papel 105 101b 95hb 88b 71d Y = 104,69 - 0,31x - 0,2x? 0,98
Ambiente + Polipropileno 105 100b 92¢c 87b 76¢C Y =105,4 - 1,61x - 0,7x2 0,98
Ambiente + Tambor 105 102b 95hb 88b 88a Y = 108,18 - 4,7x + 0,36x2 0,70
Camara fria + Papel 105 106a 102a 92a 88a Y = 106,5 - 0,32x - 0,11x2 0,96
Cémara fria + Polipropileno 105 106a 102a 95a 84b Y = 105,6 + 0,58x . 0,2x2 0,72
Céamara fria + Tambor 105 94c 94bc 87b 77c Y =103,23 - 1,73x - 0,03x? 0,96

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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Figura 8. Teor de agUcares sollveis no embrido (A) e no endosperma (B) de sementes de
pinhdo manso ao longo de 12 meses em fungdo das condigles de
armazenamento: ambiente natural em saco de papel kraft — Amb P, ambiente
natural em saco de polipropileno trancado — Amb PP, ambiente natural em
tambor de papeldo — Amb T, camara fria em saco de papel kraft — CF P,

camara fria em saco de polipropileno trancado — CF PP e camara fria em

tambor de papeldo — Amb T. UFV, Vicosa, MG, 2011.

No endosperma das sementes foram encontrados 105 mg/g de acUcares sollveis totais
antes do armazenamento (Figura 8-B). Durante o armazenamento o0s valores foram
praticamente mantidos para todos os tratamentos até o terceiro més, ocorrendo reducéo dos
teores a partir dai. Porém, em todos os periodos avaliados, observou-se diferenca significativa
entre os tratamentos testados, sendo a camara fria em papel Kraft e polipropileno trancado as
condi¢cBes que melhor permitiram a manutencdo das reservas de agucares ao longo do
armazenamento. Assim, como observado para os outros componentes de reserva, a redugédo
dos acucares soltveis tambem foi associada a redugdo da qualidade fisiologica das sementes
de pinh&o manso (Figura 5). Segundo Bernal-Lugo e Leopold (1992), a redugéo do vigor de
sementes devido ao seu envelhecimento est4 associada ao decréscimo nos teores de agucares

soluveis totais. De acordo com Pontes et al. (2002), durante o periodo inicial de embebicdo ha
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uma tendéncia de mobilizacdo das reservas de agucares da semente, porém, segundo esses
autores, ndo haveria uma dependéncia de carboidratos para a producao de energia ou mesmo
para a criacdo de estruturas fisicas na fase pré-germiantiva. E possivel que os aglicares
sollveis totais tenham sofrido oxidacdo para a producdo de energia durante o processo de
respiracdo (BEWLEY e BLACK, 1994). Armazenando sementes de azevém com teores de
agua a cima de 10% e em temperatura ambiente, Eichelberger et al. (2002) também

verificaram declinio no teor de agucares totais durante a estocagem.

Na Tabela 8 e na Figura 9 encontram-se os resultados para os teores de proteina no
embrido e no endosperma das sementes ao longo do armazenamento. Nota-se que houve
reducdo deste componente de reserva no embrido de sementes acondicionadas em sacos de
papel kraft e de polipropileno trancado e mantidas em ambiente natural e naquelas
acondicionadas em tambor de papeldo em camara fria (Tabela 8 e Figura 9-A). Sementes
submetidas a esses tratamentos além de sofrerem reducdo dos niveis de proteina no embrido
mais drastica perderam, ao final do armazenamento, cerca de 50% do conteudo inicial deste
componente que era de, aproximadamente, 150 mg/g. Para os demais tratamentos, a reducao
foi mais lenta estabilizando-se ao final do periodo. Entre os tratamentos que ocasionaram
menor perda de proteina no embrido destacam-se aqueles mantidos em camara fria, a exce¢do

daquelas sementes acondicionadas em tambores de fibra.
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Tabela 8. Teor de proteina no embrido e no endosperma de sementes de pinhdo manso armazenadas por 12 meses em ambiente natural e

em camara fria acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor de papeldo. UFV, Vicosa, MG,

2011.
Embrido

Tempo de armazenamento (Meses)
Condicédo de armazenamento 0 3 6 9 12 Equacbes R?

----------- mg de aglcar/g -----------
Ambiente + Papel 150 128b 112e 93d 83e Y = 149,59 - 7,51x + 0,14x2 0,99
Ambiente + Polipropileno 150 123c 116d 89 83e Y = 148,42 - 7,66x + 0,17x2 0,97
Ambiente + Tambor 150 135a 120c 117b 116¢ Y = 150,30 - 6,48x + 0,3x2 0,99
Camara fria + Papel 150 138a 130b 129a 126b Y = 148,96 - 4,27x + 0,2x2 0,98
Cémara fria + Polipropileno 150 135a 134a 131a 130a Y = 148,29 - 3,94x + 0,21x2 0,71
Camara fria + Tambor 150 129b 120c 97c 86d Y = 148,71 - 5,69x + 0,03x2 0,75

Endosperma

Tempo de armazenamento (Meses)
Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12 Equagdes R

