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RESUMO

ZONTA, Joao Batista, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, janeiro de 2011.
Secagem, beneficiamento e armazenamento de sementes de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.). Orientador: Eduardo Fontes Araujo. Co-Orientadores: Roberto
Fontes Araujo e Luiz Antdnio dos Santos Dias.

Os objetivos do presente trabalho foram estudar os efeitos da secagem, do
beneficiamento e do armazenamento na qualidade fisioldgica de sementes de pinhdo
manso. Os experimentos foram conduzidos na Universidade Federal de Vigosa. Foram
conduzidos trés experimentos, utilizando-se sementes de pinhdo manso provenientes da
fazenda experimental de EPAMIG, localizada no municipio de Janatiba-MG. No
Experimento I, as sementes, com teor de agua de 32%, foram secadas a sombra, ao sol e
em estufa de circulacdo forgada as temperaturas de 33 e 43 °C, até o teor de agua de
9+1%. A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada pelos testes de germinagao,
primeira contagem de germinacdo, condutividade elétrica, envelhecimento acelerado,
emergéncia em areia ¢ indice de velocidade de emergéncia. A temperatura de 43 °C
proporcionou secagem mais rapida das sementes, com duracdo de 42 horas. Nas
secagens a 33 °C, ao sol e a sombra, este periodo foi mais prolongado, com 54, 144 ¢
456 horas, respectivamente. A secagem a sombra proporcionou redugdo imediata na
qualidade fisioldgica das sementes. As sementes secadas ao sol ou a temperatura de 33
°C ndo diferiram entre si quanto a qualidade fisiologica e foram superiores aquelas
secadas a sombra; entretanto, a germinagao foi inferior aquelas secadas a 43 °C, a partir
dos 180 dias de armazenamento. A secagem a temperatura de 43 °C ndo afetou a
germinagdo das sementes e reduziu ligeiramente o vigor, mesmo ap6s 270 dias de
armazenamento. A maior temperatura utilizada na secagem nao afetou a germinacao das

sementes, sugerindo ter sido o tempo gasto na secagem o determinante para sua
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conservagao. Concluiu-se que houve efeito imediato e latente da secagem a sombra na
qualidade fisiologica de sementes de pinhdo manso; as sementes de pinhdao manso
podem ser secadas a temperatura de 43 °C, e o tempo gasto na secagem nao deve ser
superior a 42 horas. No experimento II, as sementes de pinhdo manso inicialmente
foram submetidas a separacdo em separador pneumatico, sendo obtidas duas classes
quanto a massa especifica (sementes pesadas e leves). Para separagdo por tamanho, as
sementes (pesadas e leves) foram classificadas em peneiras de crivos oblongos, em
grandes, intermedidrias, pequenas e ainda as ndo classificadas, constituindo oito
tratamentos: sementes pesadas ndo classificadas em tamanho, sementes pesadas
grandes, sementes pesadas intermedidrias, sementes pesadas pequenas, sementes leves
ndo classificadas em tamanho, sementes leves grandes, sementes leves intermediarias e
sementes leves pequenas. Utilizou-se o esquema fatorial 2 x 4 (massa especifica x
tamanho), num delineamento inteiramente casualizado, com oito repeti¢des. Apods a
obtengdo dos tratamentos ¢ aos doze meses de armazenamento, foram realizadas as
seguintes avaliagdes: germinagdo, primeira contagem de germinacdo, condutividade
elétrica, envelhecimento acelerado, porcentagem de emergéncia e indice de velocidade
de emergéncia. Houve efeito significativo da massa especifica na qualidade fisioldgica
de sementes de pinhdo manso, com as sementes pesadas apresentando qualidade
fisiologica superior as mais leves. Quanto ao tamanho, ndo houve efeito deste na
qualidade fisioldgica das sementes. Concluiu-se que a massa especifica de sementes de
pinhdo manso influenciou na qualidade fisioldgica, sendo que as sementes mais pesadas
apresentam qualidade fisiologica superior as mais leves. O tamanho das sementes ndo
influenciou a qualidade fisioldgica. No experimento III, as sementes com teor de agua
de 8,3%, foram acondicionadas em embalagem de pano e plastico e armazenadas por

450 dias em condicdes de laboratdrio (sem controle de temperatura; sala refrigerada (18
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a 20 °C); camara fria (10 a 12 °C) e camara fria (5 a 7 °C). No inicio do armazenamento
e a cada 90 dias, foram determinados o teor de agua, a germinacdo ¢ o vigor das
sementes. Redugdo na qualidade fisiologica das sementes de pinhdo manso ocorreu
durante o armazenamento, independentemente das condigdes de temperatura e
embalagem. As sementes podem ser armazenadas por 270 dias em ambiente nao
controlado, em Vigosa-MG, tanto em embalagem de plastico como de pano. Para o
armazenamento por periodo maior que 270 dias, ¢ recomendada a utilizacdo de
ambiente refrigerado, com temperatura < 18-20 °C, para armazenamento das sementes,

independentemente da embalagem utilizada.
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ABSTRACT

ZONTA, Joao Batista, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, January, 2011. Drying,
processing and storage of phisic nut seeds (Jatropha curcas L.). Adviser: Eduardo
Fontes Araujo. Co-Advisers: Roberto Fontes Araujo and Luiz Anténio dos Santos Dias.
The objectives of this study was to investigate the effects of drying, processing and
storage on physiological quality of physic nut seeds. The experiments were conducted at
the Federal University of Vigosa. Three experiments were carried out using seeds of
physic nut from the experimental farm of EPAMIG, located in the Janatba-MG. In
experiment I, the seeds with water content of 32%, were dried in the shade, the sun and
forced circulation oven at temperatures of 33 and 43 °C until the water content of 9 +
1%. The physiological quality of seeds was evaluated by germination, first count of
germination test, electrical conductivity, accelerated aging, seedling emergence index
and seedling emergence rate. The temperature of 43 °C provides faster drying of the
seeds, which lasted 42 hours. On drying at 33 °C, the sun and shadow, this period was
longer, with 54, 144 and 456 hours respectively. The drying in the shade provided
immediate reduction in the physiological quality of seeds. The seeds dried in the sun or
at a temperature of 33 °C did not differ regarding the physiological status and were
better than those dried in the shade, however, germination was lower than those dried at
43 °C after 180 days of storage. The drying temperature of 43 °C did not affect seed
germination and slightly reduced the vigor, even after 270 days of storage. As the
highest temperature used did not affect seed germination, this suggests it was the time
spent on seed drying crucial to its conservation. It was concluded that there was
immediate and latent effects of drying in the shade on physiological quality of seeds of
physic nut; seeds of physic nut can be dried at a temperature of 43 °C, and time spent

drying must not exceed 42 hours. In experiment II, physic nut seeds processed in a



pneumatic separator, and obtained two classes as the specific mass (heavy and light
seeds). To obtain seed lots with different sizes, heavy and light seeds were screened in
oblong sieves for large, intermediate, small and even non-size-classified seeds,
providing eight treatments: heavy seeds not classified by size, large heavy seeds,
intermediate heavy seeds, small heavy seeds, light seeds not classified by size, large
light seeds, intermediate light seeds and small light seeds. The experiment design was a
factorial 2 x 4 (specific mass x size) completely randomized with eight biological
replications. Before the storage and twelve months of storage we assessed its seed
quality with the following seed evaluations: germination on the 5™ and 10™ days after
test settle, electric conductivity, accelerated aging, seedling emergence index and
seedling emergence rate. There was significant effect of seed specific mass on
physiological quality of physic nut seeds; heavy seeds showed higher quality than the
lighter ones. Seed size showed no effect on physiological quality of physic nut seeds.
We concluded that the specific mass of physic nut seeds influences on its physiological
quality and heavier seeds have higher physiological quality than lighter ones. There was
no effect of seed size on physiological quality of physic nut seeds. In experiment III, the
seeds, with water content of 8,3%, were packed in cloth and plastic and stored for 450
days under laboratory conditions (no temperature control) air-conditioned room (18 to
20 °C), refrigerated chamber (10 to 12 °C) and refrigerated chamber (5-7 °C). At the
beginning of storage and every 90 days, we determined the water content, germination
and vigor of seeds. Reduction in the physiological quality of seeds of physic nut
occurred during storage, regardless of the temperature and packaging. The seeds can be
stored for 270 days at room without controlled temperature and relative humidity, in

Vigosa-MG, both in plastic packaging such as cloth. From 270 days, it is recommended



to use refrigerated environment, with temperatures < 18-20 °C for seed storage,

regardless of packaging used.
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1. INTRODUCAO GERAL

A demanda por combustiveis renovaveis tem-se expandido rapidamente nos
ultimos anos. A Comunidade Européia, os Estados Unidos e diversos outros paises vém
estimulando a substituicdo do petréleo por combustiveis de fontes renovaveis,
incluindo, principalmente, o biodiesel, diante de sua expressiva capacidade de reducao
da emissao de diversos gases causadores do efeito estufa, a exemplo do gas carbonico e
enxofre (Miragaya, 2005).

Essa demanda ¢ verificada também no Brasil, pela necessidade de diminuir a
dependéncia de derivados de petréleo nas matrizes energéticas nacionais e pelo
incentivo a agricultura e as industrias locais. O biodiesel pode ser utilizado, também, em
aquecedores, lanternas e fornos, como solvente de tintas e adesivos quimicos, como
6leo de limpeza para pecas ¢ maquinas, lubrificante geral, e o seu subproduto, a
glicerina, empregada em cosméticos na eclaboragdo de sabonetes, cremes, xampus,
hidratantes e outros, na fabricagdo de tintas, vernizes, resinas, lubrificantes e produtos
de limpeza (Castro et al., 2005).

O Brasil tem potencial para se tornar um dos maiores produtores de biodiesel do
mundo por dispor de solo e clima adequados ao cultivo de oleaginosas. H4 dezenas de
espécies vegetais no Brasil das quais se pode produzir o biodiesel, tais como mamona,
dendé (palma), girassol, babagu, amendoim, pinhdo manso e soja (Castro et al., 2005).

Dentro deste contexto, o pinhdo manso (Jatropha curcas L.) vem sendo
estudado como alternativa para regides quentes e secas do pais. O pinhdo manso ¢ um
arbusto com até cinco metros de altura, possivelmente nativo do Brasil. Essa espécie
ocorre espontancamente desde o Maranhdo até o Parand, mesmo em areas de solos
arenosos ¢ pouco férteis. A planta é resistente a seca e apresenta crescimento mais

rapido em regides de clima quente (Arruda et al., 2004). As sementes e o 6leo retirado



destas sdao freqiientemente usados como purgativo, no tratamento de infecgdes da pele,
hidropisia, gota, paralisia e reumatismo, principalmente nos paises tropicais. Estudos
estdo sendo feitos com a espécie para avaliagdo das propriedades medicinais e
toxicoldgicas em animais e humanos e, ainda, no controle de insetos, moluscos e
fungos, de todas as partes da planta do pinhao manso (Gtlibitz et al., 1999). Seu fruto ¢
uma capsula que contém trés sementes escuras, lisas, dentro das quais se encontra a
améndoa branca, tenra e rica em o6leo (Luo et al., 2007; Sirisomboon et al., 2007).
Devido ao alto teor de 6leo encontrado em suas sementes (até 39,8%), destaca-se como
espécie com grande potencial para a produgao de biodiesel (Shaochun et al., 2007).
Entretanto, a expansao do cultivo dessa espécie apresenta alguns entraves, dentre
os quais se destacam a escassez ¢ a falta de informagao sobre a qualidade das sementes
utilizadas, pois o cultivo ainda ¢ realizado com sementes dos préprios agricultores e
apresenta alto grau de heterogeneidade. Assim, pesquisas com énfase na produgdo, a
qualidade e a conservagao de sementes de pinhdo manso sdo essenciais para que essa
cultura se estabeleca como uma boa alternativa agricola na producdo de biodiesel, em
detrimento a outras opg¢des, como a soja, o amendoim e o girassol, culturas essas que
possuem uma tecnologia de producdo no campo mais aprimorada. Com o incentivo
criado pelo governo federal brasileiro a partir do Programa de Biodiesel, o plantio de
areas com essa espécie vem crescendo, tanto em pequenas propriedades como em
grandes empresas agricolas, que buscam explorar novos nichos de mercado. Isso se
deve principalmente as varias vantagens que o pinhdo manso apresenta em relacdo a
mamona (oleaginosa indicada pelo governo como primeira escolha para projetos
relacionados a agricultura familiar), e entre estas vantagens destacam-se a menor

exigéncia hidrica e nutricional, a capacidade de recuperagdo de areas degradadas em



funcdo de suas raizes profundas, além de apresentar maior produtividade média, de 5
t/ha (Teixeira, 2005).

Para dar suporte técnico ao desenvolvimento da cultura do pinhdao manso,
estudos em diferentes areas devem ser realizados, principalmente os relacionados com
producdo, colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento de sementes, insumo
fundamental para o sucesso de qualquer atividade agricola. Vale destacar que, para as
nossas condigdes, sdo escassas as informagdes na literatura cientifica sobre produgdo e
tecnologia de sementes dessa oleaginosa.

A secagem das sementes ¢ uma etapa de fundamental importancia na cadeia
produtiva das mesmas, pois o teor de agua atua diretamente na diminuicdo do
metabolismo, o que pode contribuir para diminuir a taxa de deterioracdo e aumentar o
periodo em que podem ser armazenadas, sem perda da qualidade fisioldgica.

Apesar das vantagens que apresenta, a secagem ¢ uma operagao potencialmente
danosa a qualidade das sementes e depende do correto manejo dos teores de dgua inicial
e final das sementes, da temperatura, da umidade relativa, fluxo de ar, da taxa de
secagem ¢ do periodo de exposi¢do ao ar aquecido (Miranda et al., 1999). Os danos
térmicos podem nio ter efeito imediato na qualidade fisioldgica das sementes, contudo,
apds um periodo de armazenamento, a qualidade das sementes pode sofrer redugdes
consideraveis.

