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RESUMO

Para o uso adequado das sementes para plantio, a qualidade global (fisioldgica e fisica)
da mesma assume papel importante, pois a capacidade de germinagdo e vigor elevados
implica na estabilidade das plantas, na uniformidade do plantio, na produtividade e
qualidade da producdo. Os pequenos produtores tém dificuldade em conservar as
sementes. Baseado nisto, objetivou-se nesse trabalho avaliar os efeitos do tipo de
embalagem, do periodo e das condi¢cdes de armazenagem sobre a qualidade fisiolégica
(germinacdo e vigor) e o teor de umidade. Para isso foram armazenadas sementes de
mamona variedade BRS-149 Nordestina em diferentes ambientes como Camara Fria e
nas condi¢des climdticas dos municipios de Campina Grande e Patos, PB e em trés tipos
de embalagens (Papel Multifoliado, Sacos Nylon e Garrafas Pet), num periodo de 6
(seis) meses. O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, disposto em um
fatorial de 3 x 3 x 4 com quatro repeti¢cdes. As vardveis analisadas foram: germinacio
(primeira e segunda contagem), vigor (comprimento de plantula) e teor de umidade
(método da estufa 105 °C por 24 horas), segundo metodologia das Regras para Andlise
de Sementes. No final do experimento constatou-se que a qualidade fisioldgica das
sementes ndo foi afetada ao longo do armazenamento, sendo a embalagem recipiente
garrafa a mais indicada e o ambiente que melhor propiciou a qualidade das sementes foi
a cidade de Patos, que apresenta baixa umidade relativa do ar (UR = 58,4%), apesar de
apresentar elevada temperatura média (T = 27,8 °C) no periodo estudado (Janeiro a
Julho de 2005).

Palavras-chave: armazenamento, umidade, germinagio, vigor



ABSTRACT

To determine the appropriate use of the seeds for plantation, the global quality
(physiologic and physical) of the same assumes an important role, due to the
germination capacity and the elevate vigor implies on the stability of the plants, in the
plantation formation, as well as the quality and productivity of the production. The
small farmers have a lot of difficulties in conserving the seeds. Based on this, the
objective of this work was to evaluate the effects of the types of storage, during the
period of storage over the physiological quality (germination and vigor) as well as the
moisture content. Several verities of BRS-149 Nordestina seeds were stored in different
environments such as freezers, in climate conditions of Campina Grande and Patos, PB,
and containers like (multi-layer paper, nylon bags and plastic bottles), during a 6 month
period. The statistical alignment was totally casual, disposed in a factorial of 3 x3 x4
with four repetitions. The variations analyzed were: moisture content (greenhouse
method at 105 °C during 24 hours), based on the method for seed analysis. At the end of
the experiment the physiology quality of the seeds were not affected during the storage
period, being that the bottle container was the most indicated for storage and that the
best environment gave the best conditions of quality was the city of Patos, which
presented a low humidity related to the air (UR = 58,4%), even though it presented an
elevated high temperature (T = 27,8 °C) during the period of January to July 2005.

Key words: storage, moisture content, germination, vigour
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1 - INTRODUCAO

Calcula-se que ha uns 10 mil anos atrds o homem verificou que as sementes,
quando plantadas em condi¢des adequadas vao dar origem a uma planta igual aquela
que as formou e que esta, multiplicariam dezenas ou até centenas de vezes, a semente
original. Uma vez consciente deste fato as sementes passaram a ser material de grande
importancia para a populagdo (CARVALHO & NAKAWA, 1988).

As sementes oleaginosas sdo cultivadas pelo homem com a finalidade de sua
utilizagdo como alimento ou como matéria-prima das inddstrias. Dentre o grupo das
oleaginosas destaca-se a mamona (Ricinus communis L.), por ser um arbusto de cujo
fruto se extrai um excelente 6leo de largo uso como insumo industrial. Conhecido desde
a Antiguidade por suas propriedades medicinais. Os grandes consumidores sdo as
industrias quimicas e de lubrificantes (CARVALHO & NAKAWA, 1988).

No Brasil muitos pesquisadores e estudiosos tém apontado a cultura da mamona
como um importante instrumento de desenvolvimento da agricultura do Nordeste, sobre
tudo da drea do semi-drido devido as caracteristicas da planta de resisténcia a seca
(MORAES, 2003).

Ela possui boa capacidade de adaptagdo e é encontrada em nosso pais, vegetando
desde o Rio Grande do Sul ate Amazdnia. Por se tratar de uma planta tolerante a seca e
exigente em calor e luminosidade, esta disseminada por quase todo o Nordeste, cujas
condicdes climdticas sdo adequadas ao seu desenvolvimento, sendo a Bahia responsavel
por mais de 90% da producao mundial (CONAB, 2000).

Mesmo sendo uma planta ristica com grande capacidade de adaptacdo a todas as
regides do Brasil a mamoneira, ao contrdrio do que se acredita, é bastante afetada por
varios microorganismos, tais com fungos, bactérias e virus, alguns dos quais chegam a
causar prejuizos de grande expressdo econdmica, se as condicdes forem favordveis ao
seu desenvolvimento.

Desde a década de 80 muitos técnicos vém alertando para a possibilidade do
6leo de mamona como base para a produ¢do do biodiesel como alternativa energética
que criaria um grande mercado para a producdo da mamona (PARENTE et al., 2003).

O dleo extraido tem elevada importancia devido a versatilidade na quimica do
produto. Ele é matéria-prima para a fabricacdo de plasticos, fibras sintéticas, esmaltes,

resinas e lubrificantes. Por meio da ricinoquimica a quimica do 6leo da mamona, podem



ser obtidos produtos bem mais elaborados nas industrias farmacé€uticas, de cosméticos e
na aerondutica (CARVALHO & NAKAWA, 1988).

Um dos aspectos mais pesquisados nos ultimos anos tem sido a qualidade
fisiologica das sementes, em decorréncia de estarem sujeitas a uma série de mudancgas
degenerativas de origem bioquimica, fisioldgica e fisica, apds a sua maturagdo, as quais
estdo associadas com a reducgdo do vigor (PEREZ et.al., 1999).

A velocidade de deterioracdo das sementes sofre influéncia das condi¢des a que
elas estiverem expostas durante a sua formacdo, pds-maturacdo, colheita, secagem,
processamento e, principalmente, condicdes de armazenamento. Dos fatores citados, os
mais significativos sdo o alto contetido de umidade da semente armazenada e as altas
temperaturas de armazenamento.

Sabe-se que toda semente destinada ao plantio deve ser cuidadosamente colhida,
beneficiada e conservada para que nio sofra alteracdes de qualidade fisiologica durante
o armazenamento. Isto se deve ao fato de que as sementes apds colheita nem sempre
apresentam um teor de umidade adequado para um armazenamento seguro. Outro
aspecto importante para manter a boa qualidade das sementes é o conhecimento de suas
propriedades fisicas.

Assim, toda a semente destinada ao plantio deve ser cuidadosamente beneficiada
e conservada durante o periodo de armazenamento, até o momento de sua utilizagao,
para garantir a preservacdo de sua qualidade fisiolégica. A condi¢do de armazenamento
¢ um dos principais fatores de garantia da qualidade das sementes. Muitos agricultores
tém todo o trabalho em selecionar as melhores sementes, mas, devido a falta de
cuidados no armazenamento, todo esfor¢co é perdido. O armazenamento mal feito
provoca problemas como: mofo, perda da cor, perda do sabor, o vigor da semente
diminui, as reservas nutritivas da semente também diminuem.

O armazenamento constitui uma das etapas do sistema de producdo praticamente
obrigatdrio para as sementes, porque nem sempre o momento em que ela € colhida, seca
e beneficiada, coincide com a época mais adequada para a realizacdo do plantio,
fazendo-se necessdrio armazena-las em condicdes que permitam preservar a qualidade
fisiologica e, ao mesmo tempo, promover e regular o mercado consumidor
(PELEGRINI, 1982).

Um fator de muita importincia e de grande influéncia da manutencdo da
qualidade dos graos e sementes deve ser objeto de atencdo especial, principalmente nas

regides que possam apresentar condicoes desfavoraveis de clima.



A decisdo sobre o tipo de embalagem em que se vao acondicionar as sementes
ndo ¢é tdo simples quanto poderia parecer a primeira vista. As condi¢des climéticas sob
as quais as sementes vdo permanecer armazenadas, a espera da época da semeadura, a
principal modalidade de comercializagdo das sementes em questdo, caracteristicas
mecanicas da embalagem e disponibilidade no comércio, sdo aspectos importantes a
serem considerados no processo de decisdo sobre o tipo de embalagem a ser usada
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

No Brasil as informagdes sobre o 6leo da mamona sdo poucas e pode haver
diferenca entre as cultivares, no que tange a composi¢do do 6leo de acordo com os
genotipos em uso e por isso hd necessidade de estudos em especial da cultivar BRS-149
Nordestina, atualmente a mais utilizada na producéo no Nordeste brasileiro.

A andlise de sementes é efetuada com vdrias finalidades, dentre as quais podem
ser destacadas: a necessidade de determinacdo da qualidade das sementes, do
estabelecimento e da identificacio de problemas que afetam essa qualidade e suas
possiveis causas.

No Brasil em nivel de pequenos produtores sdo escassas as informagdes a cerca
da qualidade das sementes e como os pequenos produtores armazenam tais sementes
principalmente a cultivar BRS-Nordestina que € a mais utilizada pelos produtores do
Nordeste.

Com base nessas informacdes, objetivou-se neste trabalho estudar o
comportamento da qualidade da semente da mamona cultivar BRS-Nordestina
acondicionada em Garrafas Pet, Papel Multifoliado, Saco Nylon, em condigdes
controladas de Camara Fria e em ambiente natural de Campina Grande e Patos, durante

seis meses de armazenamento através dos testes de germinacdo, vigor e umidade.



2 — REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Origem e Descri¢ao da Cultura

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma das sete mil espécies da familia das
euforbidceas, possivelmente origindria da antiga Albissinia, hoje Etidpia, no continente
Africano (PARENTE et al., 2003). E uma planta de alto valor econdmico. Fornecem
residuos vegetais e frutos. Os residuos vegetais vém a solo vinte toneladas por hectare
de matéria organica verde ou cinco toneladas de matéria organica seca. J4 os frutos da
mamoneira sdo constituidos de sementes a casca, que também fornecem matéria
organica. Depois de industrializadas, as sementes resultam na torta e no dleo de
mamona. Se extraidas as toxinas, a torta ainda pode gerar o farelo que € utilizado na
racdo de bovinos e aves. Isolados protéicos que é fonte de proteinas industrial e
aminodcidos empregados como suplemento de ragdes também é gerado pela torta
(CARVALHO, 1981).