----------- mg de acUcar/qg -----------
Ambiente + Papel 122 101c 92c 82¢c 81b Y =121,18 - 6,96x + 0,3x2 0,99
Ambiente + Polipropileno 122 105ab 106a 93ab 82ab Y = 119,46 - 2,97x + 0,01x2 0,93
Ambiente + Tambor 122 103bc 103b 93ab 83ab Y = 119,28 - 3,65x + 0,06x2 0,93
Camara fria + Papel 122 106a 103b 92b 82ab Y = 120,10 - 3,61x + 0,04x2 0,97
Camara fria + Polipropileno 122 106a 106a 95a 84a ¥ =120,02 - 2,98x + 0,003x2 0,76
Céamara fria + Tambor 122 105ab 104ab 93ab 83ab Y = 119,04 - 3,04x + 0,01x2 0,98

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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Figura 9. Teor de proteina no embrido (A) e no endosperma (B) de sementes de pinh&o
manso ao longo de 12 meses em funcdo das condi¢des de armazenamento:
ambiente natural em saco de papel kraft — Amb P, ambiente natural em saco
de polipropileno trancado — Amb PP, ambiente natural em tambor de papelao
— Amb T, camara fria em saco de papel kraft — CF P, cAmara fria em saco de
polipropileno trancado — CF PP e camara fria em tambor de papeldo — Amb

T . UFRV, Vigosa, MG, 2011.

No endosperma, a reducdo dos niveis de proteina chegou a 35% em todos o0s
tratamentos (Figura 9-B). Em todas as condi¢Ges de armazenamento houve declinio constante

do teor de proteina havendo diferenciacgao entre eles (Tabela 8).

Quando se compara a reducdo da constituicdo protéica no embrido e no endosperma,
percebe-se que a queda da qualidade fisioldgica das sementes de pinhdo manso (Figura 5) esta
muito mais associada a diminuicdo do teor de proteina no embrido (Figura Figura 9-A) ao
longo do armazenamento do que no endosperma (Figura Figura 9-B). Declinio na quantidade
de proteina ao longo do armazenamento também foi detectado em sementes Shorea robusta
(CHAITANYA et al., 2000). Para Smith e Berjak (1995), a diminui¢do nos niveis de proteina
durante o processo de envelhecimento das sementes ocorre em consequiéncia ao aumento da

atividade proteolitica. Mas sabe-se que outros fatores também podem influenciar nesta
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reducdo protéica. Para Gutteridge e Hallwel (1990) a degradacéo de proteinas esta associada a

peroxidagdo dos lipidios, sendo a primeira consequéncia da segunda.

Conclusdes

As condic¢des adequadas para o armazenamento das sementes de pinhdo manso séo
embalagem de papel kraft e de polipropileno em camara fria e tambor de papeldo em
ambiente de laboratorio.

A reducdo da qualidade fisioldgica das sementes de pinhd manso durante o
armazenamento esta relacionada ao aumento dos teores de lipidios, bem como a reducdo dos

niveis de amido, agucares sollveis totais e proteinas.
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CAPITULO Il1: Qualidade do 6leo extraido de sementes de pinh&o manso armazenadas

Marcio Dias Pereira?, Denise Cunha F. S. Dias®, Eduardo E. L. Borges®, Sebastido Martins

Filho®, Luiz A. dos S. Dias®.

Resumo

A conservacao dos 0Oleos esta diretamente relacionada a natureza e a qualidade da matéria-
prima e, principalmente, das suas condi¢des de armazenamento. As caracteristicas do 6leo
podem ser avaliadas utilizando-se parametros quimicos como o indices de acidez, iodo e
saponificacdo. Esses indices estdo associados a estabilidade do 6leo, a integridade quanto a
sua deterioracdo (rancificacdo), causados por processos autoxidativos ou lipoliticos. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do armazenamento de sementes de
pinhdo manso em diferentes condi¢cdes de ambiente e embalagens no conteddo e na qualidade
do 6leo As sementes foram acondicionadas em trés diferentes embalagens (papel kraft,
polipropileno trancado e tambor de papeldo) e armazenadas em dois ambientes distintos
(cdmara fria e ambiente natural de laborat6rio) ao longo de um ano. Aos 0, 3, 6, 9 e 12 meses
de armazenamento, as sementes foram submetidas aos seguintes testes e determinacdes: teor
de &gua, teor de lipidios, indice de acidez, indice de iodo e indice de saponificacdo do dleo
extraido de sementes sem o tegumento. As condicBes de armazenamento das sementes de
pinhdo manso influenciaram diretamente a quantidade e a qualidade do éleo obtido a partir
dessa oleaginosa. Todas as caracteristicas que determinam o padrdo de qualidade do Gleo
foram influenciadas pelas condicdes e pelo tempo de armazenamento das sementes, sendo 0s
sacos de papel kraft e de polipropileno em camara fria e o tambor de papeldo em ambiente de
laboratorio as melhores condigdes para se preservar a qualidade do 6leo obtido das sementes
ao longo da estocagem.