A maioria das atividades relacionadas ao manejo das sementes ainda ¢é realizada
de forma precaria, pois ainda ndo se conhecem os métodos mais adequados.
Atualmente, a maioria dos produtores de sementes de pinhdo manso realiza a secagem
por meio natural, sem os devidos cuidados em relacdo as condigdes do ambiente de

secagem.



Entre as principais caracteristicas fisicas que influenciam na qualidade
fisiologica das sementes, estdo o tamanho (largura, espessura e comprimento) € a massa
especifica.

Em estudos realizados por Siyasubramanian e Ramakrishnam (1974) foi
constatada a superioridade das sementes grandes de amendoim em relacdao as pequenas
quanto a germinacdo ¢ ao vigor. Essas diferencas, segundo os autores, estariam
relacionadas com o tamanho dos cotilédones, mais precisamente com seu contetido de
aminoacidos e proteinas.

Outros estudos realizados com diferentes espécies, relacionando o tamanho de
sementes com a germinagdo e O vigor, mostraram correlagdo positiva entre estas
variaveis. Oliveira e Sader (1984), estudando sementes de caupi, e Aguiar et al. (1996),
estudando sementes de pau-brasil, observaram maiores porcentagens de germinagdo e
vigor para sementes maiores.

Sementes maiores também tém sido correlacionadas com maiores taxas de
crescimento inicial de plantulas (Gonzales, 1993; Surles et al., 1993; Leichman e
Westoby, 1994), aumentando assim a probabilidade de sucesso durante o
estabelecimento destas (Gross, 1984), ja que o rapido crescimento de raiz e parte aérea
possibilita a plantula aproveitar as reservas nutricionais ¢ hidricas do solo e realizar a
fotossintese.

Estudando o comportamento germinativo de sementes de girassol com diferentes
pesos, Adamo et al. (1984) ndo verificaram melhor desempenho das sementes mais
pesadas quando comparadas com aquelas mais leves. Entretanto, em um mesmo lote,
sementes leves normalmente apresentam pior desempenho que as pesadas, como
observado por Ledo et al. (2002) em sementes de pupunha (Bactris gasipaes). Bezerra

et al. (2004) concluiram que o peso da semente influenciou a porcentagem ¢ o indice de



velocidade de germinagdo de sementes de moringa (Moringa oleifera). Bezerra et al.
(2002) demonstraram que a classificagdo das sementes por peso ndo afetou a
percentagem e a velocidade de germinagdo de sementes de copaiba (Copaifera
langsdorffii); porém, as plantulas oriundas das sementes mais pesadas foram mais
vigorosas que as provenientes de sementes mais leves. Resultados similares foram
apresentados por Frazao et al. (1984) em cacau (Theobroma cacao). Em sementes de
mamao, Martins et al. (2005) verificaram que sementes mais pesadas também
apresentam maior qualidade fisiologica. Segundo Lollato e Silva (1984) sementes mais
pesadas de feijdo apresentaram pesos unitario e volumétrico, poder germinativo, vigor,
sanidade e pureza fisica maiores que as sementes mais leves.

Em estudo realizado por Zuchi et al. (2010), foi observado que o tamanho das
sementes de mamona influenciou seu desempenho fisioldgico, sendo que nas cultivares
IAC 226 ¢ BRS 188 Paraguacu houve tendéncia de as sementes menores apresentarem
maior velocidade e porcentagem final de germinacdo, o que ndo ocorreu para as
cultivares IAC 80 e Al Guarany 2002. Shepetina e Sevastyanova (1986) relataram que
sementes de mamona separadas por tamanho ndo diferiram em caracteristicas como
germinagdo ou vigor e, ainda, que as plantas provenientes destas sementes também nao
diferiram em produtividade. Porém, se sementes de mesmo tamanho forem separadas
por peso, sdo detectadas grandes diferencas no desenvolvimento inicial e na
produtividade das plantas.

Segundo Albuquerque et al. (1995), o tamanho das sementes de soja nao
influenciou na germinagdo, mas sementes pequenas originaram plantulas com menor
peso da matéria verde e seca do que sementes grandes. As sementes mais pesadas

formaram plantulas com peso de matéria verde igual as daquelas originadas de sementes



grandes, mas com peso da matéria seca inferior. Em sementes de soja, o efeito do
tamanho de sementes na sua qualidade fisioldgica foi relatado por Beckert et al., (2000).

Para sementes de pinhao manso, as informagdes a respeito da qualidade das
sementes em relacao ao tamanho e a massa especifica sdo escassas. Segundo Severino et
al. (2006), o peso das sementes de pinhao manso influencia na qualidade fisioldgica das
mesmas, sendo que as mais pesadas possuem maior poder germinativo e geram plantas
com emergéncia e crescimento inicial mais rapidos quando comparadas as sementes
mais leves; ndo houve informagdes sobre a influéncia do tamanho na qualidade
fisiologica das sementes.

O armazenamento constitui etapa obrigatdria de um programa de producdo de
sementes. A umidade e a temperatura sdo os principais fatores que afetam a qualidade
das sementes no armazenamento e a sua conducdo de forma regular e eficiente refletira
na viabilidade do lote, evitando os descartes por redugdes de germinacdo abaixo dos
padroes de sementes para cada espécie. As melhores condi¢des para a manutengdo da
qualidade de sementes ortodoxas sdo a baixa umidade relativa do ar e a baixa
temperatura, por reduzirem a atividade metabdlica do embrido e a deterioragdo. Varios
autores observaram decréscimos na viabilidade e no vigor das sementes durante o
periodo de armazenamento (Arrigoni-Blank et al., 1997; Macedo et al., 1998; Corvello
et al., 1999; Freitas et al., 2000; Padua e Vieira, 2001).

A longevidade das sementes também pode ser afetada pelo gendtipo e pela
composi¢ao quimica, pois sementes oleaginosas sdo mais propensas a deterioragdo do
que as amilaceas, devido a menor estabilidade quimica dos lipidios em relagdo ao amido
(Carvalho e Nakagawa, 2000; Braccini et al., 2001 e Marcos Filho, 2005). As principais
alteragdes em lipidios durante a deterioracao sdo atribuidas as hidrolises enzimaticas, a

peroxidagdo e a autoxidacdo. A temperatura necessaria para a degradacdo do amido ¢



mais elevada que a responsavel pelos mesmos efeitos em oleaginosas. Nestas, uma
elevacdo moderada da temperatura, como conseqiiéncia do processo respiratorio, ¢
suficiente para a decomposicao dos lipidios e elevagao da taxa de deterioragao; por esse
motivo, as sementes oleaginosas devem ser armazenadas com grau de umidade inferior
ao recomendado para as amilaceas. O teor de proteinas também pode contribuir para a
reducdo do potencial de armazenamento, devido a elevada afinidade dessa substancia
com a agua (Braccinl et al., 2001 e Marcos Filho, 2005).

A conservacao da qualidade fisiologica das sementes esta também relacionada
ao tipo de embalagem utilizada para determinadas condi¢gdes ambientais (Warham,
1986).

Medeiros Filho et al. (1996) observaram que, quando sementes de algodao
foram armazenadas em ambiente sem controle de temperatura e umidade relativa,
ocorreu redugdo da germinagdo e do vigor, durante um periodo de quatro meses.
Macedo et al. (1998), estudando o armazenamento de sementes de algodio em
condi¢des de ambiente, no municio de Campinas, observaram que, independente da
embalagem utilizada (papel multifoliado ou plastico trangado), a redugdo da qualidade
fisiologica das sementes teve inicio a partir do oitavo més de armazenamento,
mostrando que as sementes de algoddo possuem boa armazenabilidade nas condigdes
ambientes daquele municipio. Freitas et al. (2009) observaram queda acentuada na
germinacdo e no vigor de sementes de algoddo mantidas em condi¢des de laboratorio
quando comparadas aquelas mantidas em sala refrigerada a 10 °C, e que, para ambas
condi¢des, houve decréscimo na atividade das enzimas lipoxigenase e fosfatase acida e

no conteudo de lipideos.



Segundo Azeredo et al. (2005), quando extraidas dos frutos, acondicionadas em
embalagem metélica e mantidas em ambiente nao controlado, sementes de amendoim
perdem acentuadamente o vigor apos seis meses de armazenamento.

Em relacdo ao armazenamento de sementes de mamona, Fanan et al. (2009)
afirmam que sementes da cultivar IAC-2028 mantém satisfatoriamente a sua qualidade
fisiologica, durante 12 meses de armazenamento, quando mantidas em sacos de papel
Kraft em temperatura ambiente. De acordo com Gongalves et al. (1981), no ambiente de
armazenamento de sementes de mamona, deve-se dar preferéncia a ambientes de
umidade relativa baixa, devido a qualidade da semente comumente decair rapidamente
durante os primeiros meses apds a colheita. Lago et al. (1985), concluiram que a
deterioragdo das sementes de mamona provenientes de frutos descascados
mecanicamente e assim armazenadas foi mais rapida do que aquelas armazenadas
dentro do fruto, principalmente apds o primeiro ano.

Segundo Sediyama et al. (1993), para um armazenamento seguro, a umidade das
sementes de soja deve permanecer em torno de 11% a 12%, durante todo o periodo de
armazenamento. Padilha et al. (1998a) concluiram que sementes de soja acondicionadas
com 6,8 ¢ 8,6% de umidade inicial na embalagem de polietileno apresentaram maior
vigor. No entanto, esta embalagem foi extremamente prejudicial as sementes com
11,2% de umidade inicial, causando reduc¢do drastica do vigor durante o
armazenamento. Junior et al. (2000) observaram que, para as temperaturas de
armazenagem de 5 e 10 °C, as sementes de soja mantém a viabilidade em niveis
satisfatorios, independente do teor de dgua. Verificaram também que as sementes com
8% de umidade sdo capazes de conservar a viabilidade em niveis elevados para todas as
temperaturas estudadas (5, 10, 20, 30 e 40 °C) durante 60 dias. O armazenamento de

sementes de soja, durante oito meses nas condigdes de Pelotas, RS, realizado por



Amaral e Baudet (1983), ndo afetou a germinagao, independente do tipo de embalagem,
do periodo de armazenamento e da umidade inicial das sementes. Entretanto, a partir do
quinto més de armazenamento, as sementes estavam severamente comprometidas em
termos de vigor. Martins Filho et al, (2001) observaram que, independente do genotipo,
as sementes de soja mantidas em sacos de algodao em temperatura ambiente,
apresentaram, a partir de 210 dias, vigor nulo e baixa capacidade germinativa,
culminando com aproximadamente 100% de deterioracdo apos 240 dias de
armazenamento. Padilha et al. (1998b) observaram que, aos 12 e 16 meses de
armazenamento, a sacaria de polietileno, quando comparada as de papel multifoliado,
algodao, polipropileno trancado e juta, favorecem a conservacdo da viabilidade das
sementes de soja 6,8% e 8,6% de umidade, sendo prejudicial para as sementes com
11,2% de umidade.

As sementes de pinhdo manso s3o consideradas ortodoxas quanto ao
comportamento fisioldégico que apresentam durante o armazenamento (Joker e Jepsen,
2003). Sementes com esse comportamento sdo tolerantes a dessecagdo ¢ podem ser
armazenadas com reduzido teor de dgua em ambientes com baixas temperaturas e
umidade relativa do ar. Joker e Jepsen (2003) afirmaram que sementes de pinhdo
manso, armazenadas a temperatura ambiente, podem permanecer viaveis pelo menos
por um ano. Entretanto, devido a seu alto conteudo de 6leo, ndo se pode esperar que o
armazenamento seja tdo prolongado como de outras espécies ortodoxas. Ratree (2004)
relata que a porcentagem de germinacdo de sementes de pinhdo manso diminuiu
lentamente ao longo do periodo de armazenamento a temperatura ambiente, mostrando
uma lenta deterioragcdo das sementes com o tempo. Guzman e Aquino (2009) afirmam
que o potencial germinativo das sementes de pinhdo manso ndo ¢ afetado pela

temperatura de armazenamento, mas sim pelo teor de agua contido na semente, com as



sementes apresentando, apés um ano, pequena queda na percentagem de germinagao
quando armazenadas com teor de 4gua na faixa de 4 a 5% e mantidas em embalagem
impermeavel. Por outro lado, Heller (1996) observou germinacdo de 62% em sementes
armazenadas por cinco meses em temperatura ambiente, 47% por sete meses a 16 °C, e
abaixo de 50% apds quinze meses para sementes submetidas a condi¢des extremas de
mudangas de temperatura ¢ umidade relativa do ar. Worang et al. (2008) citam que,
durante o armazenamento de sementes de pinhdo manso, sendo estas mantidas em
embalagens plasticas em armazém, ocorre decréscimo no conteudo de lipideos, na
viabilidade e no vigor das sementes ¢ acréscimo no conteudo de acidos graxos livres e
na atividade da enzima lipase. Concluiram que, sob condigdes ndo controladas de
temperatura ¢ umidade e com uso de embalagem plastica, as sementes podem ser
armazenadas por um més, quando o objetivo € o plantio e por cinco meses para a

extracao do oleo.
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|. EFEITO DA SECAGEM NA CONSERVACAO DE