A sua introducdo no Brasil se deu durante a colonizag¢do portuguesa, por ocasiao
da vinda dos escravos no Brasil, com o objetivo de utilizar o 6leo para lubrificacio das
carro¢as (PARENTE et al., 2003).

As sementes da mamona tém de 47 a 60% de Sleo e apresentam toxidade, porém
somente nas sementes que permanece na torta apos a extracao do 6leo.

O o6leo devido a sua grande versatilidade é o principal produto de
industrializacdo da semente da mamona. Possui uma gama muito extensa de aplicacdes
¢ utilizado como matéria-prima para a fabricagdo de batom € utilizado também como
lubrificante de motores, incluindo turbinas de avido a jato, entre outros. Tem larga
aplicacdo na fabricacdo de tintas, fluidos de sistema hidrdulico, papel-carbono, vela,
produtos farmacéuticos, pldsticos, nylon, sabdes, sabonetes, detergentes, desinfetantes,
revestimentos protetores, adesivos, fungicidas, inseticidas, diesel, gasolina, querosene,
géds e.t.c. (CARVALHO, 1981).

O mercado mundial para a ricinoquimica é relativamente reduzido da ordem de
460 mil toneladas, porém sua utilidade como energia alternativa pode transformar a
cultura da mamona e a producio do seu 6leo num dos mais importantes instrumentos de

desenvolvimento regional e de geracdo de renda e emprego (MORAES, 2003)



Inicialmente a mamoneira desenvolveu-se de forma comercial nas Regides
Sudeste, Sul e Nordeste brasileiro. Nas regides Sudeste e Sul para garantir a
competitividade com outros produtos concorrentes foi necessario o emprego de técnicas
que facilitassem a mecanizacdo e o desenvolvimento de variedades mais rentdveis.

A mamoneira ¢ uma planta de clima tropical e subtropical, razdo porque se
encontram no Brasil excelente condigdes para o seu desenvolvimento, visto que
necessita de chuvas no inicio de sua vegetacdo e crescimento das plantas, e também de
periodos secos, necessarios durante a maturagdo dos frutos (CARVALHO, 1981).

E uma planta que precisa de muita luminosidade e que encontra seu ambiente
6timo na maior parte dos Estados do Nordeste. E uma planta tropical semiperene que
ndo suporta excesso de umidade, nem no solo nem no ar, adaptando-se muito bem como
cultura do semi-arido, com precipitacdes anuais entre 600 e 800 mm, em altitudes de
300 a 800 m (MORAES, 2003).

As operacdes de colheita, secagem e beneficiamento dos frutos da mamoneira
sdo extremamente importantes e, delas pode depender o lucro ou prejuizo do produtor E
comum, nas variedades deiscentes, aps o amadurecimento dos frutos, estes se abrirem
com freqiiéncia, nas horas mais quentes do dia, provocando perdas significativas no
rendimento da cultura. Nas cultivares de frutos indeiscentes, faz-se apenas uma colheita
quando todos os cachos da planta atingir a maturidade fisiolgica. Neste estdgio de

desenvolvimento, a semente apresenta o maximo vigor e poder germinativo.
2.2 - Producao Importancia Economica e Utilizacado da Mamona

A produgio mundial de sementes de mamona é pouco mais de 1 milhio e a India
€ o maior produtor, seguido da China (MORAES, 2003).

Em 1980 a 1985 os rendimentos médios da mamona, em Kg ha! no Parand
foram de 1507 Kg ha™', seguido de Sdo Paulo e Minas Gerais com rendimento de 998 e
996 Kg ha™! enquanto os Estados do Nordeste apresentam rendimento de 509 Kg ha na
Bahia até 380 Kg ha™' no Piaui. Atualmente apesar de a Bahia continuar como a maior
area plantada que representa 96% da drea plantada no Brasil, seus rendimentos sdo
muito baixos, resultando numa produgdo pequena (MORAES, 2003).

A cultura da mamona sempre foi considerada uma atividade de pequenos
produtores especialmente no semi-arido baiano. E no estado da Bahia que essa lavoura

possui maior representacdo econdmica, sobretudo na regido de Irecé, onde a mamona 4



grande empregadora de mao de obra no periodo de entressafra das culturas de grios
(MACEDO 2004).

A mamona plantada no Nordeste apresenta frutos semideiscendentes, deiscentes
e indeiscentes que exigem duas colheitas, ou seja, uma colheita principal e outra
continuada, pois a maturacdo ndo ¢ uniforme e as bagas depois de secas podem se abrir
e provocar perdas pela queda das sementes no solo. As bagas colhidas t€ém de ser
abertas, o que pode ser feito por malhacido e ventilagdo com peneiras ou através de
decorticadores manuais ou motorizados (MORAES, 2003).

Por ser uma espécie polimoérfica, a mamoneira apresenta grande variacdo no
habito de crescimento, cor de folhagem e caule, tamanho das sementes, conteido de
6leo e coloragdo, porte (altura das plantas), sendo uma planta perene quando as
condicdes ambientais, sobretudo, temperatura e umidade o permitem (WEISS, 1988).

Com relagdo ao porte das plantas Gongalves et al. (1981) classificam a
mamoneira como: ana (altura inferior a 1,80 m) média (altura de 1,80 a 2,50 m) e alta
(altura de 2,50 a 5 m). De acordo com Mazzini (1983) existem variedades que chegam a
mais de sete metros de altura. J4 de acordo com Popova & Moshkin (1986), a
mamoneira pode atingir até dez metros de altura e viver mais de dez anos. A altura da
planta € controlada por fatores genéticos e ambientais.

A mamoneira desenvolve-se e produz bem em qualquer tipo de solo, com
excecdo daquele de textura argilosa, que apresentem deficiéncia de drenagem, devido a
sua sensibilidade ao excesso da dgua no solo (WEISS, 1983). Solos com fertilidade
elevada favorecem o crescimento vegetativo excessivo, prolongando o periodo de
maturacdo e expandindo, consideravelmente o periodo de floragdo (AZEVEDO &
BELTRAO et al., 1997).

Ha, portanto, necessidade por meio do melhoramento genético da obtengdo e
distribuicdo de gendtipos de mamoneira mais produtivos, precoce indeiscente e ou
semideiscentes de porte médio e ou baixo, adaptados a colheita mecanica, com alto teor
de dleo e elevado nivel de resisténcia.

Para ambos os sistemas de secagem a umidade ideal que os frutos devem ter € de
10% (PARENTE et al., 2003).

Toda a planta € aproveitada do ponto de vista agropecudrio e industrial. Seus
restos culturais podem devolver ao solo mais de 20 toneladas de biomassa
(GONCALVES et al., 1981). Suas folhas podem ser adicionadas a alimentagdo de gado

bovino e do bicho-da-seda. Sua haste contém celulose que pode servir de matéria-prima



para a confecgdo de tecidos grosseiros e para a fabricacdo de papel (PARENTE et al.,
2003).

A semente da mamona, em termos médios, é constituida por 35% de casca e
65% de améndoas, a qual pesa 0,4 g em médias variando entre 0,1 a 1,0 g (WEISS,
1983). Sua composi¢do quimica varia com a cultivar e a regido de cultivo.

Ap6s a extragdo do 6leo tem-se como subproduto a torta e o farelo, os quais
apresentam elevado valor comercial fertilizante do solo, destacando-se como adubo
organico de qualidade e de uso tradicional na lavoura canavieira, desde as geracdes
passadas.

Ribeiro Filho (1966), citado por Parente et al. (2003), diz que de suas sementes
sdo extraidos a torta e o 6leo. A torta e utilizada como fertilizantes e na alimentacéo
animal se desintoxicada e o 6leo e o seu principal produto. Este 6leo e dos mais
versateis da natureza de utilidade s6 comparavel a do petrdleo, tendo vantagem de ser
renovdvel e mais barato.

A torta de mamona é muito toxica para alimentacdo animal devido a uma
proteina, tais principios toxicos podem ser desativados por aquecimento adequado
tornando a ricina inativa ou por autoclagem durante o processo de moagem.

Da industrializacdo da mamona, obtém-se, como produto principal, o dleo e,
como subproduto, a torta de mamona que possui a capacidade de restaurar terras
esgotadas, destacando-se seu emprego, na Bahia, na lavoura fumageira. Por ser produto
téxico, ndo serve para alimentacdo animal. Devido ao seu alto teor de proteinas, estd
sendo desenvolvido um processo para tirar a toxidade da mamona. Porém, por se tratar
de um processo de desintoxicag@o bastante complexo e, muitas vezes, caro, as usinas de
6leo preferem vender a torta apenas como fertilizante.

O mercado mundial para a ricinoquimica ¢é relativamente reduzido da ordem de
460 mil toneladas, porém sua utilidade como energia alternativa pode transformar a
cultura da mamona e a producio do seu 6leo num dos mais importantes instrumentos de
desenvolvimento regional e de gerag¢do de renda e emprego (MORAES, 2003).

A producdo mundial de semente de mamona é pouco mais de 1 milhdo e a india
€ o maior produtor, seguido da China (MORAES, 2003).

As sementes de mamoneira importadas da India apresentam teores ente 50 e
54%, portanto devem ser utilizados esses valores como referencias para atingir as metas

de elevacdo do teor de mamoneira no Brasil.



O estado da Bahia € o maior produtor nacional de mamona, seguido de Minas
Gerais, Sao Paulo, Parana e Ceara.

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma oleaginosa de grande importancia
econdmica, com indmeras aplica¢des na drea industrial e perspectiva de utilizagdo como
fonte energética.

Embora a mamona seja de grande importancia econdmica para o pais, 0 seu
cultivo, na grande maioria, ainda é feito com sementes dos préprios produtores, o que
acarreta o alto grau de heterogeneidade e a grande diversidade de tipos locais. Em
virtude da pouca utilizagdo de sementes selecionadas ocorrem, na maioria das grandes
regides produtoras de mamona, baixa produtividade, alto nivel de suscetibilidade as
principais doengas e pragas, e varias caracteristicas indesejaveis. H4, portanto,
necessidade, por meio do melhoramento genético, da obtengc@o e distribui¢do de
genotipos de mamoneira mais produtivos, precoces, indeiscentes e/ou semideiscentes de
porte médio e/ou baixo adaptados a colheita mecanica, com alto teor de 6leo e elevado
nivel de resisténcia as principais doengas e pragas que ocorrem nas principais regides
produtoras do Pafs.

As demais regides produtoras de mamona do pais apresentam problemas,
contudo em menor nimero € menos acentuados que na Regido Nordeste do Brasil.