Palavras chave: Jatropha curcas, 6leo, qualidade, armazenamento.
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Quiality of oil extracted from Jatropha curcas seeds storaged

Abstract — The demand for renewable fuels and low or no negative impact on the
environment has increased greatly in recent years. It is estimated that global consumption of
fossil fuel has a growth in coming years, but its maximum is reached in a short time. In this
sense, biodiesel is an alternative to oil and its derivatives, since their output is obtained from
renewable sources and the emission of pollutants has decreased enormously. This study aimed
to evaluate the effect of storing seeds of Jatropha curcas under different environmental
conditions and packaging on the quantity and quality of oil produced by them. The seeds were
placed in three different packages (kraft paper, polypropylene and braided fiber drum) and
stored in two different environments (cold and natural laboratory environment) over a year.
At 0, 3, 6, 9 and 12 months of storage, seeds were subjected to the following tests and
determinations: moisture content, oil content, acid value, iodine value and saponification
number of seed oil extracted from whole shelled . The results showed that the storage
conditions of seeds of Jatropha curcas directly influence the quantity and quality of oil from
this oil crop to give birth. All the features that set the standard for oil quality were influenced
by local storage and packaging of seeds, with a bag of kraft paper and polypropylene in a cold
chamber and barrel of fiber in a laboratory environment the best conditions to preserve the

quality oil obtained from seeds during storage.

Key words: Jatropha curcas, oil, quality, storage.
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Introducéo

O pinh& manso (Jatropha curcas L.) tem se destacado por se apresentar como uma
oleaginosa de grande interesse para a industria de biocombustiveis. O conteldo de 6leo nas
sementes inteiras varia entre 25-30% e 45-60% quando a extracdo é feita em sementes sem o

tegumento (GUBITZ et al. 1997).

A planta pode ainda ser utilizada para a producdo de sabdo, biopesticidas,
medicamentos dermatoldgicos entre outros, mas é o 6leo que tem atraido a atencdo, como
alternativa promissora e comercialmente vidvel para a producdo de biodiesel em substituicdo

parcial ao diesel derivado do petroleo (SATURNINO, 2005).

Os 0bleos vegetais naturais sdo constituidos por uma mistura de ésteres derivados dos
triacilglicerdis, cujas cadeias possuem de 8 a 24 atomos de carbono com diferentes niveis de
insaturacdo. De acordo com a espécie oleaginosa, podem ocorrer variagdes na composicdo
quimica do 6leo que sdo expressas por variacdes na relagdo molar entre os diferentes acidos
graxos presentes na estrutura. Por isso, a analise da composicdo dos acidos graxos constitui o
primeiro procedimento para a avaliacdo preliminar da qualidade do 6leo bruto e/ou de seus

produtos de transformacdo (MORETTO e FETT, 1998).

Estudos das propriedades fisicas, quimicas, teores de acidos graxos e caracteristicas do
6leo extraido de sementes de pinhdo manso, realizando analises logo ap6s a colheita das
sementes ou apds o0 seu armazenamento indicaram que a exposi¢cdo do 6leo a umidade,
temperatura e outros fatores ambientais pode reduzir consideravelmente os indices de
qualidade deste 6leo. Porém, nenhum desses autores (BANERJI et al., 1985; KANDPAL e
MADAN, 1995; KUMAR et al., 2003; PRAMANIK, 2003; AKINTAYO, 2004; SHAH et al.,

2004) avaliou os efeitos do armazenamento das sementes na qualidade do 6leo.
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O aumento dos teores de 4&cidos graxos tem efeito significativo sobre a
transesterificacdo, que € o processo pelo qual o 6leo se transforma em biodiesel. A quantidade
desse componente influencia na temperatura de combustdo, na viscosidade e no ponto de
entupimento do biodiesel (GOODRUM, 2002). Além disso, o incremento na quantidade de
acidos graxos promove a saponificacdo do 6leo tornando extremamente dificil a separacdo de
produtos, o que reduz o rendimento e a qualidade do biodiesel produzido a partir dele

(CRABBE et al., 2001).

Trabalhando com sementes de pinhdo manso, Akintayo (2004) observou que o 6leo
extraido dessas sementes apresenta altos indices de acidez, iodo e saponificacdo, quando
comparado ao obtido a partir de sementes de outras espécies, como o girassol e o algodé&o,
mas ainda em niveis que permitem a sua utilizagdo como bicombustivel. De acordo com
Pramanik (2003), é provavel que com o aumento da degradacdo do dleo de pinhdo manso a
acidez e outros indices que medem a qualidade dos 6leos usados como matéria prima para 0s
biocombustiveis aumentem, sendo necessaria a adi¢do de substancias quimicas que corrijam
tais alteracBes. Essa correcdo das caracteristicas do 6leo pode tornad-lo invidvel como
alternativa mais econémica ao diesel. Além disso, ndo se tém estudos sobre as alteracdes da
qualidade de 6leo extraido ap6s determinado periodo de armazenamento das sementes, 0 que
pode ter efeito diferente nas alteragdes nos indices de acidez, iodo e saponificagdo, inclusive

nos tipos de acidos graxos liberados.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do armazenamento de
sementes de pinhdo manso em diferentes condi¢bes quantidade e na qualidade de Oleo

produzido por elas.
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Material e Métodos

Utilizaram-se sementes de pinhdo manso recém-colhidas provenientes da regido de
Janauba, norte de Minas Gerais, que foram secas naturalmente até atingirem grau de umidade
de aproximadamente 7,21%. As sementes foram tratadas com o fungicida Captan 50 (135
9/100 sementes) sendo, em seguida, acondicionadas em trés tipos de embalagens: sacos de
papel kraft (Figura 1a), de polipropileno trangado (Figura 1b) e em tambor de papeldo (Figura
1c), com 4 kg de sementes em cada embalagem. Os sacos de papel e de polipropileno

trancado foram fechados realizando-se duas dobras na abertura superior e grampeando-se em

seguida, e o tambor de papeldo foi tampado.