SEMENTES DE PINHAO MANSO

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da secagem na
conservagdo de sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.). As sementes, com teor
de 4dgua de 32%, foram secadas a sombra, ao sol e em estufa de circulagdo forgada as
temperaturas de 33 e 43 °C, até o teor de agua de 9+1%. A qualidade fisiologica das
sementes foi avaliada pelos testes de germinagdo, primeira contagem de germinagao,
condutividade elétrica, envelhecimento acelerado, emergéncia em areia e indice de
velocidade de emergéncia. A temperatura de 43 °C proporcionou secagem mais rapida
das sementes, com duracdo de 42 horas. Nas secagens a 33 °C, ao sol e a sombra, o
periodo de secagem foi mais prolongado, com 54, 144 e 456 horas, respectivamente. A
secagem a sombra proporcionou reducdo imediata na qualidade fisioldgica das
sementes. As sementes secadas ao sol ou a temperatura de 33 °C nao diferiram entre si
quanto a qualidade fisiologica e foram superiores aquelas secadas a sombra; entretanto,
a germinacdao foi inferior aquelas secadas a 43 °C, a partir dos 180 dias de
armazenamento. A secagem a temperatura de 43 °C nao afetou a germinacao das
sementes e apenas reduziu ligeiramente o vigor, mesmo apos 270 dias de
armazenamento. Como a maior temperatura utilizada nao afetou a germinagao das
sementes, isto sugere ter sido o tempo gasto na secagem das sementes determinante para
sua conservagao. Concluiu-se que houve efeito imediato e latente da secagem a sombra
na qualidade fisioldgica de sementes de pinhdao manso; as sementes de pinhdo manso
podem ser secadas a temperatura de 43 °C, e o tempo gasto na secagem nao deve ser

superior a 42 horas.
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Termos para indexacdo: Jatropha curcas L., germinagdo, deterioragdo, qualidade

fisiologica

I. EFFECTS OF DRYING ON THE CONSERVATION OF

PHYSIC NUT SEEDS

ABSTRACT — This study aimed to evaluate the effects of drying on the conservation of
seeds of physic nut (Jatropha curcas L.). The seeds with water content of 32%, were
dried in the shade, the sun and forced circulation oven at temperatures of 33 and 43 °C
until the water content of 9 + 1%. The physiological quality of seeds was evaluated by
germination, first count of germination teste, electrical conductivity, accelerated aging,
seedling emergence index and seedling emergence rate. The temperature of 43 °C
provides faster drying of the seeds, which lasted 42 hours. On drying at 33 °C, the sun
and shadow, this period was longer, with 54, 144 and 456 hours respectively. The
drying in the shade provided immediate reduction in the physiological quality of seeds.
The seeds dried in the sun or at a temperature of 33 °C did not differ regarding the
physiological status and were better than those dried in the shade, however, germination
was lower than those dried at 43 °C after 180 days of storage. The drying temperature of
43 °C did not affect seed germination and slightly reduced the vigor, even after 270
days of storage. As the highest temperature used did not affect seed germination, this
suggests it was the time spent on seed drying crucial to its conservation. It was
concluded that there was immediate and latent effects of drying in the shade on
physiological quality of seeds of physic nut; seeds of physic nut can be dried at a
temperature of 43 °C, and time spent drying must not exceed 42 hours.

Index terms: Jatropha curcas L., germination, deterioration, physiological quality.
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1. INTRODUCAO

O pinhao manso (Jatropha curcas L.) é um arbusto da familia Euphorbiaceae
que pode apresentar de até 5 m de altura, perene, semidecidua, mondica e que produz
muito latex. Seu fruto ¢ uma capsula que contém trés sementes escuras, lisas, dentro das
quais se encontra a améndoa branca, tenra e rica em 6leo (Luo et al., 2007; Sirisomboon
et al., 2007). Devido ao alto teor de d6leo encontrado em suas sementes (até 39,8%),
destaca-se como uma espécie com grande potencial para a producdo de biodiesel
(Shaochun et al., 2007).

Durante o processo de producdo, varios fatores podem interferir na qualidade
das sementes, destacando-se, entre eles, as condigdes predominantes durante a sua
maturagdo, a colheita, o beneficiamento, 0 manuseio, a secagem ¢ 0 armazenamento.
Nesse sentido, a redugdo do teor de dgua das sementes como resultado da secagem atua
diretamente na diminui¢do do metabolismo, o que pode contribuir para diminuir a taxa
de deterioragdo e aumentar o periodo em que podem ser armazenadas, sem perda da
qualidade fisioldgica. Ainda, o teor de agua das sementes tem relacdo direta com a
atividade de insetos e microrganismos, cuja atividade € proporcional ao teor de agua das
sementes (Marcos Filho, 2005).

A secagem das sementes, além de contribuir para a preservagdo da qualidade
fisiolégica durante o armazenamento, possibilita a antecipacdo da colheita, evitando
perdas de natureza diversa durante o processo produtivo. A secagem pode ser realizada
de forma natural ou artificial. Na escolha do método de secagem, o fator quantidade de
sementes ¢ limitante e, quando necessitamos secar grandes quantidades, ¢
imprescindivel a utilizagdo de secagem artificial, cujos custos de operagdo estdo
relacionados com o volume, a velocidade de secagem e a temperatura do ar (Garcia et

al., 2004). Na secagem artificial, a fonte de calor pode ser variavel. O que caracteriza
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um método como artificial ¢ o fato de que o processo ¢ executado com o auxilio de
alternativas mecanicas, elétricas ou eletronicas e o ar, que atravessa a massa de
sementes, ¢ forcado (Cavariani, 1996). A secagem natural ¢ baseada nas agdes do vento
e do sol para a remog¢ao da umidade das sementes. Tal processo ¢ limitado pelo clima,
quando as condi¢des de umidade relativa do ar e temperatura ndo permitem, ou quando
se trata de maiores volumes de sementes (Maia, 1995).

Em geral, recomenda-se que a secagem seja realizada de tal forma que a
temperatura das sementes ndo ultrapasse 40 °C, para que nao haja redugdo acentuada da
qualidade fisiologica. No entanto, a temperatura maxima as quais as sementes podem
ser expostas, durante a secagem, depende do seu teor de dgua e do tempo de exposigdo a
essa condicao.

Apesar das vantagens que apresenta, a secagem ¢ uma operagao potencialmente
danosa a qualidade das sementes e depende do correto manejo dos teores de dgua inicial
e final das sementes, da temperatura, da umidade relativa, fluxo de ar, da taxa de
secagem ¢ do periodo de exposi¢do ao ar aquecido (Miranda et al., 1999). Os danos
térmicos podem nao manifestar efeitos imediatos na germinagdo, contudo, ap6és um
periodo de armazenamento, o vigor das sementes pode sofrer redu¢des consideraveis
(Popinigis, 1985).

Para sementes de pinhdo manso, Ullmann et al. (2010) citam que estas podem
ser secadas artificialmente as temperaturas de 30, 40, 50 e 60 °C sem haver prejuizo
imediato na porcentagem de germinacdo. Em relacdo ao efeito latente, ndo hé relatos na
literatura.

Tendo em vista a escassez de informagdes sobre o processo de secagem em

sementes de pinhao-manso, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os
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efeitos imediatos e latentes das condigdes de secagem na conservacao de sementes de

pinhdao manso.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em Sementes do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG, nos anos
de 2009 e 2010. Para tanto, foram utilizadas sementes de pinhdo manso (Jatropha
curcas L.) provenientes da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG), coletadas no municipio de Janatba — MG.

Apds a colheita, frutos de pinhdo manso maduros (casca amarela), cujas
sementes se encontravam com o tegumento com a coloragdo marrom escuro, foram
descascados a mao e transportados da Unidade Regional Epamig Norte de Minas, em
Janaiba-MG, para a Unidade Regional Epamig Zona da Mata, em Vigosa-MG.

Imediatamente apos o recebimento das sementes, determinou-se o teor de agua
pelo método da estufa a 105+3 °C, durante 24 horas, conforme as Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 2009), utilizando-se trés amostras de 15 sementes intactas. As
sementes estavam com teor de agua de aproximadamente 32%.

Foram utilizados os seguintes tratamentos de secagem: secagem a sombra,
secagem ao sol e secagem artificial em estufa de ventilagdo for¢ada com temperaturas
de 33 ¢ 43 °C. Durante o periodo de secagem das sementes, a temperatura média ¢ a
umidade relativa eram de 23 °C e 83%. O teor de agua das sementes foi acompanhado
por diferenca de peso, utilizando-se cinco subamostras de sementes acondicionas em
sacos de filo, com massa e umidade iniciais conhecidas. Durante a secagem, em

intervalos de 30 minutos, os sacos de fil6 com as sementes foram pesados até atingirem

as massas finais desejadas, correspondentes aos teores de dgua finais.
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Ao fim do processo de secagem, uma amostra de sementes foi retirada para
determinagdo do teor de agua final, seguindo-se o método da estufa descrito para
determinagdo do teor de agua inicial. O restante do material foi utilizado para realizagao
dos testes de avaliacdo da qualidade fisioldgica. Para avaliar o efeito imediato das
condigdes de secagem sobre a germinagdo € o vigor, os testes foram realizados
imediatamente apos a secagem. Para avaliar o efeito latente, os testes foram realizados
aos 90, 180 e 270 dias de armazenamento das sementes.

A porc¢ao de sementes destinada a avaliagdo do efeito latente foi acondicionada
em sacos de pano, sendo armazenadas em sala refrigerada a 18 °C e 60-65% de umidade
relativa. Para verificagdo da ocorréncia de variagdo no teor de agua ao longo do tempo,
o teor de agua das sementes foi determinado ao final de cada periodo de
armazenamento.

O teste de germinacdo foi conduzido com oito repeticoes de 25 sementes,
utilizando-se como substrato rolo de papel germitest, umedecido com 4gua destilada na
propor¢do de 2,5 vezes seu peso seco. Apos a confeccdo dos rolos, estes foram
colocados e mantidos em camara de germinagdo, a temperatura constante de 30 °C. As
avaliagdes foram realizadas aos 5 ¢ 10 dias, considerando-se germinadas as sementes
com protrusdo de raiz primaria igual ou superior a 2,0 cm e que apresentassem pelo
menos trés raizes secundarias (Martins et al, 2008). No momento da montagem do teste
de germinacgao, as sementes foram tratadas com fungicida Captan, sendo utilizados 2,4 g
de produto por Kg de semente.

Para determinagdo do vigor, foram conduzidos os testes de primeira contagem
de germinacdo, condutividade elétrica, envelhecimento acelerado e emergéncia em
areia, no qual foram obtidos os valores de percentagem e indice de velocidade de

emergéncia.
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A primeira contagem do teste de germinagdo foi realizada conjuntamente com o
teste de germinacao e consistiu do registro das porcentagens de sementes germinadas no
quinto dias apds a instalacao do teste.

O teste de condutividade elétrica da solugdo de embebicdo das sementes foi
conduzido pelo sistema de massa (Vieira e Krzyzanowski, 1999), com oito repeti¢des de
15 sementes intactas, previamente pesadas em balanga de precisdo. As sementes foram
colocadas em copos plasticos com capacidade para 200 mL, nos quais foram
adicionados 75 mL de 4gua destilada. Os copos contendo as sementes ¢ a d4gua foram
colocados em camara de germinacdo (tipo BOD) a 25 °C, durante 6 horas, sendo entdo
efetuadas as leituras de condutividade elétrica da solucdo de embebigdo das sementes,
sendo esta realizada com auxilio de condutivimetro (DIGIMED DM 31), com os
resultados expressos em pS.cm-.g.

O teste de envelhecimento acelerado foi conduzido com oito repeticdes de 25
sementes, adaptando-se a metodologia proposta por Marcos Filho (1999). Foram
utilizadas caixas plasticas transparentes com tampa (gerbox) com 11 x 11 x 3 cm,
adaptadas como mini-camaras, dentro das quais foram adicionados 40 mL de agua
destilada. Acima da agua, foi colocada uma tela. Sobre a tela, em cada caixa, foram
colocadas 55 sementes e, assim, para cada tratamento foram utilizadas quatro caixas.
Em seguida, as caixas plasticas foram levadas para a cdmara do tipo BOD, regulada na
temperatura de 42 °C, onde permaneceram por 48 horas. Ao final do periodo de
envelhecimento, as caixas plasticas foram retiradas das camaras para a realizagdo dos
ensaios de germinagao, sendo os testes realizados conforme metodologia descrita para o
teste de germinacdo. No momento da realiza¢dao do teste de germinagdo, as sementes
foram tratadas com fungicida Captan, sendo utilizados 2,4 g de produto por Kg de

semente.
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O teste de emergéncia em areia foi conduzido em casa de vegetacao, sendo a
areia anteriormente lavada e esterilizada em estufa a 200 °C, durante duas horas. As
sementes foram semeadas em bandejas plasticas a trés cm de profundidade. A umidade
do substrato foi mantida com irrigacdes, realizadas diariamente. Foram utilizadas oito
repeticoes de 30 sementes por tratamento. A contagem foi realizada a partir da
emergéncia da primeira plantula e prosseguiu até quando ndo se observasse mais a
emergéncia das mesmas. No momento da ultima contagem, foi determinado o
percentual de plantulas emergidas. Conjuntamente com o teste de emergéncia em areia,
anotando-se diariamente, no mesmo hordrio, o nimero de plantulas que apresentaram
cotilédone visivel, foi determinado o indice de velocidade de emergéncia empregando-
se a féormula proposta por Maguire (1962).