O Brasil, que tinha a segunda maior drea cultivar de mamona em bagas no
mundo, nos periodos 1980 a 1985 e 1986 a 1991, teve sua participagdo na drea mundial
reduzida de 26% no periodo de 1980 a 1985, para 8% em 1999, mantendo, no entanto, a
terceira posi¢do entre os principais paises produtores. A India e a China passaram a ser
os principais produtores mundiais de mamona em baga, tanto em termos de darea
cultivada como de quantidade produzida (PARENTE et al., 2003).

A preocupacgio em todo o mundo com o efeito estufa com os graves problemas
de poluicdo aérea nas grandes metrépoles e com a tendéncia evidente de reducdo de
novas reservas de petréleo e futuro esgotamento dos combustiveis fosseis, tem levado
numerosos paises a criar condi¢des para o desenvolvimento da producio e utilizacdo de
Oleos vegetais na substituicdo de derivados do petréleo nos motores de ciclo diesel
(PARENTE et al., 2003)

A perda de competitividade do Brasil no mercado mundial de mamona é
explicada por Savy Filho et al. (1999) pela incapacidade de o agricultor brasileiro

utilizar melhor nivel tecnoldgico, expresso em termos de uso de insumo industriais



como fertilizantes, sementes melhoradas ou mesmo melhores sistemas de preparo do
solo plantio e colheita.

Apesar de sua importancia, a situagdo da mamona brasileira é precdria, falta
semente melhorada, ha degenerescéncia dos materiais cultivados, inexiste cultivares
produtivas e resistentes a doengas e faltam sistemas racionais de cultivo que permitam
ao produtor retorno condizente ao capital e o servico familiar investidos. O manejo das
plantas daninhas na cultura ainda € empirico e deficiente e hd muita perda de
rendimento devido a auséncia de informacgdes.

Existem centenas de variedades ou cultivares como Sipeal 28, TAC 38,
Campinas, BRS 149 (Nordestina), BRS-188 (Paraguagu), Guarani, Baker 415-9, LC
5116, IAC 80 Ebapa 02, Azeitona, Sangue-de-boi, Canela-de-juriti e ANA CIA entre
outras, e hibridos como Baker H.66, Baker H.72, hibrido 415 etc. (MAZZANI, 1983;
FREIRE & ANDRADE et.al., 1990; EMBRAPA, 1998; EMBRAPA, 1999).

2.3 - BRS-Nordestina

A cultivar BRS-Nordestina produz fruto semideiscentes, permite que a colheita
seja realizada escalonada ou ndo, somente de uma vez, pois na maturagio, ao contrario
dos cultivares de frutos deiscentes as sementes ndo caem no solo (BELTRAO et al.,
2002).

Ela ¢é originaria através da sele¢do individual com teste de progénie na cultivar
local Baiana, onde se obteve a linhagem de porte médio, CNPA 90210, avaliada em
varios municipios dos Estados da Bahia, Pernambuco e Paraiba. Por apresentar
caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas superiores as cultivares comerciais em
distribuicdo, decidiu-se pelo seu langamento como nova cultivar de mamoneira com o
nome de BRS 149 Nordestina. As plantas em condi¢cdes de sequeiro, no Nordeste
brasileiro, tém altura média de 1,90m, caule de coloracio verde e semente de coloracdo
preta, com peso médio de 0,68g.unidade’1. A floragdo ocorre em torno de 50 dias da
emergéncia das plantulas e o teor de dleo nas sementes € em torno de 49%, sendo o
ciclo anual de 250 dias, em média. Produz, em média 1500 Kg.hal de sementes em
bagas tendo em média de 5 a 7 cachos por planta, com tamanho médio de 32 cm com
média de 37 frutos/cacho (BELTRAO et al., 2002).

Em 10 ensaios conduzidos nos Estados da Bahia, Pernambuco e Paraiba, nos

anos de 1994, 1995 e 1997, a cultivar BRS 149 Nordestina apresentou rendimento e teor



de 6leo na semente em torno de 15, 32 e 3% a mais, respectivamente, que as cultivares
atualmente em distribui¢do utilizada como testemunhas nos ensaios regionais de
competicdo de genétipos de mamoneira.

Para que a cultivar BRS 149 Nordestina expresse seu potencial produtivo ou
pelo menos grande parte dele, é necessdrio que sejam satisfeitos alguns passos
tecnoldgicos do sistema de producdo bem como a utilizagdo racional dos insumos
agricolas. Esta cultivar é recomendado para os diferentes sistemas de produgdo utilizada

nas regides produtoras de mamona, no Nordeste (EMBRAPA, 1998).

2.4 - Armazenamento

O armazenamento temporario varia de poucas semanas a dois ou tr€s meses.
Ap6s o beneficiamento e embalagem, as sementes deverdo ser armazenadas novamente,
até que sejam distribuidas para o plantio. Este armazenamento final, ou seja, pds-
beneficiamento varia de um més a sete ou nove meses € até dois ou trés anos, no caso de
estoques de reservas de sementes Genéticas e Bésicas.

O objetivo principal de se conservar sementes de plantas de valor econdmico € a
manuten¢do de estoques para o plantio no ano seguinte. O homem aprendeu a
necessidade dessa pratica e desenvolveu métodos para armazenar pequenas quantidades
de sementes para o futuro. Com o desenvolvimento da agricultura, os conhecimentos
foram expandindo tanto em relacdo as condi¢des de armazenamento quanto as variacdes
ambientais que influem na qualidade da semente armazenada. J4 numa fase posterior, o
agricultor comecou a dar maior importincia & manutencdo de sementes vivas por
periodos mais prolongados, ja que em alguns casos era vantajoso conserva-las por dois
anos ou mais diminuindo assim as chances de perdas em anos de baixa produgdo. Outro
objetivo de conservar sementes veio posteriormente, com o aumento do conhecimento
em genética e melhoramento de plantas, passou a ser necessdria a conservacdo por
longos periodos de pequenas quantidades de diversos materiais possuidores de uma
carga genética especial e que pudessem ser utilizados em futuros trabalhos de
melhoramento.

Os problemas de armazenamento estdo entre 0s mais comuns que entravam o
desenvolvimento de programas de sementes nos paises menos desenvolvidos. A causa
principal destes problemas sdo as condig¢Ges climaticas relativamente adversas, altas

temperaturas e umidades relativas que prevalecem na maioria desses paises, mas nado € a



unica causa. Quase de igual importincia € a baixa qualidade das sementes produzidas e
beneficiadas. Sementes de baixa qualidade, com alto indice de deterioracdo ndo mantém
sua viabilidade e vigor nem nas melhores condi¢des de armazenamento. Dito de outra
maneira, boas condicdes de armazenamento ndo compensam inteiramente quando a
colheita, secagem, beneficiamento e empacotamento sdo mal feitos. Portanto o principio
do armazenamento é comegar com sementes beneficiada de alta qualidade.

A influéncia dos climas tropicais nos problemas de armazenamento de sementes
ndo pode ser menos prezada. Altas temperaturas e umidades relativas afetam as
sementes de maneira direta e indireta. As sementes sao higroscépicas, de modo que seu
conteudo de dgua estd sempre em equilibrio com a umidade relativa do ar. Quando esta
umidade ¢ alta, a porcentagem de umidade nas sementes também € alta, quando € baixa
a umidade das sementes também € baixa. Alto conteido de umidade nas sementes,
combinando com altas temperaturas, aceleram grandemente os processos naturais de
degeneracdo dos sistemas bioldgicos, de maneira, que sob estas condi¢des, as sementes
perdem seu vigor rapidamente e algum tempo depois sua capacidade de germinagao.

Fungos e insetos sdo também mais prevalecentes e ativos em ambientes quentes
e Umidos e estes também podem rapidamente reduzir a qualidade das sementes
armazenadas. O oposto também ¢ certo, fungos e insetos dos armazéns sdo menos ativos
sob condicdes frescas e secas. Por conseguinte, 0 armazenamento em um ambiente seco
e fresco ndo reduz o indice de deterioracdo fisioldgica das sementes, mas também
ajudam a controlar os fungos de armazenamento especialmente os insetos.

Os principais fatores a serem considerados para um bom armazenamento sdo: A
umidade, temperatura, o material a ser armazenado, como também o grau de maturacao,
danos e sanidade das sementes.

A regra geral é armazenar sementes, sob condicdes frescas e secas. A
temperatura e umidade relativa exatas sdo determinadas pela espécie, periodo de
armazenamento, qualidade inicial da semente e o nivel de qualidade aceitavel pelo
comércio.

O armazenamento, como a secagem, € um elemento complexo que deverd ser
planejado dentro do contexto das condi¢des ambientais de cada zona. A qualidade das
condicdes de armazenamento € necessdria desde o armazenamento ambiental ou aberto
ou altamente condicionado, com controle de umidade e temperatura.

Principios gerais relativos ao armazenamento:



e Sementes de alta qualidade armazenam melhor sob qualquer condicdo, que
sementes de baixa qualidade.

e As espécies de sementes diferem substancialmente na sua capacidade de
armazenamento.

e A umidade da semente (ou a umidade relativa) e a temperatura de
armazenamento sdo os dois fatores mais importantes no armazenamento de sementes.
Dos dois, a umidade relativa (umidade da semente) € a mais importante.

e Sementes de cereais de boa qualidade (trigo, arroz, milho) armazenam bem
por um periodo de seis a nove meses sob a maioria das condicdes de temperatura
encontradas, sempre e quando a umidade da semente seja mantida abaixo de 12% e os
insetos controlados. Sementes de oleaginosas e sementes com alto teor de proteinas,
geralmente armazenam bem sob as mesmas condi¢cdes e pelo mesmo periodo, se a
percentagem de umidade for mantida abaixo de 10%.

e Embalagens herméticas (latas metdlicas, sacos plasticos a prova de umidade,
sacos de papel ou plastico laminados com folha de aluminio) requerem que a umidade
das sementes seja reduzida ainda mais para uma boa armazenagem a 10% ou menos
para os cereais € 9% ou menos para sementes oleaginosas. O periodo de bom
armazenamento, porém, serd aumentado pela embalagem.