Figura 1. Embalagens utilizadas durante o armazenamento de sementes de pinhé&o
manso. Sacos de papel kraft (a), de polipropileno trancado (b) e tambor de

papeldo (c). UFV, Vicosa, MG, 2010.

As sementes acondicionadas nas respectivas embalagens foram armazenadas em
condicBes de ambiente, no Laboratorio de Pesquisa em Sementes do DEF/UFV e em cadmara
fria (aproximadamente 5 °C e 60% UR), por 12 meses, a partir de janeiro de 2009 até
fevereiro de 2010. Deste modo, seis condi¢fes de armazenamento foram avaliadas: ambiente

em camara fria em sacos de papel (Amb P), ambiente em sacos de polipropileno (Amb PP),

70



ambiente em tambor de papeldo (Amb T), camara fria em sacos e papel (CF P), camara fria

em sacos de polipropileno (CF PP) e camara fria em tambor de papeldo (CF T). O

monitoramento da temperatura e da umidade relativa do ar no ambiente do laboratorio de

sementes foi realizado durante todo o periodo por meio de registro em um termohigrografo.

Os dados de temperatura maxima e minima e da umidade relativa do ar média estdo

apresentados nas Figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2. Médias mensais das temperaturas (°C) maxima (Max) e Minima (Min) em
ambiente de laboratério no periodo de janeiro de 2009 a fevereiro de 2010.
UFV, Vicosa, MG, 2010.
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Figura 3. Médias mensais da Umidade Relativa do Ar (%) em ambiente de laboratério

no periodo de janeiro de 2009 a fevereiro de 2010. UFV, Vigosa, MG, 2010.
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Inicialmente e a cada 3 meses (0, 3, 6, 9 e 12 meses) as sementes foram submetidas as
seguintes avaliagdes:

Teor de dgua das sementes: determinado pelo método da estufa a 105+3 °C, durante
24 horas, utilizando-se trés subamostras para cada repeticdo, sendo os resultados expressos
em porcentagem (Brasil, 2009).

Extracdo de lipidios: As amostras de sementes de pinhdo manso tiveram o seu
tegumento retirado com o auxilio de um alicate e suas améndoas nuas foram trituradas e
colocadas em cartuchos de papel-filtro, pesadas e transferidas para conjunto Soxhlet por um
periodo de 24 horas. A extracdo foi feita a frio, com éter de petroleo (SILVA, 1990). Apos a
extracdo os cartuchos foram levados a estufa por 12 horas e pesados para a obtencdo do
percentual de éleo das amostras por diferenca entre o peso inicial e ap6s a extracao.

indice de acidez: pesaram-se cerca de 2 g das amostras do 6leo obtido a partir das
sementes de pinhdo manso em erlenmeyers de 125 mL, adicionaram-se 25 mL da solucdo
neutra de éter etilico-alcool (2:1), duas gotas de indicador fenolftaleina e titulou-se com
solugéo padronizada de hidréxido de sodio (NaOH) 0,095 mol L™. Para o calculo do indice de
acidez usou-se a formula proposta pelo Instituto Adolf-Lutz (1985):

indice de acidez =v x 0,1 x 56,1 x 0,9795
m

Onde,
v = volume do titulante,

m = massa da amostra.

indice de iodo: A determinacio do indice de iodo foi realizada adicionando-se a um
erlenmeyer de 250 mL exatamente 0,15 g de bicromato de potassio (K,Cr,O7 p.a). seco em

estufa por duas horas e resfriado em dessecador, 30 mL de &gua deionizada a 5 mL de solucéo
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saturada de iodeto de potassio (KI), 0,1 g da a amostra de 6leo e 5 mL de &cido cloridrico
(HCL) concentrado. Deixaram-se as amostras em repouso, ao abrigo da luz e a temperatura
ambiente durante 30 minutos. ApGs o tempo previsto, realizou-se a titulagdo com solucgéo
padronizada de tiossulfato de sédio (Na;S,0s) a 0,1 mol L™ até o aparecimento de uma
coloracdo levemente alaranjada. Em seguida adicionou-se 2 mL de solucdo de amido a 1%
como indicador e prosseguiu-se a titulacdo até o desaparecimento da coloracdo azulada. O

indice de iodo foi calculado por meio da formula (Instituto Adolf-Lutz, 1985) a seguir:

Indice de iodo = (Vb — Va) x 1,5703 x 12,7
m

Onde ,
Va = volume do titulante gasto na amostra
Vb = volume do titulante gasto no branco

m = massa da amostra.

indice de saponificacdo: pesaram-se 2 g de cada amostra de 6leo extraido das
sementes de pinhdo manso em frascos erlenmeyer de 250 mL, adicionaram-se, com auxilio de
uma bureta, exatamente 20 mL de solucdo alcodlica de hidréxido de potassio (KOH) a
4%m/v. A solucdo obtida foi aquecida a ebulicdo branda durante 30 minutos. Apo6s o
resfriamento da solucdo, adicionaram-se 2 gotas de fenolftaleina e titularam-se com solugédo
padronizada de 4cido cloridrico a 0,61 mol L™. O indice de saponificacdo foi determinado

pela formula (Instituto Adolf-Lutz, 1985):
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indice de iodo = (Vb — Va) x 56,1 x 1,5703
m

Onde:
Va = volume do titulante gasto na amsotra
Vb = volume do titulante gasto no branco

m = massa da amostra.