O experimento foi instalado no delineamento inteiramente casualizado, com oito
repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5%
de probabilidade. As médias dos tratamentos, dentro de cada periodo de avaliagdo,
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Para avaliagao
do comportamento dos tratamentos durante o periodo de armazenamento, os dados
foram submetidos a analise de regressdo polinomial. Para analise dos dados foi utilizado

o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG (Saeg, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O teor de dgua das sementes obtido no final do processo de secagem e o tempo
gasto nessa operacdo sdo apresentados na Tabela 1. Para os métodos de secagem ao sol
e em estufa a 33 e 43 °C, a secagem das sementes foi realizada até estas alcangarem teor
de agua de 8,8%, 8,5% e 8,3%, respectivamente. Para as sementes secadas a sombra, as

condi¢des climaticas do ambiente ndo permitiram a secagem até o referido nivel e,
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assim, as sementes apresentaram no final do processo teor de dgua de aproximadamente
10%. Em relagdo ao tempo necessario para as sementes atingirem o teor de agua
desejado, nota-se que a secagem em estufa proporcionou secagem mais rapida das
sementes, em ambas as temperaturas utilizadas, quando comparada aos tratamentos de
secagem natural (sol e sombra). Para a secagem em estufa, o tempo gasto na secagem
foi de 54 e 42 horas para as temperaturas de 33 e 43 °C, respectivamente. J4 para as
secagens a sombra e ao sol, o tempo gasto foi de 456 e 144 horas, respectivamente.
Assim, nota-se que o tempo gasto na secagem em estufa a 43 °C foi mais de 10 vezes
inferior aquele gasto na secagem a sombra, evidenciando que com o aumento da
temperatura ha diminui¢do no tempo gasto no processo. Sirisomboon e Kitchaiya
(2009) secando sementes de pinhdo manso nas temperaturas de 40, 60 e 80 °C
observaram que com o aumento da temperatura ocorreu diminuicdo no tempo de
secagem. Resultados semelhantes também foram observados por Ullmann et al. (2010)
que verificaram diminui¢do no periodo de secagem com o aumento da temperatura.
Durante o armazenamento, as sementes entraram em equilibrio higroscopico com o
ambiente de armazenamento, mantendo o teor de dgua em torno de 7,5% (dados ndo
apresentados). Analisando os resultados da germinacdo das sementes (Tabela 2),
observou-se efeito imediato (logo ap6s a secagem) da secagem a sombra, que
proporcionou uma reducdo de aproximadamente 20% na germinagdo, quando
comparada aos demais métodos de secagem. Esses resultados mostram que sementes de
pinhdo manso necessitam de um processo de secagem que ndo seja muito lento, como ¢
o caso da secagem a sombra, pois provavelmente essas sementes, pelo fato de terem
permanecido por periodo prolongado de tempo com alto teor de agua, tiverem o

processo de deterioracdo acelerado, perdendo rapidamente a capacidade germinativa.
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Quanto aos demais métodos de secagem, nao houve diferenca significativa na
capacidade germinativa das sementes quando avaliados logo apds o processo de
secagem, com ambos o0s tratamentos apresentando germinagdo em torno de 98% (Tabela
2). Esses resultados mostram que a secagem em estufa a temperatura de 33 e 43 °C e a
secagem ao sol ndo causam danos imediatos as sementes de pinhdo-manso.
Corroborando com os resultados, Ullmann et al. (2010) observaram que a secagem de
sementes de pinhao manso a temperatura de 30 ¢ 40 °C nio foi prejudicial a germinagao
das sementes. Harrington (1972) afirma que a temperatura maxima para a secagem
segura de sementes depende da espécie, mas geralmente varia de 35 a 45 °C, sendo que,
para sementes parcialmente secas, essa temperatura pode ser mais elevada. Barbedo et
al. (2002) submeteram sementes de Caesalpinia echinata (pau-brasil) a secagem em
estufas reguladas a 40 e 50 °C, reduzindo teor de agua até 8%, e ndo constataram efeito
da temperatura de secagem sobre a germinacdo das sementes. Para sementes de
mamona, oleaginosa com caracteristicas semelhantes as do pinhdo manso, Moshkin
(1986) afirma que a temperatura de secagem suportada pela massa de sementes ndo
deve ser superior a 45 °C.

Quanto ao efeito da secagem na germinagcdo das sementes durante o
armazenamento (Tabela 2), nas avalia¢des realizadas aos 90 e aos 180 dias, as sementes
secadas ao sol ou em estufa, tanto a 33 como a 43 °C, ndo diferiram significativamente
entre si e foram ambos superiores a secagem a sombra. Para a avaliacdo realizada aos
270 dias, as sementes secadas a 43 °C, ou seja, aquelas que tiveram o teor de agua
reduzido mais rapidamente, apresentaram porcentagem de  germinagdo
significativamente superior aos demais tratamentos, com poder germinativo de
aproximadamente 90%. Para as demais condi¢des de secagem, o maior decréscimo foi

observado para as sementes secadas a sombra, que apresentaram poder germinativo de
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43%, aos 270 dias de armazenamento, enquanto que, para as sementes secadas ao sol e
em estufa a 33 °C, a germinacdo permaneceu acima de 75%, o que em termos praticos
pode ser considerado satisfatorio, ja que a espécie ainda ndo possui padrdes nacionais
para produgao e comercializagao de sementes.

Observando-se o comportamento germinativo das sementes ao longo do
armazenamento (Figura 1), nota-se que, para as sementes secadas a sombra, ao sol e em
estufa a 33 °C houve decréscimo linear e significativo da porcentagem de germinagao.
Para as sementes secadas em estufa a 43 °C, ndo houve decréscimo no poder
germinativo ao longo do armazenamento, com as sementes mantendo, aos 270 dias,
porcentagem de germinacdo semelhante aquela observada imediatamente apos a
secagem.

Quanto ao efeito imediato da secagem no vigor das sementes, verificou-se que a
secagem a sombra influenciou negativamente, para todos os testes utilizados. Para os
demais tratamentos pode-se afirmar que as sementes apresentaram alto vigor, pois 0s
valores obtidos nos testes de primeira contagem, de envelhecimento acelerado e de
emergéncia em areia foram praticamente semelhantes aqueles observados no teste de
germinagdo (Tabelas 2 e 3). Para o efeito da secagem no vigor das sementes ao longo do
armazenamento (90, 180 e 270 dias), manteve-se o padrido observado na avaliagdo
realizada logo apo6s a secagem, com as sementes secadas a sombra apresentando vigor
significativamente inferior as sementes secadas nas demais temperaturas, em todos os
testes de vigor (Tabelas 2 e 3). Em relagdo ao comportamento das sementes ao longo do
armazenamento quanto ao vigor, os testes de primeira contagem de germinagdo (Figura
2), envelhecimento acelerado (Figura 3) e condutividade elétrica (Figura 4)
apresentaram a mesma caracteristica, com as sementes, para todas as temperaturas de

secagem estudadas, apresentando decréscimo linear no vigor. Para o teste de
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emergéncia em areia (Figura 5), ndo houve decréscimo no vigor das sementes, com
todos os tratamentos apresentando, na ultima avaliacdo (270 dias), valores semelhantes
aquele observada logo apds a secagem. Os valores de indice de velocidade de
emergéncia (IVE) ndo foram analisados ao longo do armazenamento, pois esta
caracteristica sofre influéncia direta das condi¢cdes ambientais. Como o teste de
emergéncia, no qual s3o computados os valores de IVE, foi instalado em casa de
vegetagdo em diferentes épocas do ano, portanto em condigdes de temperatura e
luminosidade completamente diferentes de uma avaliagdo para outra, os valores de IVE
foram analisados somente para comparar os tratamentos de secagem dentro de cada
periodo de avaliagao.

De maneira geral foi observado que, tanto no método de secagem em estufa, a
33 e 43 °C, quanto na secagem ao sol, as sementes apresentaram alta porcentagem de
germinagdo inicial, com as sementes secadas a 43 °C mantendo esta germinagdo ao
longo do armazenamento. As sementes secadas em estufa a 33 °C e ao sol apresentaram
decréscimo na porcentagem de germinagdo. Quanto ao vigor, para todos os testes
utilizados, as sementes secadas em estufa a 33 e 43 °C e ao sol apresentaram, em todos
os periodos de avaliagdo, resultados semelhantes. Consequentemente ¢ em fungdo da
maior rapidez, o método de secagem em estufa a 43 °C é o mais indicado para sementes
de pinhao manso.

Outro fator importante a ser considerado no presente estudo ¢ o tempo gasto no
processo de secagem. Como a temperatura de 43 °C (maior temperatura utilizada no
estudo) foi a que propiciou melhores resultados, pode-se inferir que o principal
problema encontrado nas condi¢des de secagem utilizadas foi em relagdo ao tempo
gasto na secagem das sementes e ndo propriamente na temperatura utilizada. Assim, foi

tracado um grafico relacionando a germinag¢do e¢ o vigor (teste de envelhecimento
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acelerado) das sementes, logo apos o processo de secagem e no final do periodo de
armazenamento (270 dias), com o tempo gasto nas quatro condi¢des de secagem (Figura
6). Os resultados mostram queda linear da qualidade fisiologica das sementes com o
aumento do tempo gasto na secagem, tanto na avaliacao realizada logo apds a secagem
como naquela realizada 270 dias. Assim, pode-se afirmar que o tempo gasto na secagem
de sementes de pinhdo-manso ndo deve ser superior a 42 horas, com a temperatura de
secagem menor ou igual a 43 °C (Figura 6). Peske (2005) afirma que as sementes
devem permanecer umidas o menor tempo possivel, pois o alto teor de 4gua é o fator
que mais influencia na qualidade fisiologica da semente durante o armazenamento.
Segundo este mesmo autor, sementes com teor de agua de 20% nao devem permanecer
mais de 24 a 48 horas sem secar, salvo quando armazenadas em silos com sistema de

aera¢do adequado.

4. CONCLUSOES
Houve efeito imediato e latente da secagem a sombra na qualidade fisioldgica de
sementes de pinhdo manso. De acordo com os resultados obtidos as sementes de
pinhdo-manso podem ser secadas a temperatura de 43 °C; O tempo gasto na secagem

nao deve ser superior a 42 horas.
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Tabela 1. Tempo de secagem e teor de agua final das sementes de pinhdo manso, de

acordo com as condicOes de secagem.

Condigdes de Secagem Tempo (horas) Teor de dgua final (%)
Sombra 456 9,9
Sol 144 8,8
33°C 54 8,5
43 °C 42 8,3

Tabela 2. Germinagdo, primeira contagem de germinagdo e teste de
envelhecimento acelerado de sementes de pinhdo manso submetidas a

diferentes condicGes de secagem e periodos de armazenamento.

Periodo de
Condig¢des Germinacgao Primeira Envelhecimento
Armazenamento
de Secagem (%) Contagem (%) Acelerado (%)
(dias)
Sombra 78 b' 70b 61b'
Sol 0 99 a 93 a 96 a
33 °C 98 a 96 a 91 a
43 °C 97 a 93 a 96 a
Sombra 67b 62b 57 ¢
Sol % 96 a 85 a 86 b
33°C 97 a 85 a 89 ab
43 °C 97 a 92 a 95 a
Sombra 43 b 27b 39b
Sol 79 a 66 a 65 a
180
33 °C 76 a 60 a 67 a
43 °C 85a 74 a 73 a
Sombra 43 ¢ 27b 36b
Sol 79b 66 a 65 a
270

33°C 76 b 60 a 67 a
43 °C 89 a 69 a 75 a

'Para cada periodo de avaliagdo, médias seguidas pela mesma letra na coluna nio
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Vigor, pelos testes de condutividade elétrica, emergéncia em areia e
indice de velocidade de emergéncia, de sementes de pinhdo manso

submetidas a diferentes condi¢cbes de secagem e periodos de

armazenamento.
Periodo de
Condicodes Condutividade Emergéncia em
Armazenamento ) . ) IVE
de Secagem ) elétrica (uS.cm™.g") Areia (%)
(dias)
Sombra 60,34 a 72 b' 2,233 ¢
Sol 0 51,30 ¢ 98 a 2,670 b
33°C 55,95b 99 a 2,03 ab
43 °C 54,37 be 99 a 3,037 a
Sombra 71,80 a 66 Db 2,442 b
Sol 9 63,04 b 97 a 3,594 a
33°C 65,39b 97 a 3,646 a
43 °C 64,16 b 97 a 3,631 a
Sombra 79,21 a 62b 2,119b
Sol 120 72,01 b 90 a 3,678 a
33°C 73,60 b 91 a 3,555a
43 °C 71,68 b 97 a 3,651 a
Sombra 98,53 a 630 2,108 b
Sol 76,55 b 90 a 2,862 a
270

33°C 80,98 b 91a 2,895 a
43 °C 80,41 b 95a 2,826 a

'Para cada periodo de avaliacdo, médias seguidas pela mesma letra na coluna nio
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Germinagao (%)

0 90 180 270
Periodo de Armazenamento (dias)

— — — - Y (Sombra) =-0.143 X + 77.6 R2=0.6584
Y (Sol) =-0.078 X + 100.7 R?=0.7225

Y (33 °C) = -0.086 X + 100.95 R2=0.7013
—————— Y (43 °C)=92.12

Figura 1. Germinacédo de sementes de pinhdo manso, de acordo com as condi¢cdes

de secagem e os periodos de armazenamento.
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Periodo de Armazenamento (dias)

Y (Sombra) = -0.175 X + 72.5 R2=0.8101
Y (Sol) = -0.099 X + 94.35 R2=0.6875

Y (33 °C) = -0.131 X + 96.65 R2=0.8155
Y (43 °C) =-0.098 X + 95.65 R2=0.5239

Figura 2. Vigor, pelo teste de primeira contagem de germinacéo, de sementes de

pinhdo manso, de acordo com as condic¢des de secagem e os periodos de

armazenamento.
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Envelhecimento Acelerado (%)

0 90 180 270
Periodo de Armazenamento (dias)

— — — - Y (Sombra) =-0.101 X + 62.35 R2=0.6225
—— Y (Sol)=-0.117 X + 96.2 R2=0.8119

Y (33 °C) = -0.090 X + 93.9 R2=0.7392
—————— Y (43 °C) = -0.094 X + 98.0 R2=0.6296

Figura 3. Vigor, pelo teste de envelhecimento acelerado, de sementes de pinhao
manso, de acordo com as condi¢cdes de secagem e 0s periodos de

armazenamento.
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Condutividade Elétrica (mS.cm™!.g™1)

0 90 180 270
Periodo de Armazenamento (dias)