No armazenamento de mamona existem alguns aspectos que devem ser
considerados, pois, segundo Lago et al. (1985), as sementes de cultivares indeiscentes
sd0 mais sensiveis e estdo sujeitas a um dano maior, em fun¢do de ter embrido e
endosperma mais delicados; enquanto a radicula estd mais proxima a superficie, o
tegumento € quebradico e os frutos apresentam certas caracteristicas ao descascamento.
Portanto, sementes danificadas t€m menor longevidade que as intactas, as injurias
servem para a entrada e disseminagdo de fungos e a presenca destes acelera o processo
de deterioracdo, afetando diretamente a germinagdo e o vigor das sementes. Estudos
realizados por esses autores sobre deterioracdo gradual das sementes de mamona
armazenadas das variedades Campinas e Guarani revelam que as sementes colhidas e
plantadas no mesmo ano, com e sem casca, ndo diferiram em relaciio a germinagéo, que
se situou entre 75 a 82%; no entanto, com o passar do tempo, esta diferenca, foi se
acentuando de forma favordvel as sementes com casca, chegando aos 18 meses com
diferenca nitidamente superiores. Aos 36 meses de armazenamento, a germinacdo das
sementes com casca da variedade Campinas foi de 51% e a da Guarani de 31%,

enquanto a das sem casca dessas duas cultivares foi zero. Quanto ao teor de umidade, as



sementes com casca apresentaram, em média, 7,9%, e as sem casca, 6,9%. O teor de
6leo situou-se 48,5 e 56,9%, porém para uma mesma variedade, a permanéncia da casca

possibilitou teores ligeiramente mais elevados.

2.5 — Germinacao

O teste padrdo de germinacdo mede a capacidade de germinacdo e producio de
plantulas normais da semente em estudo. Os resultados da andlise sdo expressos como
porcentagem de germinacido (BRASIL, 1992).

A germinacgao € definida como a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas
esséncias do embrido, manifestando sua capacidade para dar origem a uma plantula
normal, sob condi¢des ambientais favoraveis (BRASIL, 1992).

Quando foram iniciados os trabalhos referentes a analise de sementes, no final
do século XIX, apenas a emissdo da radicula j4 era suficiente para que a semente fosse
considerada como germinada. Porém com a evolucdo da pesquisa, verificou-se que esse
critério ndo era adequado, pois muitas sementes emitiam a radicula, mas o
desenvolvimento subseqiiente era anormal, com a producdo de plantula débil, sem
condicdes para se estabelecer no campo.

Segundo Martim (1994) diz que os métodos de germinagdo devem ser
padronizados para que diferentes analistas possam obter resultados comparaveis com a
finalidade de comercializd-las. Assim, os testes de germinag¢do nao sdo conduzidos sob
condicdes de campo ja que os resultados dificilmente sdo reproduzidos e, portanto,
tornam-se insatisfatério. Sdo realizados em laboratério, sob condigdes artificiais
altamente favoraveis que possibilitem a obtencdo da maxima porcentagem que o lote
pode oferecer. As condigdes sdo padronizadas com base assentadas em pesquisa e
devem ser fielmente seguidas pelos analistas.

Segundo Brasil (1992) e Dias & Crochemore (1993) considera-se como semente
germinada aquela que demonstre sua aptiddo para produzir planta normal sob condi¢des
favoraveis de campo. Assim, a porcentagem da germinacdo relata na ficha de andlise a
porcentagem de semente que produziram plantulas normais sob condi¢des e limites de
tempo estabelecidos nas préprias R.A.S. O primeiro atributo da qualidade fisioldgica a
considerar-se em um lote de sementes é a percentagem que representa a capacidade da

semente em d4 origem a uma plantula normal.



De acordo com as Regras para Andlise de sementes (Brasil, 1992) os estudos
sobre a germinag¢do e métodos de andlise em laboratdrios, efetuados sob condigdes
controladas, t&ém sido conduzidos no sentido de se obter uma germinacdo mais completa
dos diversos tipos de sementes, entretanto algumas espécies apresentam o fendomeno da
dorméncia nas sementes, ndo permitindo uma completa expressdo de sua germinagao.

Os testes de germinagdo t€m sido criticados, pois freqiientemente os resultados
obtidos em laboratério ndo se relacionam aos de emergéncia das plantulas no campo,
onde as condicdes de ambiente podem ser adversas. Porém, deve ser lembrada que,
embora em certos casos os resultados ndo satisfacam os agricultores esses testes sdo
indispensaveis, principalmente por envolverem procedimentos padrdes e possibilitarem
a obtencdo de resultados uniformes entre os diferentes laboratorios.

Para que o processo de germinacgdo ocorra, determinadas condi¢des devem ser
estabelecidas como:

A Umidade e Aeracao: O fornecimento de dgua € condi¢ao fundamental para
que uma semente germine normalmente. O substrato utilizado deve ser suficientemente
umido para garantir o crescimento do embrido, mas o excesso € prejudicial, pois a
respiracdo € prejudicada: conseqiientemente, ha erro ou paralisacao do desenvolvimento
ou, ainda, a ocorréncia de anormalidade nas plantulas.

A aeracdo € restringida, quando o substrato é umedecido demasiadamente, a
ponto de formar uma pelicula de dgua em torno das sementes. Este problema é
contornado com o uso de dgua quando se tratar de papel mata-borracha ou papel-
chupao.

Deve-se utilizar dgua de boa qualidade, isentam de 4cidos, élcalis, impurezas
organicas e substancias toxicas.

A Temperatura: A maioria das sementes germina sob limites relativamente
amplos de temperatura, enquanto outras apresentam amplas exigéncias mais restritas. A
temperatura deve ser uniforme no interior do germinador, pois as oscilacdes
significativas s@o prejudiciais provocando alteragdes nos resultados.

A Luz: A luz € necessdria para a germinagdo de muitas espécies de sementes
como, por exemplo, as gramineas forrageiras, hortali¢as, principalmente quando recém-
colhidas. Pode-se usar luz natural ou artificial, desde que bem distribuidas por toda a
superficie do substrato e ndo provoque alteragdes da temperatura no interior do

germinador nem a secagem excessiva do substrato.



Estudos sobre a maturagéo fisiologica das sementes desenvolvidas por Smith
citado por Popinigis (1985) informam que a habilidade de uma semente de manter a
capacidade germinativa depende primeiramente da estrutura da camada envolvente, a
casca e a natureza da substincia que nela estd contida. As sementes oleaginosas ndo
resistem tanto quanto aquelas em cujo albimen predomina o amido.

Almeida (1981), armazenando sementes de algoddao sob diferentes condigdes
controladas de temperatura (20, 30, e 40 °C) e umidades relativas (26, 29, 50 e 91%),
por um periodo de 150 dias, verificou que em todas as condi¢cdes houve perda de
germinagdo durante o periodo de armazenamento e que a redugdo mais acentuada
ocorreu para a maior umidade relativa (91%). Sendo as temperaturas de 20 e 30 °C e
umidades relativas entre 50 e 70%, as condi¢des em que a viabilidade das sementes
apresentou, em valor absoluto, a menor reducio de germinacgéo. E ainda que para todas
as faixas de umidade relativa estudadas, quanto menor a temperatura, menor a queda de
germinagdo e vigor das sementes.

Moraes (1996) estudando a qualidade fisioldgica de sementes de amendoim
acondicionadas em trés embalagens e armazenadas em duas microrregides do estado da
Paraiba verificou que as sementes armazenadas fora do fruto apresentaram maiores
perdas, com uma difereng¢a de quase 22% de germinacdo em valores absolutos e uma
perda relativa de 45,4% em relacdo as sementes armazenadas dentro do fruto. Constatou
ainda que, o tipo de embalagem tem influéncia na perda de germinagdo, as sementes
acondicionadas em embalagens de aluminio apresentaram uma perda de germinagdo
menor que as sementes acondicionadas em saco de algodao.

Estudos realizados na Venezuela por Prieto & Leon (1976) com o objetivo de
verificar a influéncia das condi¢des controladas (50% UR e 18 °C) e das condicdes
ambientais, durante 360 dias, sobre a germinacdo de gergelim, variedade Aceitera,
constataram através do teste de substrato de areia e papel de filtro, uma diminuicio da
germinacdo dos 160 aos 360 dias de armazenamento. Verificando que no ambiente
controlado a geminag¢do foi superior ao ambiente nio controlado em 5%.

Azevedo (1993) armazenou sementes de gergelim, cultivar CNPA-G; durante 6
meses em diferentes embalagens (saco de papel, saco de plastico e lata metdlica) e
diferentes condi¢cdes de armazenamento (controlada — 10 °C e 35% UR e condi¢des
ambientais de Campina Grande), e, constatou através do teste de germinagdo que as
sementes de gergelim podem ser armazenadas por um periodo de 6 meses, para as

condicdes estudadas, sem prejuizo na sua qualidade fisiolégica, no que diz respeito a



germinagdo. O mesmo ndo foi observado por Gomes (1992), quando utilizando as
mesmas condi¢cdes de armazenamento e embalagem em sementes de algoddo, verificou
ap6s 12 meses de armazenamento que independentemente das condi¢des estudadas, a

germinacgdo das sementes decresceu significativamente.

2.6 - Vigor

Ha wvarios anos, pesquisadores, tecnologistas, produtores de sementes e
agricultores ndo t€ém se mostrado completamente satisfeitos com as informagdes
fornecidas pelos testes de germinagdo, tetrazdlio realizados sob condigdes que
geralmente conduzem a superestimativa do potencial fisiolégico das sementes para dar
origem a plantula normal.

A experiéncia tedrico-pratica daqueles que se dedica a Tecnologia de sementes
demonstra, com grande freqiiéncia, que a manifestacdo do potencial fisioldégico das
sementes responde diretamente a influéncia do meio ambiente, portanto, se as condi¢des
de ambiente apds a semeadura em campo se desviarem das ideais, € de se esperar que a
porcentagem de emergéncia das plantulas seja inferior a de germinacdo determinada em
laboratério. Como por exemplo, Delouche & Potts (1974) coletou amostras de 100 lotes
de sementes de soja aprovadas para a comercializa¢do (germina¢cdo minima de 80%) e
testou a germinacdo em laboratério e a emergéncia das plantulas em campo. Constatou
que seis lotes apresentaram germinagdo a 80% e, conseqiientemente, foram eliminados
do estudo. Desta forma, pode-se verificar que o teste de germinacio freqgiientemente néo
avalia o potencial fisiolégico da semente para um bom desempenho em campo.

O objetivo basico dos testes de vigor € a identificacdo de possiveis diferengas
significativas na qualidade fisiologica de lotes que apresentem poder germinativo
semelhante. Isto, porém ndo significa que se deva promover a substitui¢do do teste de
germinagdo pelo de vigor; estes tém sido utilizados principalmente para complementar
as informacdes fornecidas pelo teste de germinagdo.

Almeida (1981) e Popinigis (1985) reconhecem que embora o conceito de vigor
tenha sido estabelecido ha alguns anos, nenhuma defini¢do até hoje proposta foi
universalmente aceita existindo, portanto diferentes conceitos.

Para Delouche & Caldwell (1960) vigor 4 soma de todos os atributos da
semente, que favorecem o estabelecimento rdpido e uniforme de uma populagdo inicial

no campo, ainda segundo Delouche e Potts (1968), vigor e deterioracdo estdo



intimamente ligados, pois o ponto maximo de vigor das sementes € de minima
deterioragdo.