O delineamento empregado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes,
analisado em sub-parcelas 5 X 6 (cinco épocas de avaliagdo X seis condi¢bes de
armazenamento). Os resultados foram submetidos a anélise de variancia, sendo os dados
quantitativos comparados por meio de andlise de regressdo e os qualitativos pelo teste de
Tukey (0,05). A andlise estatistica dos dados foi realizada pelo programa Statistical Analysis

Sistem, SAS (SAS, 2003).

Resultados e Discusséo

O resumo da analise de variancia dos dados obtidos nos testes para avaliacdo da das
alteracbes das caracteristicas relacionadas a qualidade do 6leo extraido das sementes de
pinhdo manso armazenadas em diferentes condi¢cdes durante 12 meses é apresentado na
Tabela 1. Observa-se que houve efeito (p < 0,01) da interacdo entre as condicdes e o0 tempo de

armazenamento em todas as variaveis estudadas.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia relativa ao teor de umidade (U), teor de
lipidios (L), indice de acidez (ACIDEZ), indice de iodo (IODO) e indice de
saponificacdo (SAP) do dleo de sementes de pinhdo manso em funcdo das

condi¢bes de armazenamento ao longo de 12 meses. Vigosa, MG, 2011.

Quadrado Médio

FV GL U L ACIDEZ I0DO SAP
Condicao (Cond) 5 0,64* 117,53* 0,4100* 297,81* 3716,0*
Erro (A) 18 0,06 0.38 0,0070 2,21 1,5
Tempo (Temp) 4 16,76* 347,72* 5,4300* 598,32* 3154,9*

Cond*Temp 20 0,39* 10,50* 0,0800* 36,26* 244,3*
Erro (B) 72 0,10 0,38 0,0005 1,15 0,8
Total 119
CV (%) Cond 2,92 1,76 2,3500 1,53 0,54
CV (%) Temp 3,47 1,78 2,0040 1,10 0,39

* Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

As sementes de pinhdo manso apresentaram teor de agua inicial de 7,21 % ao serem
armazenadas. Apods trés meses de armazenamento, em todos 0s tratamentos, as sementes
tiveram aumento no teor de &gua, variando entre 8,25 a 9,61% . Em todos os periodos
avaliados, observou-se diferencga significativa entre as condigdes de armazenamento (Tabela 2

e Figura 4).
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Tabela 2. Teor de agua (%) de sementes de pinhdo manso obtidas de sementes

armazenadas por 12 meses em ambiente natural e em camara fria

acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor de

papeldo. UFV, Vicosa, MG, 2011.

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 7,21 9,57a 9,61a 9,44a 8,52¢c
Ambiente + Polipropileno 7,21 9,44a 8,61b 9,05a 9,61bc
Ambiente + Tambor 7,21 9,12ab 9,3%a 9,12a 9,29a
Cémara fria + Papel 7,21 8,81b 8,72b 8,95a 9,2ab
Céamara fria + Polipropileno 7,21 9,2ab 9,12ab 9,37a 9,43a
Cémara fria + Tambor 7,21 8,81b 9,0l1ab 8,25b 8,42c

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a

1% de probabilidade.
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Figura 4. Teor de agua das sementes (%) de pinhdo manso ao longo de 12 meses em
funcdo das condicBes de armazenamento: ambiente natural em saco de papel
kraft — Amb P (Y = 8,37 + 0,08x R®> = 0,72), ambiente natural em saco de
polipropileno trancado — Amb PP (Y = 8,10 + 0,07x R? = 0,84), ambiente
natural em tambor de papeldo - Amb T (Y = 7,99 + 0,13x R? = 0,91), camara
fria em saco de papel kraft — CF P (¥ = 7,75 + 0,13x R? = 0,92), camara fria
em saco de polipropileno trancado — CF PP (Y = 7,98 + 0,19x R? = 0,98) e
camara fria em tambor de papeldo — Amb T (Y = 8,10 + 0,04x R? = 0,70).

UFV, Vicosa, MG, 2011.

A quantidade de dgua nas sementes se manteve estavel, com pouca varia¢cdo ao longo
dos 12 meses de armazenamento, embora os valores obtidos tenham sido sempre superiores
ao valor inicial. Trabalhando com sementes de pinhdo manso armazenadas em condicGes
ambientais em embalagem permeavel Worang et al. (2009) observaram que as sementes
tiveram sua umidade inicial de 7,89 elevada para 8,16% ap6s o primeiro més de
armazenamento, com pouca variagdo depois disso ao longo de um ano. Em estudo

semelhante, Guzman e Aquino (2008) observaram valores iniciais de umidade variando entre
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9 e 11% chegando a 12% ap6s 12 meses de armazenamento, porém houve pequenas variagoes
ao longo do tempo. Segundo estes autores o teor de agua seguro para se armazenar sementes
desta espécie varia entre 7 e 9%, para que estas ndo percam sua viabilidade inicial.