— — — - Y (Sombra)=0.135 X+ 59.17 R2=0.7065

——— Y (Sol) = -0.222E-3 X2 + 0.154 X + 51.225 R2=0
Y (33 °C) = 0.092 X + 56.486 R2=0.9365

—————— Y (43 °C) = -0.095 X + 54.815 R2=0.9586

Figura 4. Vigor, pelo teste de condutividade elétrica, de sementes de pinhdo manso,
de acordo com as condicbes de secagem e o0s periodos de

armazenamento.
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Figura 5. Emergéncia em areia de sementes de pinhdo manso, de acordo com as

condic¢des de secagem e 0s periodos de armazenamento.
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y (G inicial) = -0.049 X + 101.584 R2=0.9512
—————— ¥ (G 9 meses) = -0.097 X + 88.881 R2=0.9589
— — — - y(V inicial) = -0.083 X + 100.745 R2=0.9461
——— ¥ (V 9 meses) =-0.086 X + 76.345 R2=0.9839

Figura 6. Germinacao e vigor (teste de envelhecimento acelerado) de sementes de
pinhdo manso, em funcédo do tempo gasto na secagem, no inicio e apos

nove meses de armazenamento.
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I1. EFEITO DA MASSA ESPECIFICA E DO TAMANHO NA
QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE PINHAO

MANSO

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de pinhdao manso (Jatropha curcas L.) em fun¢ao da massa especifica e do
tamanho. Sementes de pinhdo manso submetidas a separagdo em separador pneumatico,
sendo obtidas duas classes de acordo com a massa especifica (sementes pesadas e
leves). Para separacdo por tamanho, as sementes (pesadas e leves) foram classificadas
em peneiras de crivos oblongos, em grandes, intermediarias, pequenas e ainda as nao
classificadas, constituindo oito tratamentos: sementes pesadas ndo classificadas em
tamanho, sementes pesadas grandes, sementes pesadas intermedidrias, sementes pesadas
pequenas, sementes leves ndo classificadas em tamanho, sementes leves grandes,
sementes leves intermedidrias e sementes leves pequenas. Utilizou-se o esquema fatorial
2 x 4 (massa especifica x tamanho), num delineamento inteiramente casualizado, com
oito repeti¢des. Apds a obtencdo dos tratamentos as sementes foram armazenadas
durante doze e avaliadas quanto a germinacdo, primeira contagem de germinacao,
condutividade elétrica, envelhecimento acelerado, porcentagem de emergéncia e indice
de velocidade de emergéncia. Houve efeito significativo da massa especifica na
qualidade fisioldégica de sementes de pinhdo manso, com as sementes pesadas
apresentando qualidade fisiologica superior as mais leves. Concluiu-se que a massa
especifica de sementes de pinhdo manso influenciou a qualidade fisiologica, sendo que
as sementes mais pesadas apresentam qualidade fisiologica superior as mais leves. O
tamanho das sementes nao influenciou na sua qualidade fisiologica.

Termos para indexagdo: Jatropha curcas L., germinagao, vigor.
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1. EFFECT OF SEED SIZE AND SEED SPECIFIC MASS ON

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF PHYSIC NUT SEEDS

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effect of specific mass and seed size on
germination and vigor of physic nut seeds (Jatropha curcas L.). The experiment was
conducted with physic nut seeds processed in a pneumatic separator, and obtained two
classes as the specific mass (heavy and light seeds). To obtain seed lots with different
sizes, heavy and light seeds were screened in oblong sieves for large, intermediate,
small and even non-size-classified seeds, providing eight treatments: heavy seeds not
classified by size, large heavy seeds, intermediate heavy seeds, small heavy seeds, light
seeds not classified by size, large light seeds, intermediate light seeds and small light
seeds. The experiment design was a factorial 2 x 4 (specific mass x size) completely
randomized with eight biological replications. After those treatments and twelve months
of storage we assessed its seed quality with the following seed evaluations: germination
on the 5™ and 10™ days after test settle, electric conductivity, accelerated aging, seedling
emergence index and seedling emergence rate. There was significant effect of seed
specific mass on physiological quality of physic nut seeds; heavy seeds showed higher
quality than the lighter ones. Seed size showed no effect on physiological quality of
physic nut seeds. We concluded that the specific mass of physic nut seeds influences on
its physiological quality and heavier seeds have higher physiological quality than lighter
ones. There was not effect of seed size on physiological quality of physic nut seeds.

Index terms: Jatropha curcas L., germination, vigor.
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1. INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é um arbusto possivelmente nativo do
Brasil e ocorre espontaneamente desde o Maranhao até o Parand, mesmo em areas de
solos arenosos e pouco férteis. A planta € resistente a seca e apresenta crescimento mais
rapido em regides de clima quente (Arruda et al., 2004). Para dar suporte técnico ao
desenvolvimento da cultura do pinhdo-manso, estudos em diferentes areas devem ser
realizados, principalmente, os relacionados com produgdo, processamento ¢ qualidade
de sementes, insumo fundamental para o sucesso de qualquer atividade agricola. Entre
as principais caracteristicas fisicas que influenciam na qualidade fisioldgica das
sementes, estdo a massa especifica e o tamanho (largura, espessura e comprimento).

Em estudo realizado por Zuchi et al. (2010), foi observado que o tamanho das
sementes de mamona influenciou seu desempenho fisiolégico, sendo que nas cultivares
IAC 226 e BRS 188 Paraguacu as sementes menores apresentaram maior velocidade e
porcentagem final de germinagdo, o que ndo ocorreu para as cultivares IAC 80 e Al
Guarany 2002. Siyasubramanian ¢ Ramakrishnam (1974) constataram superioridade das
sementes grandes de amendoim em relacdo as pequenas quanto a germinagao € ao vigor.
Essas diferencas, segundo os autores, estariam relacionadas com o tamanho dos
cotilédones, mais precisamente com seu conteudo de aminoacidos e proteinas. Outros
estudos realizados com diferentes espécies relacionando o tamanho de sementes com a
germinacdo e o vigor mostraram correlacdo positiva entre estas variaveis. Oliveira e
Sader (1984), estudando sementes de caupi, e Aguiar et al. (1996), estudando sementes
de pau-brasil, também observaram maiores porcentagens de germinagdo e vigor para
sementes maiores.

Maior tamanho das sementes também té€m sido correlacionado com maiores

taxas de crescimento inicial de plantulas (Gonzales, 1993; Surles et al., 1993; Leichman
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e Westoby, 1994), aumentando assim a probabilidade de sucesso durante o
estabelecimento destas (Gross, 1984), ja que o rapido crescimento de raiz e parte aérea
possibilita a plantula aproveitar as reservas nutricionais e hidricas do solo e realizar a
fotossintese. Evidéncias indicam que sementes pequenas de soja apresentam reduzida
emergéncia e originam plantas menores, porém, a superioridade das sementes grandes
no rendimento de graos ndo foi suficientemente comprovada (Lima e Carmona, 1999).

Estudando o comportamento germinativo de sementes de girassol com diferentes
massas especificas, Adamo et al. (1984) ndo verificaram melhor desempenho das
sementes mais pesadas quando comparadas com aquelas mais leves. Bezerra et al.
(2004) concluiram que a massa especifica da semente influencia a porcentagem e o
indice de velocidade de germinagdo de sementes de moringa (Moringa oleifera).
Segundo Lollato e Silva (1984) sementes mais pesadas de feijdo apresentaram pesos
unitario e volumétrico, poder germinativo, vigor, sanidade e pureza fisica maiores que
as sementes mais leves. Em sementes de ervilhaca-comum (Vicia sativa L.), Alexandre
e Silva (2001) constataram que sementes de maior massa especifica possuem qualidade
fisiologica superior as de menor peso especifico. Resultados semelhantes também foram
obtidos por Mertz et al. (2007), que observaram diferenca na qualidade fisiologica em
sementes de feijdo-miudo quando separadas pela massa especifica, sendo de melhor
qualidade aquelas de maior massa.

Para sementes de pinhdo manso, as informagdes a respeito da qualidade das
sementes em relagdo ao tamanho e a massa especifica sdo escassas. Segundo Severino et
al. (2006), a massa das sementes de pinhdo manso influencia na qualidade fisioldgica
das mesmas, sendo que as mais pesadas possuem maior poder germinativo e geram

plantas com emergéncia e crescimento inicial mais rapidos quando comparadas as
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sementes mais leves; nao houve informagdes sobre a influéncia do tamanho na
qualidade fisiologica das sementes.

Com base nestas consideragoes, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da massa especifica e do tamanho de sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) na

sua qualidade fisiologica.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Vicosa-MG. Foram utilizadas sementes de
pinhao manso provenientes de frutos colhidos com a casca amarela, provenientes da
fazenda experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG/CTNM), localizada no municipio de Januba-MG. Apos a colheita, os frutos
de pinhdo-manso foram secados a sombra e descascados a mao. Em seguida, as
sementes foram submetidas a uma secagem final, a sombra, até o teor de dgua de 10%.

Para classificagdo em lotes com diferentes massas especificas e tamanhos, as
sementes foram submetidas a separagdo em separador pneumatico (massa especifica) e
em peneiras (tamanho). Assim, primeiramente as sementes foram classificadas quanto a
massa especifica, sendo obtidas duas classes (sementes pesadas e leves).
Posteriormente, as sementes (pesadas e leves) foram classificadas em peneiras de crivos
oblongos, em grandes (retidas na peneira 8,5 x 17 mm), intermedidrias (retidas na
peneira 8 x 15 mm) e pequenas (passaram pela peneira 8 x 15 mm). Portanto, foram
formados os seguintes tratamentos: sementes pesadas ndo classificadas em tamanho
(0,650 g); sementes pesadas grandes (+ 0,695 g e espessura >8,5 mm); PI - sementes
pesadas intermedidrias (= 0,641 g e espessura <8,5mm e >8 mm); PP - sementes
pesadas pequenas (= 0,569 g e espessura <8 mm); LNC - sementes leves nao

classificadas em tamanho (+ 0,457 g); LG - sementes leves grandes (+ 0,522 g e
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espessura >8,5 mm); LI - sementes leves intermedidrias (£ 0,505 g e espessura <8,5mm
e >8 mm) e LP - sementes leves pequenas (+ 0,421 g e espessura <8 mm). ApoOs
separacao dos lotes as sementes foram embaladas em embalagem permeavel e
armazenadas durante doze meses em ambiente sem controle de temperatura e umidade
relativa. Inicialmente e apds doze meses as sementes foram submetidas as seguintes
avaliagoes:

1. Determinagao do teor de agua (%): empregou-se o método da estufa, a 105 +
3 °C, durante 24 horas, com duas repeti¢des, conforme especificagdes das Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 2009);

2. Teste de germinacdo: conduzido com oito repetigoes de 25 sementes, tratadas
com o fungicida Captan, sendo utilizados 2,4 g de produto por Kg de semente. Utilizou-
se como substrato rolo de papel germitest, umedecido com agua destilada na proporg¢ao
de 2,5 vezes seu peso seco, os quais foram colocados em cidmara de germinacdo, a
temperatura constante de 30 °C. As avaliagcdes foram realizadas aos cinco e dez dias
apods a instalagdo do teste, considerando-se germinadas as sementes com protrusao de
radicula igual ou superior a 2,0 cm e que apresentassem pelo menos trés raizes
secundarias (Martins et al, 2008). Os resultados foram expressos em porcentagem de
germinagao.

3. Primeira contagem do teste de germinagdo: realizada conjuntamente com o
teste de germinagao e consistiu no registro das sementes germinadas no quinto dia ap6s
a instalacdo do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem.

4. Teste de condutividade elétrica: conduzido pelo sistema de massa (Vieira e
Krzyzanowski, 1999), com oito repeticdes de 15 sementes intactas, previamente pesadas
em balanga de precisdo. As sementes foram colocadas em copos plasticos com

capacidade de 200 mL, nos quais foram adicionados 75 mL de dgua destilada. Os copos
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contendo as sementes e a 4gua foram colocados em camara de germinacao (tipo BOD) a
25 °C, durante seis horas, sendo entdo efetuadas as leituras de condutividade elétrica da
solucao de embebicao das sementes, com auxilio de condutivimetro (DIGIMED DM
31). Os resultados foram expressos em uS.cm™.g™.

5. Teste de envelhecimento acelerado: conduzido com oito repetigdes de 25
sementes, adaptando-se a metodologia proposta por Marcos Filho (1999). Foram
utilizadas caixas plasticas transparentes com tampa (gerbox) com 11 x 11 x 3 cm,
adaptadas como mini-camaras, dentro das quais foram adicionados 40 mL de agua
destilada. Acima da agua, foi colocada uma tela. Sobre a tela, em cada caixa, foram
colocadas 55 sementes e, assim, para cada tratamento foram utilizadas quatro caixas.
Em seguida, as caixas plasticas foram colocadas em camara do tipo BOD, regulada na
temperatura de 42 °C, onde permaneceram por 48 horas. Ao final do periodo de
envelhecimento, as sementes foram retiradas das cAmaras para a realizagdo dos testes de
germinagdo, conforme metodologia descrita anteriormente.

6. Teste de emergéncia em areia: conduzido em casa de vegetagdo, sendo a areia
anteriormente lavada e esterilizada em estufa a 200 °C, durante duas horas. As sementes
foram semeadas em bandejas plésticas a 3,0 cm de profundidade. A umidade do
substrato foi mantida com irrigagdes didrias. Foram utilizadas oito repeti¢oes de 30
sementes por tratamento. A contagem foi realizada diariamente, no mesmo horario, a
partir da emergéncia da primeira plantula e prosseguiu até ndo se observar mais a
emergéncia das mesmas. No momento da ultima contagem, foi determinado o
percentual de plantulas emergidas. Foi considerado como emergida a plantula que
apresentava cotilédone visivel. A partir das avaliagdes didrias, foi determinado o indice

de velocidade de emergéncia, empregando-se a formula proposta por Maguire (1962).
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O delineamento experimental utilizado, isoladamente para cada periodo de
avaliacdo (zero e doze meses), foi o inteiramente casualizado, num esquema fatorial 2 x
4 (massa especifica x tamanho), com oito repeti¢cdes. Os dados de germinacao e vigor de
sementes, dentro de cada periodo de avaliagao, foram submetidos a anélise de variancia,
sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para analise dos dados foi utilizado o Sistema de Analises Estatisticas e

Genéticas - SAEG (Saeg, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica dos dados, referentes as avaliacOes realizadas antes do
armazenamento, ndo mostrou efeito significativo da interagdo massa especifica x
tamanho para os valores de germinagdo, primeira contagem de germinagao, emergéncia
em areia e indice de velocidade de emergéncia. Para as demais caracteristicas analisadas
(condutividade elétrica e envelhecimento acelerado) a interagao foi significativa (Tabela
1).