Vigor para Perry (1972) é uma caracteristica fisioldgica determinada pelo
gendtipo e modificada pelo ambiente, que governa a capacidade de uma semente de
produzir rapidamente uma plantula no solo, e o limite ao qual a semente tolera uma
gama de fatores ambientais. A influéncia do vigor da semente pode persistir através da
vida da planta e afetar a produtividade. Assim, Toledo & Marcos et al. (1977) e
Nakagawa & Rosolem et al. (1980), dizem que o vigor transcende a fase de
estabelecimento do stand. Sementes vigorosas sdo capazes de germinar mais
rapidamente em condi¢gdes de campo e originar planta bem desenvolvida, mais
competitivas e resistentes as adversidades ambientais, com maior capacidade de
producdo (Castro & Avarenga, 1994).

Delouche & Potts (1974) salientou com muita propriedade alguns aspectos
concernentes ao desenvolvimento de métodos para testar o vigor. Destacou que vigor
pode ser refletido através de varias caracteristicas como, por exemplo, velocidade de
germinagdo, uniformidade de emergéncia, crescimento de plantulas, e essas poderiam
ser acrescentados outras, como a resisténcia ao frio, a temperatura e umidade elevada, as
substancias toxicas e.t.c. Desta maneira, torna-se dificil o desenvolvimento de um teste
que indique com razodvel precisdio o comportamento das sementes expressando
caracteristicas tdo distintas e tentando relaciond-las ao que vai ocorrer em campo ou
durante o armazenamento. Outro problema destacado por Delouche & Potts (1974) é a
expressdo dos resultados dos testes de vigor. Estes ainda s@o comparativos em termos
de potencial fisiologico dos lotes podendo-se apenas dizer que um lote A é mais, menos
ou tdo vigoroso que um lote B, para um determinado teste ou caracteristica avaliada. A
impossibilidade de se quantificar em termos percentuais, o resultado de um teste de
vigor pode tornar-se subjetiva a informacdo obtida. Assim, ndo ha dificuldade em se
avaliar o que significa 60% de germinagdo, mas ainda nio € possivel identificar o real
significado de um valor como 60% de plantula normal apds um teste de envelhecimento
acelerado, a nfo ser que o mesmo seja comparado com o resultado obtido com outro
lote.

Estes motivos sdao alguns dos que determinam & dificuldade a padronizag¢do de
métodos para avaliar o vigor de sementes. Nao obstante, varios métodos foram

desenvolvidos e tem sido utilizado com bastante freqii€ncia; a maioria deles ainda é



limitada a uma ou poucas culturas, sendo baseadas em varios conceitos atribuidos ao
vigor das sementes.

De qualquer maneira, segundo as tendéncias atualmente definidas por
especialistas no assunto, sao considerados eficientes os testes que permitam separar 0s
lotes em diferentes categorias de vigor, desde que essas informacdes correspondam ao
mesmo grau de separagdo proporcionando pela emergéncia das plantulas em campo.
Deve-se ter em mente, porém que a emergéncia € afetada por fatores, além do vigor das
sementes, de modo que os resultados dos testes de vigor precisam ser interpretados com
a devida cautela. Portanto é fundamental que um determinado teste permita distinguir,
com elevado grau de seguranca e consisténcia dos resultados, lotes de alto vigor
daqueles que apresentam baixo vigor.

Um teste ideal deve ser rdpido, barato, simples ndo exigindo equipamentos
sofisticados nem conhecimentos técnicos extremamente sofisticados.

Diversos pesquisadores elaboram classificagdes para testes de vigor; um deles
citado por Delouche & Potts (1974) € o seguinte:

Métodos Diretos: Simulam as condi¢gdes de campo em laboratério ou s@o
conduzidos diretamente no campo. Podem ainda avaliar uma caracteristica diretamente
relacionada com o processo de germinagao.

Apresentam vantagens quanto a avaliacdo simultanea de vdrios fatores que
determinam o vigor e a seguranca dos resultados obtidos, devido a semelhanga com as
condicdes de campo.

Porém apresenta as desvantagens de ter grande variacdo entre os resultados
obtidos em diferentes laboratérios e mesmo, por diferentes analistas em um mesmo
laboratério; dificuldade para a sua padronizacdo e como as condi¢cdes de campo
necessitam de simulados em laboratério, diferentes métodos devem ser empregados
para uma mesma espécie.

Métodos Indiretos: Avaliam atributos das sementes em laboratdrio, procurando
correlacionar os resultados com o comportamento das plantulas em campo, com a
resisténcia das sementes as condi¢des de armazenamento, com o desenvolvimento das
pléantulas.

Tem as vantagens de que as varidveis podem ser controladas permitindo melhor
reproducdo dos resultados; permite compara¢do de vigor em uma extensdo drea

geogréfica. Porém ndo avaliam simultaneamente todos os fatores que influenciam o



vigor de modo que indmeros métodos foram desenvolvidos e cada um deles tem sido
utilizado com objetivos especificos.

O nivel de vigor das sementes influi decisivamente sobre o processo de
germinagdo, quer retardando-o quer provocando o aparecimento de plantulas anormais,
quer impedindo a germinagdo. Dessa forma Isely (1957) e Sasseron (1980) afirmam que
a queda do vigor das sementes é a manifestacdo mais comum de deterioragao.

Camargo & Vechi (1971) sugerem a primeira contagem, que ¢ um teste
conduzido juntamente com a germinagdo, como um dos testes que podem ser realizados
em laboratério, dando um bom indicativo do vigor das sementes, principalmente se o
lote possuir baixo vigor.

Dutra (1996) objetivando uma avaliacdo da qualidade da semente de algodao
herbaceo armazenadas em diferentes umidades (9,0, 11,6, 12,6 e 15,5), por um periodo
de dez meses, em trés embalagens (saco de papel, pano e lata), evidenciou através dos
testes de primeira contagem da germinagado, peso de matéria fresca de plantula, peso de
matéria seca de plantulas e teste de envelhecimento precoce, que a umidade que melhor
manteve a qualidade fisiol6gica das sementes foi de 9,0%.

Moraes (1996) avaliando a qualidade de sementes de amendoim, armazenadas
dentro e fora do fruto, em condi¢des ambientais de Campina Grande e de Patos durante
15 meses, verificou que os testes: primeira contagem da germinagio, emergéncia em
campo e o indice de velocidade de emergéncia, correlacionaram-se entre si e com o
teste padrao de germinacdo, com um coeficiente de correlacdo acima de 80%, sendo
considerado como os melhores. A velocidade de emergéncia em campo correlacionou-
se apenas com a emergéncia em campo e com a matéria seca da parte aérea. J4 com
comprimento de plantulas correlacionou-se apenas com a velocidade de emergéncia,
com coeficiente de correlacio abaixo de 70% e com a matéria seca da parte aérea, com
coeficiente abaixo de 80%.

Gurjdo (1995) estudando a viabilidade de sementes de amendoim armazenadas
em sacos de aniagem, durante dez meses de armazenamento, constatou uma reducdo de
24,3% no vigor das sementes, dado pela primeira contagem da germinagfo, entre o
periodo inicial e final do armazenamento, sendo as maiores reducdes (8,9%) ocorridas
entre o inicial e o segundo més de armazenamento. Sendo ainda observadas uma
reducdo de 14,96% entre o segundo e oitavo més e de 5,6% entre o sexto e o décimo

més.



Estudando os indices de vigor em sementes de milho e sua associagdo com a
emergéncia em campo, crescimento e rendimento de grdos Durdes et al. (1995)
verificaram que o vigor das sementes afetou a emergéncia em campo e a capacidade das

plantulas em acumular matéria seca nos estdgios iniciais do crescimento.

2.7 - Umidade

Esse teor pode ser determinado muitas vezes, no periodo entre a colheita da
semente e o seu plantio. Pode ser determinado por varios métodos, mas o da estufa e o
da medida elétrica € o mais apropriado.

A presenca de umidade € um dos fatores principais na causa da deterioracdo das
sementes, pois ela provoca o aumento da respiragio e da quantidade de
microorganismos e insetos, diminuindo o poder germinativo das sementes. O teor de
dgua exerce grande importancia sobre o comportamento da semente quando submetida a
diferentes situacdes. Assim, o ponto de colheita de grande nimero de espécie é
determinado com base no teor de d4gua da semente, principalmente quando se efetua a
colheita mecanizada. Semente imida ou seca sofre severos danos nessa operagdo, além
de acarretar menos rendimento durante a colheita.

Para obtermos teores de umidade ideais para a conservagdo, a secagem deve ser
feita logo apds a colheita de maneira eficiente. Além disso, € necessario cuidado com a
embalagem a ser utilizada e com o ambiente a ser feito o armazenamento de sementes.

As sementes em contato com ambiente que tem oscilacdes de umidade tém a
propriedade de absorver ou perder dgua para o ar que as envolve, buscando um
equilibrio, ou seja, mesmo depois de secas, se entrarem em contato com ambiente
umido elas absorverdo dgua novamente. Portanto, se as sementes ficarem armazenadas
em um ambiente onde a umidade oscila estardo sujeitas a estragar com mais facilidade.
Sendo assim, as embalagens impermedveis sdo as mais indicadas para guardarmos as
sementes.

O armazenamento deve ser feito em local seco e arejado. Mas, mesmo nessas
condicdes pode ocorrer absor¢do de umidade pelo chio, pelas paredes ou pelo teto.
Sendo assim devemos evitar deixar as embalagens em contato com o chdo. Sacos de
sementes devem ser colocados sobre estrados de madeira para evitar a absor¢do da

umidade do proveniente piso.



Assim como a umidade & temperatura € um fator muito importante no
armazenamento das sementes. As elevadas temperaturas aceleram a respiragdo bem
como a atividade de microorganismo e insetos. Como podemos ver a temperatura e a
umidade estdo relacionadas e o efeito de uma depende da outra.

Revisando sobre a importincia de se conhecer o teor de umidade Almeida &
Matos et al. (1997) apresentam as seguintes consideragdes:

e Na colheita o teor de umidade determina o ponto de maturacdo da semente e
consequentemente o ponto de colheita. Se a semente estiver com alta umidade nio deve
ser limpa; antes, porém, deve ser seco, até o ponto ideal de umidade, esse procedimento
evita assim danos mecanicos nas sementes, que sdo causados pelas maquinas.

o No armazenamento altos teores de umidade deterioram as sementes,
provocando a perda do seu vigor e poder germinativo.

e Na comercializacdo interfere diretamente no peso. Sementes com maior teor
de umidade pesam menos quando sdo usadas medidas de volume, como por exemplo, o
peso hectolitico.

e Na embalagem se houver teor de umidade inadequado, haverd prejuizo da
conservagdo das sementes em qualquer tipo de embalagem, principalmente nas
herméticas.