O teor de lipidio das sementes de pinhdo manso foi 28,02% antes do armazenamento
(Tabela 3 e Figura 5), bem abaixo do encontrado por Basha et al. (2009), que trabalhando
com sementes sem o tegumento obtiveram teores de lipidio entre 49 e 65%. Ao longo do
periodo de armazenamento, porém, observou-se aumento do teor de lipidios das sementes em
todos os tratamentos, chegando a 41,24% (ambiente — papel Kraft) e 42,12% (ambiente —
polipropileno trancado), aos quatro meses de armazenamento. Este acréscimo também foi
observado por Priestley e Leopold (1979), trabalhando com sementes de Glicine max (soja)
submetidas ao envelhecimento acelerado. Pelos resultados apresentados na Tabela 3 e na
Figura 5 pode-se observar que os teores de lipidios nas sementes armazenadas em camara fria
apresentaram diferenca significativa entre si e foram inferiores aqueles das sementes
armazenadas em ambiente natural de laboratorio durante todo o periodo de armazenamento.
Na Tabela 3 também é possivel observar que houve diferenca significativa entre os

tratamentos em todos os periodos avaliados.
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Tabela 3. Teor de lipidios (%) de pinhdo manso obtidas de sementes armazenadas por
12 meses em ambiente natural e em camara fria acondicionadas em saco de

papel, de polipropileno trancado e em tambor de papeldo. UFV, Vigosa, MG,

2011.
Tempo de armazenamento (Meses)
Condicédo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 28,02 39,1a  41,96a 41,24a 40,08a
Ambiente + Polipropileno 28,02 36,0b 38,86b 42,12a 40,04a
Ambiente + Tambor 28,02 35,02b 35,46v 36,17b 37,31b
Cémara fria + Papel 28,02 35,37b 35,29c 35,62b 37,06b
Céamara fria + Polipropileno 28,02 32,24c  33,31d 34,22c 34,16¢
Cémara fria + Tambor 28,02 31,99c  33,26d 34,14c 32,99c

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 5. Teor de lipidios das sementes (%) de pinhdo manso ao longo de 12 meses em
funcdo das condic¢des de armazenamento: Ambiente natural em saco de papel
kraft — Amb P (Y = 28,88 + 3,53x — 0,22x* R? = 0,95), Ambiente natural em
saco de polipropileno trancado — Amb PP (Y = 28,21 + 2,87x — 0,16x* R? =
0,98), Ambiente natural em tambor de papeldo — Amb T (Y = 28,87 + 1,73x —
0,09x* R? = 0,90), Camara fria em saco de papel kraft - CF P (Y = 29,03 +
1,68x — 0,09x* R? = 0,84), Camara fria em saco de polipropileno trancado —
CF PP (Y = 28,14 + 1,46x — 0,09x° R* = 0,84) e Camara fria em tambor de
papeldo — Amb T (Y = 28,47 + 1,20x — 0,06x* R? = 0,76) . UFV, Vicosa, MG,

2011.

Quando se analisou o indice de acidez do 6leo das sementes de pinhdo manso,
observou-se que as sementes recém-colhidas apresentaram 0,604 mg de KOHg™ (Tabela 4 e
Figura 6). Pelo fato de a acidez livre de um Oleo ser uma caracteristica intimamente
relacionada com a natureza e qualidade da matéria-prima, este valor ndo € uma constante e,
desta forma, de acordo com a Agéncia Nacional de petroleo (ANP), o valor méaximo

permitido seria 0,80 mg KOH g™. Para Felizardo et al., (2006), a presenca dos 4cidos graxos
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livres acelera o envelhecimento do motor. O padrdo europeu especifica um valor maximo de

indice de iodo de 0,5 mg KOH g™,

Tabela 4. Indice de acidez do dleo extraido de sementes de pinhdo manso obtidas de
sementes armazenadas por 12 meses em ambiente natural e em camara fria
acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor de

papeldo. UFV, Vicosa, MG, 2011.

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 0,604 0,728a 1,23c 1,93a 2,16a
Ambiente + Polipropileno 0,604 0,728a 1,42a 1,52c 1,79b
Ambiente + Tambor 0,604 0,723a 1,33b 1,58b 1,65c
Cémara fria + Papel 0,604 0,739a 0,95e 1,23d 1,35e
Céamara fria + Polipropileno 0,604 0,649b 1,01d 1,27d 1,46d
Cémara fria + Tambor 0,604 0,742a  1,37ab 1,55bc 1,76b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 6. Indice de acidez do 6leo extraido das sementes de pinh&o manso ao longo de 12
meses em funcdo das condi¢Ges de armazenamento: Ambiente natural em
saco de papel kraft — Amb P (Y = 0,48 + 0,14x R? = 0,95), Ambiente natural
em saco de polipropileno trancado — Amb PP (Y = 0,57 + 0,11x R? = 0,92),
Ambiente natural em tambor de papeldo — Amb T (Y = 0,59 + 0,10x R? =
0,92), Camara fria em saco de papel kraft — CF P (Y = 0,58 + 0,07x R? = 0,86),
Camara fria em saco de polipropileno trancado — CF PP (Y = 0,54 + 0,08x R?
= 0,72) e Camara fria em tambor de papeldo — Amb T (Y = 0,58 + 0,10x R* =

0,76) . UFV, Vicosa, MG, 2011.