A porcentagem de germinacdo das sementes antes do armazenamento foi
superior nas sementes pesadas quando comparadas as sementes leves. O tamanho das
sementes ndo influenciou significativamente a germinagdo das sementes (Tabela 1).
Quanto ao efeito da massa especifica, os resultados estdo de acordo com os obtidos por
Severino et al. (2006), os quais verificaram que sementes de pinhao manso mais pesadas
apresentavam maior porcentagem de germinagdo quando comparadas com sementes
mais leves. O efeito da massa especifica na porcentagem de germinacdo também ¢
citado por Lollato e Silva (1984) e Buitrago et al. (1991), os quais verificaram que
sementes de feijdo mais pesadas apresentavam maior porcentagem de germinagdo que

as sementes mais leves.
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Em relacao ao tamanho das sementes, os resultados estdo de acordo com aqueles
obtidos por Shepetina et al. (1986) em sementes de mamona. Estes autores também nao
observaram diferenga em relacdo a germinagdo quando as sementes foram classificadas
em diferentes tamanhos. Por outro lado, Zuchi et al. (2010) avaliando o efeito do
tamanho na qualidade fisiologica de sementes de diferentes cultivares de mamona,
observaram que o efeito do tamanho das sementes ¢ dependente da cultivar, sendo que
para as cultivares IAC 226 ¢ BRS 188 Paraguacu as sementes menores tiveram
germinagdo superior as sementes maiores, ao passo que na cultivar IAC 80, as sementes
maiores apresentaram maiores valores de germinagdo. Para a cultivar AL Guarany
2002, o tamanho ndo influenciou a germinagao das sementes. Ainda, foram semelhantes
aos obtidos por Adamo et al. (1984) com sementes de girassol, que ndo verificaram
diferenca no desempenho germinativo quando foram utilizadas sementes maiores.
Entretanto, estes resultados sdo contraditorios em relacdo aos resultados obtidos
Siyasubramanian e Ramakrishnam (1974) trabalhando com sementes de amendoim, aos
de Oliveira e Sader (1984) estudando sementes de caupi ¢ aos de Aguiar et al. (1996)
estudando sementes de pau-brasil, os quais observaram que maiores porcentagens de
germinacgdo e vigor foram obtidas quando se utilizaram sementes maiores.

Quanto aos testes de vigor, observa-se que para os testes de primeira contagem
de germinagdo, emergéncia em areia e indice de velocidade de emergéncia, assim como
no teste de germinacdo, as sementes pesadas apresentaram valores superiores as
sementes mais leves. Quanto ao efeito do tamanho das sementes no vigor, ndo foi
observado efeito significativo (Tabela 1).

No teste de condutividade elétrica (Tabela 2), podemos observar que entre os
quatro niveis de tamanho das sementes, somente para aquelas classificadas como

pequenas ndo houve diferenga significativa entre as sementes pesadas e leves. Para as
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demais classes (ndo classificadas em tamanho, grandes e intermediarias), as sementes
pesadas apresentaram valores de condutividade elétrica inferior ao observado para as
sementes leves, evidenciando assim maior vigor das sementes pesadas. Quanto ao efeito
do tamanho nas diferentes classes de massa especifica das sementes, nota-se que para as
sementes pesadas, diferenga significativa nos valores de condutividade elétrica foram
observados entre as sementes nao classificadas e as pequenas, com estas apresentando
menor vigor. Para as sementes leves, ndo houve diferenca significativa entre as
sementes com diferentes tamanhos.

Pelo teste de envelhecimento acelerado (Tabela 2), observa-se que dentro dos
quatro niveis de tamanho das sementes, as pesadas apresentaram valores superiores
aqueles apresentados pelas sementes leves. Quanto ao efeito do tamanho nas diferentes
classes de massa especifica das sementes, nas sementes pesadas nao houve diferenca
nos valores observados entre as sementes com diferentes tamanhos. Para as leves, as
sementes de tamanho intermediario apresentaram vigor maior que as demais, com as
ndo classificadas e as pequenas apresentando valores intermediarios ¢ as grandes
valores significativamente inferiores as demais. Corroborando com estes resultados,
Severino et al. (2006) verificaram que sementes de pinhao manso mais pesadas (0,68 g)
apresentavam maior vigor quando comparadas com sementes mais leves (0,40 g).
Concluiram que o percentual de emergéncia aumentou de 10% para 84%, o indice de
velocidade de emergéncia subiu de 0,13 para 1,69 e o peso seco da parte aérea variou de
78 mg para 223,6 mg/planta. O efeito da massa especifica na qualidade das sementes
também ¢ citado por Lollato e Silva (1984) e Buitrago et al. (1991), os quais verificaram
que sementes de feijdo mais pesadas apresentavam vigor superior as sementes mais
leves. Quanto ao tamanho das sementes, Severino et al. (2004) também ndo observaram

influéncia do tamanho das sementes de mamona sobre o vigor, quando este foi avaliado
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pelo desenvolvimento inicial de plantulas. No entanto, de acordo com Brum et al.
(2008) sementes de mamona dos hibridos Sara e Lyra, de maior tamanho e mais
pesadas, resultaram em plantulas mais vigorosas aos sete e 14 dias apos a emergéncia.

Nas avaliagdes realizadas doze meses apOs 0 armazenamento, a interagao massa
especifica x tamanho foi significativa para a porcentagem de germinagdo, primeira
contagem de germinagdo, emergéncia em areia e indice de velocidade de emergéncia.
Para os dados de condutividade elétrica e envelhecimento acelerado, ndo houve efeito
da interacdo (Tabela 3).

A massa especifica das sementes influenciou significativamente a germinacao
sendo que as sementes pesadas apresentaram valores significativamente maiores que as
sementes leves, independentemente do tamanho das sementes. Quanto ao tamanho das
sementes, este ndo apresentou efeito nas sementes pesadas. As sementes leves de
tamanho intermedidrio e as ndo classificadas obtiveram porcentagem de germinagdo
superior as grandes e pequenas (Tabela 4).

Os resultados do teste de primeira contagem de germinagao (Tabela 4) mostram
que houve efeito da massa especifica das sementes para todas as classes de tamanho,
sendo que as sementes pesadas apresentaram valores significativamente maiores que as
sementes leves. O tamanho das sementes foi significativo somente para as pesadas, com
as sementes nao classificadas apresentando valor inferior aos demais.

No teste de envelhecimento acelerado (Tabela 3) as sementes pesadas obtiveram
desempenho superior as leves. Quanto ao tamanho, as sementes ndo classificadas
apresentaram vigor inferior as demais.

Pelo teste de condutividade elétrica (Tabela 3), resultados semelhantes aqueles

observados para o teste de envelhecimento acelerado foram obtidos, com as sementes
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pesadas apresentando vigor superior as leves. Porém, para esse teste de vigor ndo houve
efeito do tamanho das sementes.

Os valores referentes ao teste de emergéncia em areia ¢ IVE (Tabela 4)
evidenciam o maior vigor das sementes pesadas, pois, para estes testes, as sementes
pesadas foram significativamente superiores as leves, independentemente do tamanho.
Quanto ao efeito do tamanho das sementes, ndo houve efeito deste para as sementes
pesadas. Para as sementes leves, em ambos os testes as sementes grandes apresentaram
vigor inferior.

Os resultados de germinagdo e vigor demonstram que, provavelmente, o melhor
desempenho das sementes de todos os tratamentos compostos por sementes pesadas,
quando comparado com aquele das sementes de todos os tratamentos compostos por
sementes leves, esteja relacionado a maior quantidade de reservas acumulada nos
tecidos de reserva (endosperma e cotilédones mais desenvolvidos) das sementes
pesadas.

Em relacdo a classificagdo das sementes por tamanho, comparando-se a
qualidade fisiolégica das sementes entre os tratamentos compostos por sementes
pesadas, em geral ndo houve diferenca entre os tamanhos das sementes, a exce¢do do
teste de condutividade elétrica, no qual as sementes ndo classificadas por tamanho
apresentaram qualidade superior as demais. Quando se compara a germinacao € o vigor
das sementes entre os tratamentos compostos por sementes leves, praticamente ndo
houve diferenca entre os diferentes tamanhos estudados, a exce¢do do teste de
envelhecimento acelerado, no qual as sementes intermediarias apresentaram qualidade
superior as demais.

No geral, os resultados demonstram que a massa especifica das sementes

influencia na sua qualidade fisioldgica, sendo as sementes mais pesadas de maior
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qualidade, enquanto que o tamanho nao apresentou efeito significativo. Provavelmente,
o tamanho das sementes nao apresentou efeito significativo pelo fato de, mesmo as
sementes pequenas pesadas, com massa especifica de = 0,569 g, apresentavam massa
especifica superior as maiores sementes leves (+ 0,522 g), evidenciando maior acumulo
de reservas nas sementes pesadas. O fato das sementes leves grandes apresentarem
massa especifica inferior as menores sementes pesadas deve-se a problemas no processo
de enchimento das sementes, acarretando em espagos vazios entre o tegumento € o
endosperma, resultando em sementes com menor tecido de reserva e, portanto, menos
vigorosas. As substancias acumuladas nestes tecidos de reserva durante a formagdo e
enchimento das sementes sdo utilizadas pelo eixo embrionario, por ocasido da
germinagdo, como fonte de energia e material metabolizado para se desenvolver e

originar uma plantula vigorosa.

4. CONCLUSOES
A massa especifica influenciou na qualidade fisioldgica de sementes de pinhao
manso, sendo que as sementes mais pesadas apresentaram qualidade fisioldgica superior
as mais leves. O tamanho das sementes nao influenciou na qualidade fisiologica das

mesmas.
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Tabela 1. Valores de F e médias de germinagdo (G), primeira contagem de
germinacdo (PC), envelhecimento acelerado (EA), condutividade
elétrica (CE), emergéncia em areia (EM), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), em funcdo da massa especifica (ME) e do tamanho

(T) de sementes de pinhdo manso, na avaliacdo realizada antes do

armazenamento.
Tratamentos ¢ PC EA CE EM IVE
(%) (%) (%) Sem™g) (%)

Pesadas 98 a’ 95a 96 122,1 9a  7,62a
Leves 72b 57b 56 148,5 72b 4,54 b
Nao classificadas 87 a 76 a 75 131.9 80 a 6.40 a
Grandes 85a 75 a 69 136.5 84 a 6.06 a
Intermediarias 86 a 76 a 83 135.4 90 a 5.86a
Pequenas 82a 76 a 77 137.3 86 a 6.00 a
CV (%) 11,257 13,170 10,429 8,776 8,258 15,656
Valores de F

ME 123,3%*%  227,9%* 394 0** 9,3%* 115,5%*%  83,5%*
T 0,89™ 0,08 842+ 032" 2,46" 0,45
ME x T 1,00™ 0,34 6,17%* 0,04* 2,948 0,11

' Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™ Nio significativo pelo teste F; **
Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 2. Valores médios de condutividade elétrica e de envelhecimento acelerado
de sementes de pinhd@ manso, em funcdo da massa especifica e do

tamanho, na avaliacéo realizada antes do armazenamento.

Condutividade elétrica Envelhecimento
Tamanho/ Massa -
(uS.cm™.g") acelerado (%)
especifica
Pesada Leve Pesada Leve
Naio classificadas 109,7 bA' 154,2 aB 97 aA 53 bB
Grande 121,5 abA 151,5 aB 94 aA 45 cB
Intermediaria 123,9 abA 147,0 aB 96 aA 71 aB
Pequena 133,4 aA 141,3 aA 98 aA 57 bB

! Médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna e maitscula na linha, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Valores de F e médias de germinagdo (G), primeira contagem de
germinacdo (PC), envelhecimento acelerado (EA), condutividade
elétrica (CE), emergéncia em areia (EM) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE), em funcdo da massa especifica (ME) e do tamanho
(T) de sementes de pinhdo manso, na avaliagcdo realizada doze meses

ap()s 0 armazenamento.

Tratamentos ¢ Pe EA CE EM IVE
(%0) (%) (%) (WSem’gh) (%)

Pesadas 88 54 81a 116,5b 97 2,91
Leves 43 17 46 b 140,0 a 46 1,28
Naio classificadas 67 48 58Db 124,5a 76 2,22
Grandes 60 34 66 a 129,2 a 58 1,69
Intermediarias 68 36 64 a 129,7 a 75 2,19
Pequenas 67 38 67 a 129,8 a 77 2,28
CV (%) 4,676 11,845 11,520 8,901 12,170 11,498
Valores de F
ME 1588,3**  616,0%*  262,0%*  34,02%¥*  279,3**  365,8%*
T 12,10%% 233" 351% 0,40™° 8,12%* 9 96+
ME x T 29,64%%  372% 031" 0,73"  10,00%*  12,33**

' Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™ Nio significativo pelo teste F; **
Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 4. Valores médios de germinacdo, primeira contagem de germinacao,
emergéncia em areia e indice de velocidade de emergéncia de sementes
de pinhdo manso, em funcdo da massa especifica e do tamanho, na

avaliacdo realizada doze meses apds o armazenamento.