A atividade fisiolégica da semente depende fundamentalmente do grau de
umidade. Portanto, o conhecimento deste parametro permite a escolha do procedimento
mais adequado para a colheita, a secagem, o beneficiamento o armazenamento da
semente, a preservacdo de sua qualidade fisica, fisioldgica e sanidade, determinagdes
periddicas do grau de umidade entre colheita e a comercializacdo permitem a
identificacdo de problemas que porventura ocorram ao longo das diferentes fases do
procedimento e possibilitem a ado¢@o de medidas adequadas para a sua solugao.

Ha também, exigéncias quanto ao grau de umidade para a comercializaco, pois
a mesma esta associada ao peso do material adquirido em geral, o niimero de sementes
contidas em um determinado volume € inversamente proporcional ao seu teor de dgua.

No controle de insetos e microorganismos patogénicos: altos teores de umidade
favorecem o ataque de insetos e microorganismos. Desta maneira evidencia-se que a
manuten¢do da viabilidade das sementes estd intimamente associada ao seu teor de
umidade. Semente sujeita a variagdo de umidade deterioram-se mais rapidamente em
relacdo as que permanecem com nivel constante de umidade (FRANCA NETO &

KRZYZANOWSKI, 1990).



Desta forma Weber (1995) diz existir uma relagdo entre as perdas na lavoura e o
teor de umidade e que as perdas sdo menores a medida que os grios colhidos com mais
umidade, permanecendo menos tempo na lavoura e, portanto, menos sujeitos ao ataque
de insetos e fungos.

Para Carvalho & Nakagawa (1988), a umidade relativa do ar e a temperatura
respectivamente, sdo fatores ambientais que atuam direto e indiretamente sobre as
sementes, aumentando ou diminuindo seu grau de umidade e influenciando no processo
de germinagdo. Este processo ¢é explicado pelo fato das sementes possuirem
propriedades higroscépicas, ou seja, trocam umidade com o meio até atingirem o seu
equilibrio. Por isto Carvalho (1994), alerta que todos os problemas relativos a
conservacgdo dos grdos armazenados ndo podem deixar de fazer referéncia ao teor de
umidade.

Ahrens & Peske (1994b), estudando as flutuacdes de umidade e qualidade em
semente de soja apds a maturacdo fisioldgica, através de coletas didrias, verificaram
pelo método da estufa que, no primeiro dia de amostragem o teor de dguas das sementes
estava em 30% b.u. e no décimo dia chegou ao minimo de 16% b.u. A partir dai as
sementes sofreram variagcdes sucessivas no seu teor de umidade, que dependiam das
oscilacdes da umidade relativa do ar. Os autores observaram ainda que sementes
desligadas fisiologicamente da planta mde perdem ou ganham 4gua conforme as
condicdes climdticas. E ainda que a perda ou ganho de teores de 4gua em semente de
soja podem alcancar amplitudes superiores a 5% em func¢do da umidade ambiental.

Os diferentes testes que compdem a andlise de sementes, como pureza fisica,
grau de umidade sdo efetuados durante um periodo de tempo relativamente curto. Isto,
porém ndo ocorre com o teste de germinagdo, que somente é completada apds varios
dias, semanas ou até meses.

Azevedo (1993) armazenando sementes de gergelim em diferentes embalagens
(lata metdalica, saco de papel e algoddo) e diferentes condi¢des de temperaturas e
umidade relativa, verificou durante 6 meses que o teor de umidade das sementes sofreu
variagdo ao longo do armazenamento, tendo sido registrado o maior indice no segundo
més (7,2%) e o menor no quarto més, isto para as sementes armazenadas nas condi¢des
ambientais de Campina Grande. Do quarto més até o final do armazenamento o teor de
umidade sofreu declinio em todas as embalagens estudadas.

Gurjdo (1995) avaliando a qualidade fisiolégica em sementes de amendoim, de

diferentes cultivares, armazenadas durante dez meses, em sacos de aniagem, constatou



que o teor de umidade das sementes foi influenciada diretamente pela umidade relativa
do ar. Sementes armazenadas inicialmente com 9% b.u. de umidade, apds 4 meses
apresentavam 5,8% b.u. de umidade, ocorrendo uma reducdo de 3,2% b.u. em relacéo

ao valor inicial do armazenamento e um posterior aumento de umidade para 5,84% b.u.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Local do Experimento

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Processamento e
Armazenamento e Produtos Agricolas em conjunto com o Laboratério de Apoio
Multidisciplinar no Centro Nacional de Pesquisa de Algodio — CNPA, da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA localizados na cidade de Campina

Grande e Patos no periodo de Janeiro a Julho de 2005.

3.2 - Origem das Sementes

Foram utilizados para o experimento sementes de mamona variedade BRS-

Nordestina, oriundas de Acu — RN da safra de 2004 produzida pela EMBRAPA/CNPA.

3.3 - Armazenamento das Sementes

Para o armazenamento foram utilizados 3 (trés) tipos de embalagens do tipo
Garrafa Pet, Papel Multifoliado e Saco Nylon (Fig. 1). Apds a colheita, as sementes
foram beneficiadas, por peneiracdo. Um lote foi separado para avaliagdo da qualidade
fisiologica durante o armazenamento. Para cada embalagem foram utilizados quatro

repeticdes, cada uma delas contendo 2,0 Kg de sementes.

Figura 1 - Embalagens do armazenamento das sementes de mamona: (A) Garrafa Pet,

(B) Papel Multifoliado, (C) Saco Nylon

A cada dois meses foi retirada do mesmo lote uma amostra representativa para

avaliacdo do material, sendo cada amostra correspondente ao material de uma



embalagem, descartada logo ap6s a sua utilizagdo. A avaliacdo do material foi realizada
pelos testes de Germinagdo, Vigor e Teor de Umidade, conforme os procedimentos
contidos nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1992), ndo foi realizado nenhum
expurgo. Os dados obtidos foram tomados como resultado para o més inicial do

armazenamento.

3.3.1 - Periodo de Armazenamento

As sementes foram armazenadas durante seis meses (Janeiro a Julho de 2005)
sob trés diferentes condigdes de conservacdo: Condi¢cdes ambientais de Campina
Grande e Patos e ambiente controlado de Camara Fria — CNPA a uma temperatura (T, =

13 °C) e umidade relativa (UR = 25%).

3.3.2 - Temperatura de Armazenamento
Os dados de temperatura e umidade relativa do ar ocorrido durante o periodo
que se desenvolveu a pesquisa foram fornecidos pelo setor de Metereologia da

EMBRAPA /CNPA de Campina Grande e Patos (Tabela 1A ,2A e 3A do Apéndice A).

3.4 - Realizacao das Analises

A cada dois meses, apds instalacdes do experimento, foram retiradas amostras
do material para avaliacdo da qualidade fisiol6gica das sementes que foi feito através
dos testes de germinagdo (1* contagem) e (2° contagem) vigor (comprimento de

pléantula) e pela determinacdo do teor de umidade.

3.4.1 - Teste de Germinaciao

Este teste foi conduzido com quatro repeti¢des de 50 sementes por tratamento. O
substrato utilizado foi o de papel (Germitest) no formato de 10x10 colocados em caixas
plasticas (Fig. 2a). As sementes foram dispostas sobre o papel e umedecidos com agua
destilada e posteriormente colocadas em um germinador temperatura constante (24 °C)
de acordo com as Regras para Andlise de Sementes. A porcentagem de germinagéo foi
determinada somando-se as sementes que germinaram na primeira contagem com sete
dias (Fig. 2b) com as sementes que germinaram na segunda contagem (final), efetuado
no décimo quarto dia, apds a instalacdo do experimento.

As contagens e apreciacdo das plantulas seguiram prescri¢des das Regras para

Analise de Sementes (Brasil 1992).



Figura 2 - Caixas plasticas com sementes de mamona no germinador para determinagdo
da porcentagem de germinagdo e vigor (A); Sementes germinadas aos 7 dias apds a
instalacdo do experimento (B)
3.4.2 - Teste de Vigor
3.4.2.1 - Primeira Contagem

Este teste foi realizado simultaneamente com o teste de germinagdo e avaliados
do teste indireto da primeira contagem conforme recomendacdes de Vieira & Carvalho
(1994).
3.4.2.2 - Comprimento Total de Plantula

O teste de vigor do comprimento total de plantula (radicula + hipocétilo) foi
realizado com quatro repeticdes de dez sementes. O substrato utilizado foi o papel
(Germtest), com uma folha de papel na base e uma na cobertura, as quais foram
umedecidas com 4gua destilada e as sementes dispostas sobre as folhas, em duas linhas
retas e sentidos longitudinal. Depois foram formados rolos que eram colocados em
baldes pldsticos com inclinacdo de 45 °C e levados a um germinador a temperatura de
28 °C. Apos sete dias mediu-se o comprimento total de cada plantula com uma régua

milimetrada.

3.4.3 - Determinacao do teor de umidade

A determinagdo do teor de umidade foi efetuada pelo método oficial da estufa
(Fig. 3a), prescrita nas Regras para Andlise de Sementes, a 105 + 1 °C durante 24 horas,
utilizando quatro repeti¢des para cada embalagem.

Foi pesada uma aliquota de 5 g através de uma balanca de marca P-1200

METTLER, com 0,0001 de precisao (Figura 3B). Apds o tempo de exposicdo na estufa,



as amostras foram retiradas, resfriadas por meia hora em dessecador (Figura 3B) e, em
seguida pesadas, obtendo-se o peso final (P,). Apds esse procedimento, determinou-se a
percentagem do teor de umidade, expresso em base uUmida através da seguinte

expressao:

U(%) = (P1 - P2/ Py) x 100
Em que:
P, . Peso inicial (g)
P, - Peso final (g)

U - Umidade das sementes em base timida (%)

Figura 3 - Estufa para determinacdo do teor de umidade (A); Balanga andlitica de

marca P-1200 METTLER, com 0,0001 de precisao e dessecador (B)

3.5 - Analise Estatistica

Para andlise estatistica dos dados de germinagdo vigor e teor de umidade com 36
tratamentos utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema de analise
fatorial 3 x 3 x 4 com quatro repeticdes.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste F, com niveis de significincia de 1
e 5% e as médias comparadas posteriormente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade de acordo com recomendagdes de Gomes (1982) e o tratamento

quantitativo (tempo de armazenamento).