Apbs o periodo de armazenamento de 12 meses em diferentes condi¢es, o 6leo
extraido das sementes de pinhdo manso apresentou maior acidez quando armazenados em
condicdes ambiente em embalagens de papel e polipropileno, assim como aquelas
armazenadas em camara fria nos tambores de fibra. Em todos os tratamentos houve
expressiva elevacgéo dos teores de acidez do 6leo, porém, nessas condi¢des, de modo especial
em sacos de papel kraft armazenadas em ambiente, observou-se maiores valores, atingindo

2,16 mg de KOHg™ de 6leo analisado.
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Sahoo e Das (2009), analisando o 6leo de sementes de pinhdo manso armazenadas em
condi¢cdes de ambiente por dois anos, observaram valores de acidez préximos a 4 mg de
KOHg™. J& Ribeiro et al. (2010), armazenando sementes da mesma espécie por oito meses em
condicdes de ambiente natural (+ 25 °C), observaram aumento do indice de acidez de 2,4 para
3,3 mg de KOHg™.

O indice de iodo no 6leo bruto extraido das sementes de pinhdo manso antes do
armazenamento foram de aproximadamente 89 g 1,/100 g (Tabela 5 e Figura 7). De acordo
com as agéncias reguladoras, os 6leos devem possuir indices de iodo menores que 115 g/100g
(ANP, 2001; ANP, 2004). Trabalhando com sementes de pinhdo manso recém colhidas,
Pranamink et al. (2003) observaram que o indice de iodo do Oleo proveniente daquelas

sementes foi de 94.
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Tabela 5. Indice de iodo do 6leo extraido de sementes de pinhdo manso obtidas de

sementes armazenadas por 12 meses em ambiente natural e em camara fria

acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor de

papeldo. UFV, Vicosa, MG, 2011.

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 89 97ab 99b 104b 105b
Ambiente + Polipropileno 89 96bc 102a 107a 111a
Ambiente + Tambor 89 96bc 96¢c 97c 97cd
Céamara fria + Papel 89 94c 95c 94d 96d
Céamara fria + Polipropileno 89 92d 94c 95cd 99c
Cémara fria + Tambor 89 99a 104a 107a 109a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a

1% de probabilidade.
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Figura 7. Indice de iodo do 6leo extraido das sementes de pinho manso ao longo de 12
meses em funcdo das condicBes de armazenamento: ambiente natural em
saco de papel kraft — Amb P (Y = 91,13 + 1,26x R? = 0,93), ambiente natural
em saco de polipropileno trancado — Amb PP (Y = 89,95 + 1,85x R® = 0,99),
ambiente natural em tambor de papeldo — Amb T (Y = 91,7 + 0,50x R? =
0,74), camara fria em saco de papel kraft — CF P (Y = 91,0 + 0,42x R? = 0,70),
camara fria em saco de polipropileno trancado — CF PP (Y = 89,65 + 0,69x R
= 0,72) e camara fria em tambor de papeldo — Amb T (Y = 92,47 + 1,53x R? =

0,75) . URV, Vicosa, MG, 2011.

Ao longo do armazenamento das sementes houve aumento do indice de iodo do dleo
obtido a partir das sementes de todos os tratamentos. Porém, este aumento foi mais acentuado
nas sementes armazenadas em condi¢gdes de ambiente em sacos de polipropileno trancado, e
nas acondicionadas em tambores de fibra em camara fria. Nessas embalagens, ap6s 12 meses

de estocagem, observou-se indice de iodo em variando entre 111 e 109 g 1,/100g,
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respectivamente. Em condicGes de ambiente armazenadas e papel Kraft, apés um ano, o
indice de iodo foi de 105 g 1,/100g. Para as demais condi¢fes de armazenamento, o indice de
iodo ndo alcancou 100g/100g de dleo.

Sementes de pinhdo manso armazenadas durante oito meses em ambiente natural de
laboratdrio, acondicionadas em sacos de polipropileno trancado apresentaram aumento de 30g
1,/100g (RIBEIRO et al., 2010). Estes valores estdo bem abaixo daqueles obtidos no presente
trabalho. Resultados de analises de Oleo extraido de sementes de pinhdo manso
acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em condicGes de ambiente por 10 meses
(KIPOVIESSE et al., 2004) apresentaram valores inferiores, mas mais préximos aos obtidos
no presente trabalho, em torno de 102 g 1,/100g.

O indice de saponificacdo e definido como a quantidade, em mg, de KOH necessaria
para saponificar 1,0 g de 6leo ou gordura, ou seja, para neutralizar os acidos graxos livres e
acidos graxos combinados na forma de glicerideos. O indice de saponificacdo dos
triacilglicerdis varia com a natureza dos acidos graxos constituintes do 6leo. Analisando-se a
Tabela 6 e a Figura 8, observa-se que o Gleo extraido das sementes de pinhdao manso

apresentou indice de saponificacdo de 210 mg de KOH/g antes do armazenamento.
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Tabela 6. Indice de saponificacdo do 6leo extraido de sementes de pinhdo manso obtidas
de sementes armazenadas por 12 meses em ambiente natural e em camara
fria acondicionadas em saco de papel, de polipropileno trancado e em tambor

de papeldo. UFV, Vicosa, MG, 2011.