Tamanho/ Massa Germinacgao (%) Primeira contagem (%)
especifica Pesada Leve Pesada Leve
Nao classificadas 87 aA' 47 aB 48 bA 18 aB
Grande 90 aA 30 bB 56 aA 13 aB
Intermediaria 86 aA 51 aB 54 aA 19 aB
Pequena 89 aA 46 bB 58 aA 19 aB
Tamanho/ Massa Emergéncia (%) IVE
especifica Pesada Leve Pesada Leve
Naio classificadas 98 aA 54 aB 2,91 aA 1,53 aB
Grande 98 aA 19 bB 2,93 aA 0,46 bB
Intermediaria 100 aA 51 aB 2,99 aA 1,40 aB
Pequena 94 aA 60 aB 2,82 aA 1,74 aB

! Médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna e maitscula na linha, nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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I1l.  ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE PINHAO
MANSO EM DIFERENTES EMBALAGENS E

AMBIENTES

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de pinhdo manso armazenadas em diferentes temperaturas e embalagens. O
experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vicosa, em Vigosa-MG. As
sementes, com teor de dgua de 8,3%, foram acondicionadas em embalagem de pano e
plastico e armazenadas por 450 dias em condi¢des de laboratorio (sem controle de
temperatura; sala refrigerada (18 a 20 °C); cAmara fria (10 a 12 °C) e camara fria (5 a 7
°C). No inicio do armazenamento e a cada 90 dias, foram determinados o teor de agua, a
germinagdo e o vigor das sementes. Reducdo na qualidade fisioldgica das sementes de
pinhdo manso ocorreu durante o armazenamento, independentemente das condigdes de
temperatura e embalagem. As sementes podem ser armazenadas por 270 dias em
ambiente ndo controlado, em Vigosa-MG, tanto em embalagem de plastico como de
pano. A partir dos 270 dias, ¢ recomendada a utilizacdo de ambiente refrigerado, com
temperatura < 18-20 °C, para armazenamento das sementes, independentemente da
embalagem utilizada.

Termos para indexagdo: Jatropha curcas L., germinagdo, deterioragdo, temperatura.
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I11. STORAGE OF PHISIC NUT SEEDS IN DIFFERENT

PACKAGINGS AND ENVIRONMENTS

ABSTRACT - The study aimed to evaluate the physiological quality of seeds of physic
nut stored at different temperatures and packaging. The experiment was conducted at
the Federal University of Vigosa-MG. The seeds, with water content of 8,3%, were
packed in cloth and plastic and stored for 450 days under laboratory conditions (no
temperature control) air-conditioned room (18 to 20 °C), refrigerated chamber (10 to 12
°C) and refrigerated chamber (5-7 °C). At the beginning of storage and every 90 days,
we determined the water content, germination and vigor of seeds. Reduction in the
physiological quality of seeds of physic nut occurred during storage, regardless of the
temperature and packaging. The seeds can be stored for 270 days at room without
controlled temperature and relative humidity, in Vigosa-MG, both in plastic packaging
such as cloth. From 270 days, it is recommended to use refrigerated environment, with
temperatures < 18-20 °C for seed storage, regardless of packaging used.

Index terms: Jatropha curcas L., germination, deterioration, temperature.

1. INTRODUCAO
O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) ¢ um arbusto da familia Euphorbiaceae
que pode apresentar de até 5 m de altura, perene, semidecidua, monodica e que produz
latex em abundancia. Seu fruto ¢ uma capsula que contém trés sementes escuras, lisas,
dentro das quais se encontra a améndoa branca, tenra e rica em 6leo (Luo et al., 2007;
Sirisomboon et al., 2007). Devido ao alto teor de 6leo encontrado em suas sementes (até

39,8%), destaca-se como uma planta com grande potencial para a produ¢do de biodiesel

(Shao-Chun et al., 2007).
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Segundo a seqiiéncia do processo de deterioragdo de sementes proposta por
Delouche e Baskin (1973), o decréscimo do potencial de armazenamento ¢ a proxima
manifestagdo fisiologica da deterioracao, apds a reducdo da velocidade de germinacgao.
Assim, o armazenamento de sementes assume papel importante no processo produtivo
e, quando bem conduzido, minimiza o processo deteriorativo ¢ o descarte de lotes. Para
sementes oleaginosas, a conduc¢do adequada desta etapa ¢ ainda mais importante
(Braccini et al., 2001), porque s3o mais propensas a deterioragdo do que as amilaceas,
devido a menor estabilidade quimica dos lipidios em relagdo ao amido (Carvalho e
Nakagawa, 2000; Braccini et al., 2001; Marcos Filho, 2005).

Sabe-se que as condi¢des ambientais de armazenamento sdo os fatores mais
importantes para a conservacdo da viabilidade das sementes, especificamente a
temperatura e o teor de dgua. Para sementes ortodoxas, as melhores condi¢cdes para a
manutencdo da qualidade sdo a baixa umidade relativa do ar e a baixa temperatura, por
reduzirem a atividade metabolica do embrido e, consequentemente, a deterioragdo
(Carvalho e Nakagawa, 2000; Marcos Filho, 2005). A conserva¢do da qualidade
fisiolégica das sementes estd também relacionada ao tipo de embalagem utilizada,
conforme a maior ou menor facilidade que apresentam para as trocas de vapor d’agua
entre as sementes e a atmosfera do ambiente em que estdo armazenadas (Marcos Filho,
2005).

Ratree (2004) relata que a porcentagem de germinagdo de sementes de pinhdo
manso diminuiu lentamente durante o armazenamento a temperatura ambiente. Guzman
e Aquino (2009) afirmam que o potencial germinativo das sementes de pinhao manso
ndo ¢ afetado pela temperatura de armazenamento, mas sim pelo teor de agua contido na
semente, com as sementes apresentando, apds um ano, pequena queda na percentagem

de germinacdo quando armazenadas com teor de 4gua na faixa de 4 a 5% e mantidas em
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embalagem impermeavel. Por outro lado, Heller (1996) verificou germinagdo de 62%
em sementes armazenadas por cinco meses em temperatura ambiente, 47% por sete
meses a 16 °C, e abaixo de 50% apds quinze meses para sementes submetidas a
condigdes extremas de mudancgas de temperatura e umidade relativa do ar. Worang et al.
(2008) citam que, durante o armazenamento de sementes de pinhdo manso em
embalagens plasticas em armazém, ocorre decréscimo no conteudo de lipideos, na
viabilidade e no vigor das sementes ¢ acréscimo no conteudo de acidos graxos livres e
na atividade da enzima lipase. Concluiram que, sob condigdes ndo controladas de
temperatura e umidade e com uso de embalagem plastica, as sementes de pinhdao manso
podem ser armazenadas por um més, quando o objetivo é o plantio e por cinco meses
para a extragdo do 6leo.

Devido a escassez de informagdes encontradas na literatura ¢ a necessidade de
informagdes mais consistentes sobre as condi¢des adequadas de armazenamento de
sementes de pinhdo manso, objetivou-se no presente trabalho avaliar a qualidade
fisiologica de sementes de pinhdo-manso armazenadas em diferentes temperaturas e

embalagens.

2. MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa-MG. Foram utilizadas sementes de pinhdo manso (Jatropha
curcas L.) provenientes da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG), coletadas no municipio de Janatiba-MG. As sementes foram provenientes
de frutos maduros (casca amarela), manualmente colhidos e debulhados, sendo as

sementes posteriormente secadas a sombra. Apos a secagem, as sementes foram

colocadas em sacos de polietileno trangado e transportado para Vigosa-MG. Apds o
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recebimento as sementes foram beneficiadas em separador pneumatico, para eliminacao
de sementes chochas e demais impurezas.

As sementes, com 8,3% de teor de 4gua, foram acondicionadas em embalagens
de pano e pléstico (garrafa pet), sendo armazenadas por 15 meses em quatro condigoes:
laboratdrio (sem controle de temperatura e umidade relativa); sala refrigerada (18 a 20
°C, 55 a 60% de umidade relativa); camara fria (10 a 12 °C, 55 a 60% de umidade
relativa) e camara fria (5 a 7 °C, 60 a 65% de umidade relativa). No inicio do
armazenamento ¢ a cada 90 dias, foram determinados o teor de 4gua, a germinagdo € o
vigor (primeira contagem de germinagdo, condutividade elétrica, envelhecimento
acelerado e emergéncia em areia) das sementes.

O teor de agua foi determinado pelo método de estufa a 10543 °C durante 24
horas, conforme as Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009), utilizando-se trés
subamostras de 15 sementes por tratamento.

O teste de germinacdo foi conduzido com oito repeticoes de 25 sementes,
tratadas com o fungicida Captan, sendo utilizados 2,4 g de produto por Kg de semente.
Utilizou-se como substrato rolo de papel germitest, umedecido com agua destilada na
propor¢do de 2,5 vezes seu peso seco, os quais foram colocados em camara de
germinacao, a temperatura constante de 30 °C. As avalia¢des foram realizadas aos cinco
e dez dias apds a instalagdo do teste, considerando-se germinadas as sementes com
protrusdo de raiz primaria igual ou superior a 2,0 cm e que apresentassem pelo menos
trés raizes secundarias (Martins et al, 2008). Os resultados foram expressos em
porcentagem de germinagao.

A primeira contagem do teste de germinacgao foi realizada conjuntamente com o
teste de germinagao e consistiu no registro das sementes germinadas no quinto dia ap6s

a instalacdo do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem.
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O teste de condutividade elétrica da solugdo de embebicdo das sementes foi
conduzido pelo sistema de massa (Vieira e Krzyzanowski, 1999), com oito repeti¢des de
15 sementes intactas, previamente pesadas em balanca de precisao. As sementes foram
colocadas em copos plasticos com capacidade para 200 mL, nos quais foram
adicionados 75 mL de agua destilada. Os copos contendo as sementes ¢ a agua foram
colocados em camara de germinacdo (tipo BOD) a 25 °C, durante seis horas, sendo
entdo efetuadas as leituras de condutividade elétrica da solu¢do de embebicdo das
sementes, com auxilio de condutivimetro (DIGIMED DM 31). Os resultados foram
exXpressos em uS.cm’l.g'l.

O teste de envelhecimento acelerado foi conduzido com oito repeticdes de 25
sementes, adaptando-se a metodologia proposta por Marcos Filho (1999). Foram
utilizadas caixas plasticas transparentes com tampa (gerbox) com 11 x 11 x 3 cm,
adaptadas como mini-camaras, dentro das quais foram adicionados 40 mL de agua
destilada. Acima da agua, foi colocada uma tela. Sobre a tela, em cada caixa, foram
colocadas 55 sementes e, assim, para cada tratamento foram utilizadas quatro caixas.
Em seguida, as caixas plasticas foram colocadas em camara do tipo BOD, regulada na
temperatura de 42 °C, onde permaneceram por 48 horas. Ao final do periodo de
envelhecimento, as caixas plasticas foram retiradas das camaras para a realizagdo dos
testes de germinagdo, sendo os testes realizados conforme metodologia descrita
anteriormente.

O teste de emergéncia em areia foi conduzido em casa de vegetagdo, sendo a
areila anteriormente lavada e esterilizada em estufa a 200 °C, durante duas horas. As
sementes foram semeadas em bandejas plasticas a 3,0 cm de profundidade. A umidade
do substrato foi mantida com irrigacdes diarias. Foram utilizadas oito repeti¢oes de 30

sementes por tratamento. A contagem foi realizada diariamente, no mesmo horario, a
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partir da emergéncia da primeira plantula e prosseguiu até nao se observar mais a
emergéncia das mesmas. No momento da ultima contagem, foi determinada a
porcentagem de plantulas emergidas. Foi considerado como emergida a plantula que
apresentava cotilédone sobre o solo.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, no
esquema fatorial 2 x 4 x 6 (duas embalagens x quatro ambientes x seis periodos de
armazenamento), com oito repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F. Para analisar a qualidade fisiologica das sementes durante o
armazenamento, foi realizada andlise de regressao polinomial, sendo escolhido o
modelo que apresentasse maior significAncia. Para avaliar o efeito das condigdes
climaticas de armazenamento e das embalagens, as médias, dentro de cada periodo de
armazenamento, foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Para analise dos dados foi utilizado o Sistema de Analises Estatisticas e

Genéticas - SAEG (Saeg, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na caracterizagdo inicial do lote, observou-se porcentagem de germinacio de
98%. Para os testes de vigor, foram observados os valores de 95% para o teste de
primeira contagem, 96% para o teste de envelhecimento acelerado, 109,79 uS.cm™t.g?
para o teste de condutividade elétrica e 100% para o teste de emergéncia em areia.

Para todas as condi¢des de embalagem e temperatura de armazenamento, o teor
de agua inicial das sementes era 8,3%. Para as sementes mantidas em ambiente de
laboratoério, teor de &agua mais elevado ocorreu aos 180 e aos 450 dias de
armazenamento, quando estas foram mantidas em embalagem de pano, apresentando,

em ambas as avaliacdes, teor de agua de 9,0% (Tabela 1). Esse resultado pode ser
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explicado pela maior umidade relativa do ar ambiente apresentada nesse periodo, sendo
observados valores acima de 85% em ambos os casos (Figura 1). Assim, as sementes
absorveram agua, elevando o seu teor de agua em relacao aquele observado no inicio do
armazenamento. Para as sementes mantidas em condi¢do controlada, nota-se que na
temperatura de 5-7 °C o teor de agua médio das sementes foi um pouco superior (&
8,3%), quando mantidas em embalagem de pano, devido a maior umidade relativa na
camara, que era de 60 a 65%. Ainda, devido a esse fator, esse foi o tinico ambiente em
que as sementes mantidas em embalagem de pano apresentaram teor de dgua médio
superior aquelas mantidas em embalagem plastica (£ 8,1%).

Em relagdo as embalagens, verifica-se que para todas as condigdes de
armazenamento, nao houve grande diferenga no teor de 4gua entre as sementes mantidas
em embalagem de pano e de plastico. Esse fato evidencia que a embalagem pléstica
utilizada, no caso a garrafa pet, ndo foi totalmente impermeavel a troca de vapor d’agua,
j4 que a variagdo no teor de dgua das sementes foi semelhante nas duas embalagens.
Outro fator relevante é que independentemente da embalagem e das condicdes de
armazenamento, o teor de dgua das sementes ndo variou muito em relagdo ao valor
inicial, sendo que o maior teor de 4gua foi observado nas sementes mantidas em
ambiente de laboratério com embalagem de pano (9,04%) e menor para aquelas
mantidas em camara fria a 18-20 °C, também em embalagem de pano (6,70%).