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Umidade

A andlise de varidncia do teor de umidade para os fatores isolados, ambiente,

embalagem e tempo e para as interagdes entre eles encontram-se na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Resumos das andlises de variancia para o teor de umidade de sementes de
mamona BRS-Nordestina armazenadas em trés diferentes embalagens nas condic¢des
controladas de Camara Fria e nas condi¢des ambientais de Campina Grande e Patos, PB

Quadro de Analise de Variancia

Causa de Variacao G.L S.Q Q.M F
Ambiente 2 81,3790 40,6895 229,8153"
Embalagem 2 11,5133 5,7566 32,5136
Tempo 3 82,2508 27,4169 154,8516
Ambiente x Embalagem 4 9,6045 2,4011 13,5616
Ambiente x Tempo 6 47,6997 77,9499 44,9015
Embalagem x Tempo 6 12,2740  2,0457 11,5539
Ambiente x Embalagem x Tempo 12 74139 06178 3,4895"
Tratamentos 35 252,1350 7,2039

Residuo 108 19,1217 1771

Média 5,5810

D.P 0,4208

C.V 7,5394

** Significativo a 1% (Pr<0,01) pelo Teste F; * Significativo a 5% (Pr<0,05) pelo Teste F; N5 Nio
Significativo (Pr>0,05)

Analisando-se a Tabela 4.1, percebe-se que o teor de umidade medido em
sementes de mamona, sob diferentes condi¢des de armazenamento ao longo de 180 dias
foi significativo a 1% de probabilidade para o teste F para todos os fatores analisados,
assim como todas as interacdes ambiente x embalagem, ambiente x tempo, embalagem
X tempo e ambiente x embalagem x tempo.

A precisdo experimental dos resultados umidade foi boa, com um coeficiente de
variagdo igual a 7,54%.

Os resultados médios referentes a umidade das sementes de mamona BRS-149
Nordestina armazenadas nos diferentes ambientes durante 180 dias, estdo apresentadas

na Tabela 4.2.



Tabela 4.2 — Valores médios para o teor de umidade de sementes de mamona BRS-
Nordestina armazenadas nas condi¢des controladas de Camara Fria e nas condi¢des
ambientais de Campina Grande e Patos, PB

Ambiente
Camara Fria (%) Campina Grande (%) Patos(%)
Média 5,76 B 6,40 A 4,58C

Para cada fator, médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Percebem-se pelos dados da Tabela 4.2 que o teor de umidade teve fortes
influéncias pelos locais onde as sementes foram armazenadas apresentando diferenca
significativa entre si. Pela Tabela observamos que as sementes quando armazenadas sob
condicdes de Campina Grande absorvem uma maior quantidade de umidade (6,40%),
fato este ndo observado em Patos (4,58%). Isso € explicado pelo fato do teor de
umidade depender de oscilacdes externas e a cidade de Campina Grande é propicia a
isso jd que a mesma apresenta alto teor de umidade médio (80%) e baixa temperatura
média (23,9 °C).

Savy Filho et al. (1999) trabalhando com armazenamento de gergelim
encontraram aos 120 dias apds emergéncia valores de umidade de 15,6% b.u. no ano
agricola de 87/88 e de 35,7% b.u. no ano agricola de 88/89. Esta variacdo segundo
Weiss (1971) deve-se as condigdes climdticas varidveis, principalmente a ocorréncia de
chuvas, que afetam significativamente o ciclo e a maturag@o do gergelim.

Os resultados da umidade em sementes de mamona BRS-149 Nordestina
acondicionadas em diferentes embalagens durante 180 dias de armazenamento, estdo

listados na Tabela 4.3.



Tabela 4.3 — Valores médios para o teor de umidade de sementes de mamona BRS-

Nordestina armazenadas em diferentes embalagens Garrafa, Multifoliado e Nylon

Embalagem
Garrafa(%) Multifoliado( %) Nylon(%)
Média 5,18B 5,82A 5,74A

Para cada fator, médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Os resultados do contetido de dgua observado em sementes de mamona BRS-
Nordestina (Tabela 4.3) apresentou diferenga significativa entre a embalagem
impermeavel (Garrafa Pet) semi-permedveis (Nylon) e permedvel (Multifoliado) ndo
havendo diferenca estatisticas entre a semi-permedvel e a permeével.

Com base nos resultados do contetido de dgua (Tabela 4.3) percebe-se que para a
embalagem Garrafa Pet foi registrado o menor valor médio de umidade (5,18%), ou
seja, menores absorcdes de umidade, este fato pode ser explicado pela
impermeabilidade da embalagem. A embalagem multifoliada apresentou maior
absorcdo de umidade (5,82%) durante os periodos analisados em relacdo as demais.

Azevedo (1993), também verificou a menor perda de umidade no recipiente

Metalico (5,02%), em relagdo ao Saco de papel (6,07%) e saco Plastico (5,26%).

Na Tabela 4.4 tem-se os valores médios do teor de umidade das sementes de

mamona BRS-149 Nordestina no decorrer do tempo em que foram armazenadas.

Tabela 4.4 — Valores médios para o teor de umidade de sementes de mamona BRS-
Nordestina armazenadas no decorrer do tempo

Tempo
0 2 4 6
Média 5,23B 4,51C 6,37A 6,21A

Para cada fator, médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Como se verifica na Tabela 4.4 existe diferenca significativa nos quatro
primeiros meses, ndo diferindo estatisticamente nos dois ultimos meses de
armazenamento. Nota-se nesta Tabela que em relacdo ao tempo de armazenamento

estudado, a umidade teve um comportamento varidvel, com menores valores observados



aos dois meses (4,51%), periodo que coincidiu com épocas mais seca e maiores valores
aos quatro meses (6,37%), periodo chuvoso.

Amaral et al. (1983) verificaram o efeito do teor de umidade da semente de soja
e os resultados nao diferiram estatisticamente entre o teor de umidade inicial e final.

Ja Lima (1998) estudando o armazenamento de sementes de feijado (Vigna
unquiculata L. e Phaseolus Vulgaris L..) com tratamentos alternativos, verificou ganho

de umidade das sementes em determinados periodos e perdas em outros.

Na Tabela 4.5 estdo listados os valores dos contetidos de dgua das sementes de

mamona BRS-Nordestina para a interacdo embalagem x ambiente.

Tabela 4.5 — Valores médios do teor de umidade de sementes de mamona BRS-
Nordestina acondicionadas nas embalagens Garrafa, Multifoliado e Nylon e nas
condicdes controladas de Camara Fria e nas condi¢des ambientais de Campina Grande e
Patos, PB

Embalagem
Ambiente Garrafa(%) Multifoliado( %) Nylon(%)
Camara Fria 5,42B 5,96A 5,89A
Campina Grande 5,54B 6,94A 6,73A
Patos 4,60A 4,57A 4,59A

Para cada fator, médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Nota-se pela Tabela 4.5 que em todos os ambientes as embalagens
semipermedveis (Nylon) e permedveis (Multifoliado) ndo diferirem entre si
estatisticamente a nivel de 1% pelo teste de Tukey enquanto que a embalagem
impermeavel (Garrafa) apresentou grau de significancia em todos os ambientes com
excecdo de Patos onde a mesma ndo diferiu estatisticamente. Ainda analisando-se os
dados da Tabela 4.5 nota-se que nas condicdes controladas de Camara Fria a
embalagem que mais facilitou para as sementes absorverem umidade foi o multifoliado,
0 mesmo ocorreu em condi¢des climdticas de Campina Grande, isso € mais uma vez
explicado pela permeabilidade das embalagens que facilita a troca de umidade com o
meio externo. Observa-se o oposto para a embalagem impermedvel (Garrafa), isso é
devido as embalagens ndo permitirem troca com o meio fazendo com que as sementes

consumam sua prépria umidade.



Em Patos por ter altas temperaturas, as sementes armazenadas em Garrafa Pet
manteve praticamente manteve a sua umidade inicial (5,23%) pelo mesmo motivo
citado acima.

Isso condiz com o que Carvalho e Nakagawa (1988) relatam, quando diz que a
umidade relativa do ar e a temperatura respectivamente, sdo fatores ambientais que
atuam diretamente no teor de umidade das sementes, jA4 que as mesmas sao
higroscépicas podendo fazer trocas com o meio em que se encontra.

Cappellaro et.al (1993) estudando a qualidade de sementes de feijdo (Phaseolus
vulgaris L.) armazenadas em embalagens pldsticas resistentes a troca de umidade
durante 240 dias em condi¢des ambientais, em armazém convencional localizado em
Pelotas, RS verificaram que os sacos plasticos e bombonas plasticas rosqueadas bem
vedadas, mostraram eficiente para manter o teor de dgua das sementes de feijdo

armazenadas em condi¢des ambientais.

Tem-se na Figura 4, os resultados do teor de umidade de sementes de mamona

armazenadas em diferentes embalagens em funcio dos diversos ambientes.
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Figura 4 - Médias da umidade (%) em fung¢do da embalagem e do ambiente

Percebe-se pela Figura 4, que a umidade sofreu influéncia tanto das embalagens
onde as sementes foram armazenadas como dos ambientes. Na Camara Fria e em

Campina Grande pode-se observar que a embalagem Multifoliada e Nylon ndo



diferenciaram estatisticamente ente si 0 mesmo ndo aconteceu com a embalagem
garrafa. J4 no ambiente de Patos a embalagem garrafa e o nylon nédo se diferenciaram
estatisticamente enquanto o multifoliado teve uma diferenca.

Com relacdo ao ambiente a cidade de Campina Grande foi a cidade mais
propicia para absorver umidade em todas as embalagens enquanto a cidade de Patos
ocorreu exatamente o inverso.

Pode ser verificado que a embalagem Multifoliada absorveu mais umidade
seguida do Nylon e por ultimo a Garrafa por se tratar de um recipiente impermeavel.
Azevedo (1994) também verificou o menor teor de umidade no recipiente metélico

(5,02%), em relagdo ao Saco de Papel (6,07) e Saco Plastico (5,26%).

Na Tabela 4.6 encontram-se os valores médios do teor de umidade das sementes
de mamona BRS-149 Nordestina armazenadas em diferentes ambientes em fungdo do

tempo.

Tabela 4.6 — Valores médios do teor de umidade das sementes de mamona BRS-
Nordestina armazenadas no decorrer do tempo

Tempo
Ambiente 0 2 4 6
Camara Fria 5,23B 5,07B 6,30A 6,44A
Campina Grande 5,23C 6,08B 7,07A 7,22A
Patos 5,23B 2,39C 5,75A 4,97B

Para cada fator, médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Na Tabela 4.6 observam-se os valores médios do teor de umidade das sementes
de mamona em fun¢do do tempo de armazenamento e verificou-se que muito embora o
ambiente da Camara Fria tenha temperatura e umidade praticamente constante a
umidade sofreu variacdo entre o 2 e 4 (meses) onde houve diferenca significativa entre
esses dois meses, com menores valores aos dois meses (5,07%) periodo que coincidiu
com época mais seca e maiores valores aos seis meses (6,44%) periodo chuvoso. A
pequena variagdo € resultado da influéncia e controle da climatiza¢ido da camara.