Tempo de armazenamento (Meses)

Condicdo de armazenamento 0 3 6 9 12
Ambiente + Papel 210 242a 244b 255b 269a
Ambiente + Polipropileno 210 215d 223cd 228c 230b
Ambiente + Tambor 210 220c 224c 224de 227c
Cémara fria + Papel 210 213e 219%e 223c 225¢
Céamara fria + Polipropileno 210 218c 221d 226¢ 230b
Cémara fria + Tambor 210 249a 251a 258a 268a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.
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Figura 8. Indice de saponificacdo do 6leo extraido das sementes de pinhdo manso ao
longo de 12 meses em funcédo das condicdes de armazenamento: ambiente
natural em saco de papel kraft — Amb P (Y = 213,80 + 6,91x — 0,21x* R* =
0,93), ambiente natural em saco de polipropileno trancado — Amb PP (Y =
209,33 + 2,57x — 0,07x* R? = 0,98), ambiente natural em tambor de papeldo —
Amb T (Y = 210,75 + 3,07x — 0,15x* R? = 0,96), camara fria em saco de papel
kraft — CF P (Y = 209,34 + 1,59x — 0,02x* R? = 0,97), camara fria em saco de
polipropileno trancado — CF PP (¥ = 210,42 + 2,27x — 0,06x* R*=0,79) e
camara fria em tambor de papeldo — Amb T (Y = 215,83 + 8,71x — 0,39x° R® =

0,75) . URV, Vicosa, MG, 2011.

Se comparados aos estudos realizados por Lima et al. (2007) que obtiveram um indice
de saponificacdo para o 6leo de babacu de 233,767 mg KOH/g e Dantas et al. (2006) que em
seu estudo obtiveram 199 mg KOH g™ para o 6leo de algodéo, os valores encontrados no
presente trabalho foram semelhantes ao encontrados por estes autores. Segundo Azevedo e

Lima (2001), o valor encontrado para o 6leo de mamona foi 180 mg KOH g™*. Contudo, a
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portaria ANP n°. 42/04 n&o cita limite maximo para o indice de saponificacdo permitido para
0 biodiesel obtido a partir de qualquer espécie.

Assim, como 0s outros parametros avaliados, o indice de saponificacdo também
aumentou ao longo do armazenamento, porém, este acréscimo foi bem mais acentuado
qguando as sementes foram acondicionadas em sacos de papel kraft em condi¢bes de ambiente
natural e em tambores de fibra, estocados em camara fria. Apds o0s 12 meses de
armazenamento, as sementes submetidas a esses dois tratamentos apresentaram saponificacao
do 6leo em torno de 269 mg de KOH/g, enquanto em todas as outras condi¢des os valores ndo
ultrapassaram os 230 mg de KOH/g. Nota-se também uma tendéncia de estabilizacdo deste
aumento a partir dos seis meses de armazenamento. Esses resultados, divergem daqueles
encontrados por Ribeiro et al. (2010) que ndo observaram alteracdes no indice de
saponificacdo do Oleo de pinhdo manso ap0s oito meses, mas estes autores armazenaram o
oleo, e ndo as sementes.

Patil e Deng (2009) detectaram a influéncia do ambiente de armazenamento no
aumento da saponificacdo do Oleo extraido das sementes desta espécie. Para Pinzi et al.
(2009) ambientes limitantes e embalagens que ndo permitem uma boa conservacdo das
sementes ao longo do armazenamento, podem resultar em aumento dos processos de

saponificacdo dos 6leos e, conseqlientemente, do biodiesel produzido a partir desse material.

Concluséao

O saco de papel kraft e o de polipropileno em camara fria e o tambor de papeldao em
ambiente de laboratorio foram as melhores condicfes para se preservar a qualidade do 6leo
obtido das sementes ao longo do armazenamento;

Houve aumento dos teores de 4gua e de lipidios nas sementes durante 0 armazenamento

em todos os tratamentos.
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CONCLUSOES GERAIS

Nas condi¢Ges em que foi desenvolvido este trabalho e com base nas interpretacdes
dos dados, conclui-se que:

- Houve reducao na germinacdo e no vigor de sementes de pinhdo manso mantidas em
condicdo de ambiente em saco de papel kraft ou de polipropileno trangado e em camara fria
quando acondicionadas em tambor de papeldo.

- Os testes de germinagdo, primeira contagem de germinacéo, indice de velocidade de
germinacao, envelhecimento acelerado e teste de frio foram os mais eficientes para avaliar a
qualidade fisioldgica das sementes de pinhdo manso durante 0 armazenamento.

- As condi¢des mais adequadas para o armazenamento das sementes de pinhdo manso
foram em camara fria, acondicionadas nas embalagens papel kraft e polipropileno trancado, e
em ambiente no tambor de papeldo por trés meses.

- A reducdo da qualidade fisioldgica das sementes de pinhdo manso esta relacionada ao
aumento dos teores de lipidios, bem como da reducdo dos niveis de amido, agucares sollveis
totais e proteinas durante o armazenamento.

- O saco de papel kraft e o de polipropileno em camara fria e o tambor de papeldo em
ambiente de laboratorio foram as melhores condi¢cfes de armazenamento das sementes para se

preservar a qualidade do 0leo;
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