No ambiente de laboratério (Figura 2A), a porcentagem de germinacdo das
sementes mantidas em embalagem de plastico decresceu linearmente com o aumento do
periodo de armazenamento, enquanto que nas sementes mantidas na embalagem de
pano esse decréscimo seguiu comportamento quadratico. Analisando o efeito da
embalagem, observa-se que a partir dos 270 dias a queda na porcentagem de

germinagdo das sementes mantidas em embalagem de pano foi mais drastica do que a
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observada em embalagem de plastico. Para as sementes mantidas em sala refrigerada a
18-20 °C e 55-60% de U.R. (Figura 2B), o comportamento foi semelhante ao observado
no ambiente de laboratorio, com as sementes mantidas em embalagem de pano
apresentando decréscimo linear e as mantidas em embalagem plastica também
apresentando decréscimo, porém seguindo comportamento quadratico. Para essa
condicdo, ndo foi observada diferenca significativa entre as embalagens durante todo o
periodo de armazenamento. Nas condi¢des de camara fria, tanto a 10-12 °C e 55-60%
de U.R. como a 5-7 °C e 60-65% de U.R. (Figuras 2C e 2D), para os dois tipos de
embalagens foi observado decréscimo linear da porcentagem de germinacdo durante o
periodo de armazenamento. Nas condi¢des de camara fria, ndo foi observada diferenga
significativa em relagdo as embalagens durante todo o periodo de armazenamento.

Quando comparamos a porcentagem de germinacdo das sementes nas diferentes
condi¢des de armazenamento, verificou-se que a partir dos 270 dias as sementes
mantidas em embalagem de pano em ambiente de laboratdrio apresentaram germinagao
inferior aquelas armazenadas nas demais condicdes.

Em uma analise geral dos resultados, pode-se afirmar que houve decréscimo no
poder germinativo das sementes, com aumento no periodo de armazenamento,
independentemente das condigdes de ambiente e embalagem. Porém, para as sementes
mantidas em temperatura mais baixa (sala refrigerada a 18-20 °C ou camara fria a 5-7
ou 10-12 °C), as sementes mantiveram poder germinativo maior ou igual a 85% até os
450 dias de armazenamento. Para as sementes mantidas em ambiente de laboratorio, o
poder germinativo manteve-se com valores superiores a 85% até os 360 dias. Somente
aos 450 dias, houve decréscimo acentuado da germinacdo das sementes, com 61% para
as sementes mantidas em embalagem de pano e 79% para aquelas mantidas em

embalagem de pléstico. Resultados semelhantes foram observados por Guzman e
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Aquino (2009), que observaram decréscimo na porcentagem de germinagdo em
sementes de pinhdo-manso armazenadas em ambiente de laboratorio (temperatura e
umidade relativa ndo citadas). Esses autores verificaram decréscimo acentuado na
germinagdo das sementes a partir dos cinco meses, atingindo valores inferiores a 50%
apds o sétimo més. Worang et al. (2008) observaram decréscimo na porcentagem de
germinagdo de sementes de pinhdo-manso durante o armazenamento, quando estas
foram acondicionadas em embalagem de plastico ¢ mantidas em condigdes ndo
controladas de temperatura e umidade relativa. A porcentagem de germinagdo apos um
més de armazenamento (74,67%) foi considerada baixa e significativamente inferior
aquela obtida no inicio do armazenamento (89,33%). Apos seis meses de armazenadas,
o potencial germinativo das sementes sofreu decréscimo ainda mais acentuado,
atingindo 53,33%. Assim, concluiram que as sementes de pinhdo-manso podem ser
armazenadas em ambiente sem controle de temperatura ¢ umidade relativa por um més,
quando o objetivo ¢ o plantio, periodo bem inferior ao verificado no presente trabalho,
no qual as sementes, quando mantidas em ambiente sem controle de temperatura e
umidade relativa, independentemente da embalagem utilizada, mantiveram porcentagem
de germinagao acima de 80% até 360 dias (12 meses) apos o armazenamento.
Considerando que os teores de agua ndo atingiram limites prejudiciais a
qualidade fisiologica das sementes (até¢ 9% para sementes oleaginosas, de acordo com
Harrington (1973)), a queda na sua qualidade, quando mantidas em ambiente de
laboratorio, esta relacionada as temperaturas registradas no ambiente de laboratorio, que
variaram de 12 a 32 °C (Figura 1). Essa situacdo causa aumento da atividade
respiratdria das sementes e a conseqiiente reducdo da qualidade fisioldgica das mesmas

(Marcos Filho, 2005).
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No teste de primeira contagem de germinagdo, verificou-se, nas sementes
armazenadas em ambiente de laboratorio (Figura 3A), nos dois tipos de embalagens,
decréscimo linear do vigor das sementes durante o periodo de armazenamento. Nessa
condi¢do, diferenga significativa entre as embalagens foi observada somente aos 450
dias, sendo maior vigor observado nas sementes mantidas em embalagem de plastico.
Nas sementes mantidas em sala refrigerada a 18-20 °C e 55-60% de U.R. (Figura 3B)
houve decréscimo linear do vigor das sementes quando mantidas em embalagem
plastica. Para aquelas mantidas em embalagem de pano, foi observado decréscimo ao
final do periodo de armazenamento, porém este seguiu comportamento quadratico.
Nesta condi¢@o, ndo houve diferenga significativa entre as embalagens durante todo o
periodo de armazenamento. Para as sementes armazenadas em camara fria a 10-12 °C e
55-60% de U.R., em ambas as embalagens foi observado decréscimo durante o periodo
de armazenamento, com comportamento quadratico (Figura 3C). Para esta condigao,
nao foi observada diferenga significativa entre as embalagens durante todo o periodo de
armazenamento. Nas sementes mantidas em camara fria a 5-7 °C e 60-65% de U.R, em
ambas as embalagens foi observado decréscimo linear do vigor das sementes durante o
periodo de armazenamento (Figura 3D). Assim como nas condi¢des de 10-12 °C e 55-
60% de U.R. e 18-20 °C e 55-60% de U.R., nesta condi¢dao nao foi observada diferenca
significativa entre as embalagens durante todo o periodo de armazenamento.

Analisando o vigor das sementes pelo teste de primeira contagem de germinagao
(Figura 3) em relagdo as diferentes condigdes de armazenamento, nota-se que, até os
180 dias, ndo houve diferenga entre os tratamentos. A partir de 270 dias as sementes
mantidas em ambiente de laboratério apresentaram vigor significativamente menor que

aquelas mantidas nas demais condigdes.
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Quanto ao vigor pelo teste de condutividade elétrica (Figuras 4A, 4B, 4C e 4D),
nao houve efeito dos tratamentos nos valores de condutividade elétrica da solucao de
embebi¢do das sementes, com exce¢ao dos valores observados para as sementes
mantidas em embalagem de plastico e ambiente de laboratorio, que apresentaram
acréscimo linear dos valores de condutividade elétrica com o aumento do periodo de
armazenamento. A analise desses resultados indica que o teste de condutividade elétrica
nao foi sensivel para detectar variagcdes no vigor das sementes de pinhdo-manso. Os
resultados desse teste podem ser afetados por fatores como caracteristicas da semente,
qualidade e volume de dgua, temperatura e duragdo do periodo de embebi¢do e nimero
de sementes testadas (Vieira e Krzyzanowski, 1999; Marchi e Cicero, 2002). Vale
ressaltar que para esta espécie ainda ndo se encontra padronizada metodologia para o
teste de condutividade elétrica.

Pelo teste de envelhecimento acelerado, verificou-se decréscimo ao longo do
armazenamento no vigor das sementes em todas as condi¢des de ambiente ¢ embalagem
(Figura 5). Para as sementes mantidas em ambiente de laboratdrio, em sala refrigerada a
18-20 °C e 55-60% de U.R. e em camara fria a 10-12 °C e 55-60% de U.R., tanto em
embalagem de plastico como de pano, a queda no vigor apresentou comportamento
quadratico durante o periodo de armazenamento (Figuras 5A, 5B e 5C). Ainda, para as
trés temperaturas anteriormente citadas, ndo houve diferenca significativa entre as
embalagens utilizadas durante todo periodo de armazenamento. Quando as sementes
foram mantidas em camara fria a 5-7 °C e 60-65% de U.R, para a embalagem de
plastico, observou-se queda linear do vigor, enquanto que para a embalagem de pano o
comportamento foi quadratico (Figura 5D). Para esta condi¢gdo de armazenamento,
assim como nas demais, ndo foi observada diferenga significativa entre as embalagens.

Analisando as diferentes condi¢des de armazenamento, verificou-se que até 360 dias de
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armazenamento nao ha diferenca significativa no vigor das sementes. Somente aos 450
dias, as sementes mantidas em ambiente de laboratério apresentaram média inferior
aquelas mantidas em camara fria a 5-7 °C e 60-65% de U.R.

A Figura 6 mostra os valores de porcentagem de emergéncia em areia obtidos
durante o armazenamento de sementes de pinhdo-manso. Para as sementes mantidas em
ambiente de laboratorio (Figura 6A), a queda da porcentagem de emergéncia apresentou
comportamento quadratico, independentemente da embalagem. Para esta temperatura,
ndo houve diferenga significativa entre as embalagens durante todo periodo de
armazenamento. Nas sementes mantidas em sala refrigerada a 18-20 °C e 55-60% de
U.R., em camara fria a 10-12 °C ¢ 55-60% de U.R.¢c a 5-7 °C ¢ 60-65% de U.R. houve
decréscimo linear da porcentagem de emergéncia em areia, independentemente da
embalagem (Figuras 6B, 6C e 6D). Para estas condigdes, ndo houve diferenca
significativa entre as embalagens durante todo o periodo de armazenamento.

Analisando-se o efeito do ambiente de armazenamento na porcentagem de
emergéncia das sementes, até¢ os 360 dias ndo houve diferenca significativa. Aos 450
dias, as sementes mantidas em camara fria a 5-7 °C e 60-65% de U.R. apresentaram
média superior aquelas mantidas nos demais ambientes, com as sementes mantidas em
ambiente de laboratdrio apresentando porcentagem de emergéncia inferior as demais.

Quanto ao vigor, os resultados evidenciaram decréscimo em todos os testes
estudados, com exce¢do do teste de condutividade elétrica. Pelos testes de primeira
contagem de germinacdo e emergéncia em areia, as sementes mantidas em ambiente de
laboratorio, independentemente da embalagem, apresentaram vigor inferior aquelas
mantidas em sala refrigerada ou camara fria, a partir dos 270 dias. Pelo teste de

envelhecimento acelerado, essa diferenca s6 foi observada a partir dos 360 dias.
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Para sementes oleaginosas de outras espécies, decréscimo na qualidade
fisioldgica durante o armazenamento também foi relatado por Medeiros Filho et al.
(1996), Macedo et al. (1998) e Freitas et al. (2009) em sementes de algodao, Azeredo et
al. (2005) em sementes de amendoim, Fanan et al. (2009) em sementes de mamona e
Padilha et al. (1998a), Padilha et al. (1998b), Junior et al. (2000), Martins Filho et al,

(2001) em sementes de soja.

4. CONCLUSOES
Reducao na qualidade fisiologica das sementes de pinhdo-manso ocorreu durante
o armazenamento, independentemente das condi¢des de temperatura e embalagem.
As sementes podem ser armazenadas por 270 dias em ambiente ndo controlado,
em Vigosa-MG, tanto em embalagem de plastico como de pano.
A partir dos 270 dias, ¢ recomendada a utilizacdo de ambiente refrigerado, com
temperatura < 18-20 °C, para armazenamento das sementes, independentemente da

embalagem utilizada.
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Tabela 1. Teor de agua de sementes de pinhdo manso durante o armazenamento

em diferentes condic¢des de temperatura e embalagem.

Laboratoério Sala
Periodo de ‘ Camara fria Camara fria
(Temperatura  refrigerada (18
Armazenamento (10a12°C) (5a7°C)
. nao controlada) a20°C)
(dias)
Pano Pléastico Pano Plastico Pano Plastico Pano Plastico

0 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3
90 8,3 8,1 7,5 8,4 8,2 8,4 8,6 8,4
180 9,0 8,9 6,7 7,5 7,6 7,9 8,4 7,8
270 7,9 7,8 7,0 7,8 7,7 8,0 8,3 8,0
360 7,6 8,5 6,9 7,6 7,6 7,7 8,2 7,9
450 9,0 8,3 7,0 7,6 7,5 7,9 8,2 8,0
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Figura 1. Médias mensais das temperaturas maximas (tmax) e minimas (tmin) e da
umidade relativa do ar em ambiente de laboratorio, de novembro de

2008 (inicio de experimento) a abril de 2010 (fim do experimento).
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Figura 2. Germinagédo de sementes de pinhdo manso, mantidas em diferentes tipos
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Figura 3. Vigor, pelo teste de primeira contagem de germinacdo, de sementes

pinhdo manso, mantidas em diferentes tipos de embalagem, durante o

armazenamento.
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Laboratorio Sala refrigerada (18 a 20 °C)
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Figura 4. Vigor, pelo teste de condutividade elétrica, de sementes de pinhdo manso,

mantidas em diferentes tipos de embalagem, durante o armazenamento.
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Figura 5. Vigor, pelo teste de envelhecimento acelerado, de sementes de pinho

manso, mantidas em diferentes tipos de embalagem, durante o

armazenamento.
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Laboratorio Sala refrigerada (18 a 20 °C)
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Figura 6. Emergéncia em areia de sementes de pinhdo manso, mantidas em

diferentes tipos de embalagem, durante o armazenamento.
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