Ainda com relagd@o a Tabela 4.6 observa-se que as sementes de mamona quando
armazenadas no ambiente de Campina Grande aumenta de forma gradativa o seu teor de
umidade chegando aos quatro meses a um valor (7,07%) nao diferindo estatisticamente

entre si aos seis meses (7,22%) onde se observa o seu valor maximo, coincidindo com o



periodo de alta umidade na cidade. Ja na cidade de Patos em épocas extremamente secas
tem um comportamento diferenciado, com perdas significativas de umidade, como se
observa aos dois meses (2,39%), essa época coincidiu com altas temperaturas da cidade,
fazendo com que as sementes consumam sua propria umidade. No més 4 de
armazenagem a umidade tendeu a um aumento também em reposta a influéncia
climitica quando apresentou periodos mais Umidos da regido, voltando a cair
significativamente.

Na Figura 5 encontram-se as curvas do teor de umidade das sementes de
mamona ao longo de 180 dias de armazenamento em diferentes localidades. Nesta
figura encontram-se as equacdes que representam essas curvas com seus respectivos
coeficientes de determinacdo que variaram de 98,60 a 99,79%. Mesmo sabendo que
para equagdes superiores as do segundo grau teriam um nimero de coeficiente superior
a 3 e para o caso s6 teriamos 5 pontos experimentais ndo seria desejavel, mesmo assim

escolheram-se os de 2° e 3° ordem pelo maior valor de R*.

Y=5,23-0,85x+0,49%%-0,052x*:R?*=99,79%
5 Y=5,22-3,19x+1,44x>-0,15x":R*=99,94%
Y=5,18+0,61x-0,044x*:R*=98,60%
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Figura 5 - Médias da umidade (%) em fungdo do ambiente e do tempo

Observando a Figura 5 é possivel perceber que as curvas das sementes de
mamona armazenadas em Camara Fria e em Campina Grande tiveram comportamento
semelhante, tendendo a um crescimento. J4 em Patos, observa-se grandes variacoes.

Pelo desdobramento da anélise de regressao (Apéndice 1B) pode-se observar que o teor



de umidade das sementes de mamona armazenadas no ambiente controlado de Camara
Fria e em Patos se ajustou de forma satisfatéria a mais de um modelo onde foi escolhido
aquele em que apresentou um maior coeficiente de determinacdo no caso o modelo
ctibico (R2 =99,79 e 99,94%), pois, foi o de maior valor. Para as sementes armazenadas
no ambiente de Campina Grande o teor de umidade se ajustou também a mais de um
modelo sendo considerado aquele de maior valor (quadratico) dando um valor acima de

90% (R*= 98,60%).

Na Tabela 4.7 observam-se os valores médios par ao teor de umidade das
sementes de mamona BRS-149 Nordestina armazenadas em diferentes embalagens em

funcdo do tempo.

Tabela 4.7 — Valores médios do teor de umidade das sementes de mamona BRS-149
Nordestina armazenadas no decorrer do tempo

Tempo
Embalagem 0 2 4 6
Garrafa 5,23B 4,24C 5,31B 5,96A
Multifoliado 5,23C 4,73D 7,07A 6,26B
Nylon 5,23B 4,57C 6,74A 6,42A

Para cada fator, médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Na Tabela 4.7 foi verificado que para a embalagem Garrafa Pet foram
registrados os menores valores de umidade em todos os periodos. A embalagem Garrafa
conservou a umidade presente nas sementes melhor que as demais embalagens
principalmente aos 2 meses de armazenagem, coincidindo com a época de escassez de
chuvas, quando a umidade das sementes presentes em todas as embalagens foi
extremamente baixa, em ralacdo aos outros periodos. No més 4 de armazenagem a
umidade tendeu a um aumento em todas as embalagens, também em reposta a
influéncia climdtica, quando apresentou periodo mais tUmido. As sementes
acondicionadas em embalagens Multifoliadas e Nylon tiveram seu comportamento
baseado nas tendéncias climdticas dos periodos de armazenagem muito mais evidente
que na Garrafa Pet. Tudo isto pode ser comprovado pela significativa diferenca entre

embalagens Multifoliada e Nylon com Garrafa Pet nos periodos finais de armazenagem.



Na Figura 6 encontram-se as equagdes que representa as variacdes dos
percentuais de umidade das sementes por um periodo de 180 dias de armazenamento
nas diversas embalagens com os seus respectivos coeficientes de determinacio.
Observa-se nessa figura que os coeficientes de determinacdo estdo abaixo de 90%
devido a disperssdo dos valores obtidos, no entanto as curvas visualizam bem os
fendmenos que ocorrem quando as sementes sdo armazenadas em diversos tipos de
embalagens, pode-se observar que as embalagens Multifoliada e Nylon por serem
embalagens permedveis e semipermedveis absorvem mais umidade do que a Garrafa ja

que a mesma é impermedvel.
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Figura 6 - Médias da umidade (%) em fung¢do da embalagem e do tempo
Nas Figuras 1, 2 e 3 observa-se que os dados experimentais variam o que nos

leva a crer que existe uma dependéncia do eixo X (Periodo de armazenamento)

4.2 - Germinacao

Os resumos das andlises de varidncias da varidvel Germinacao (%) das sementes
de mamona BRS-Nordestina nas diferentes épocas de coleta de dados, encontram-se na

Tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Resumos das andlises de varidncia a varidvel Germinagdo de sementes de
mamona BRS-Nordestina armazenadas em trés diferentes embalagens nas condic¢des
controladas de Camara Fria e nas condi¢des ambientais de Campina Grande e Patos, PB



Quadro de Analise de Variincia

Causa de Variacao G.L S.Q Q.M F
Ambiente 2 2793,5000  1396,7500 23,5997
Embalagem 2 151,1667 75,5833 1,2771N8
Tempo 3 1259,3333  419,7778 7,0926"
Ambiente x Embalagem 4 116,8333 29,2083 0,4935™
Ambiente x Tempo 6 47598333 793,3056 13,4038™
Embalagem x Tempo 6

440,8333 73,4722 1,2414N

Ambiente x Embalagem x Tempo 12 906,5000 75,5417 1,2764™
Tratamentos 35 10428,0000 297,9429
Residuo 108 6392,0000 59,1852
Média 71,1667
D.P 7,6932
C.V 10,8101

** Significativo a 1% (Pr<0,01) pelo Teste F; * Significativo a 5% (Pr<0,05) pelo Teste F; NS Nio
Significativo (Pr>0,05)

Na Tabela 4.8 observa-se que os fatores ambiente e tempo foram significativos
para a germinagdo, assim como a interacdo ambiente x tempo a nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Verificou-se ainda que nenhuma das outras
interacdes entre os fatores estudados, ocorridos para as seis épocas em estudo foi
significativo, demonstrando que os mesmos foram independentes entre si, ndo

interferindo no efeito do outro.

A precisdo experimental foi boa, com um C.V igual a 10,81%.

Na Tabela 4.9 estdo apresentados os valores médios da germinacao das sementes

de mamona armazenadas em diferentes ambientes.

Tabela 4.9 — Valores médios para a Germinacdo de sementes de mamona BRS-
Nordestina armazenadas nas condi¢des controladas de Camara Fria e nas condi¢des
ambientais de Campina Grande e Patos, PB

Ambiente
Camara Fria(%) Campina Grande Patos (%)
(%)
Média 66,83B 69,46B 77,21A

Para cada fator, médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Percebe-se pela Tabela 4.9 que as sementes armazenadas em Camara Fria e em

Campina Grande apresentam comportamento semelhante com relagdo a sua germinagdo



ndo diferindo entre si estatisticamente embora a germinagdo em Campina Grande, tenha
sido maior. Observa-se, que na cidade de Patos foi quem melhor conservou a
viabilidade das sementes revelada pelo teste padrio de germinagdo, seguido por
Campina Grande. Por se tratar de uma oleaginosa as sementes de mamona requerem
ambientes de baixa umidade relativas e altas temperaturas, fato este observado em Patos
durante a conducdo do experimento. Isso condiz com a literatura quando diz que o teor
de umidade interfere diretamente com o teor de germinagdo, como a cidade de Campina
Grande tem um teor de umidade bastante elevado ird prejudicar a qualidade da semente.

Os valores médios da germinag@o de sementes de mamona BRS-Nordestina aos

180 dias encontram-se na Tabela 4.10.

Tabela 4.10 — Valores médios para a germinacdo de sementes de mamona BRS-
Nordestina armazenadas no decorrer do tempo

Tempo
0 2 4 6
Média 73,00AB 68,06C 68,56BC 75,06A

Para cada fator, médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

No tocante aos valores médios obtidos para a porcentagem de germinacio
verifica-se que na Tabela 4.10, que as sementes apresentaram um grau de dorméncia aos
2 e 4 (meses), onde essa dorméncia foi quebrada aos 6 (meses) tendo um aumento
significativo, mostrando que o armazenamento ndo interferiu de forma negativa a
qualidade das sementes, onde as mesmas ndo foram prejudicadas com o
armazenamento, pelo contrério teve um aumento.

Isso esta de acordo com o que Popinigis (1977) diz que muitas sementes nao
apresentam todo seu poder germinativo logo apds a colheita e para que as mesmas
germinem com todo seu potencial, é necessario que transcorra um periodo de
armazenamento e este periodo € varidvel com a espécie e com a variedade. Em algodio,
a germinagdo atinge um ponto elevado aos 25 dias ap6s a antese. A partir deste ponto, o
poder germinativo decresce, chegando a quase zero aos 40 dias, passando entdo
novamente a aumentar.

Melo (1996) estudando variedades de arroz constatou que a cultivar
EMBRAPA-6 CHVI apresenta dorméncia mais pronunciada do que a cultivar BR-

IRCA401, mostrando que a dorméncia em determinada espécie pode apresentar



intensidade varidavel conforme a cultivar, vale lembrar que em uma espécie a dorméncia
ocorre em intensidade varidvel de ano para ano, de local para local e de cultivar para
cultivar.

Os valores médios da germinac¢do armazenadas nos diferentes ambientes no

decorrer do tempo de armazenagem estio plotados na Tabela 4.11.

Tabela 4.11 — Valores médios da germinacdo das sementes de mamona BRS-
Nordestina armazenadas no decorrer do tempo

Tempo
Ambiente 0 2 4 6
Camara Fria 73,00a 63,00B 56,17B 75,17A
Campina Grande  73,00A 58,33B 76,67A 69,83A
Patos 73,00B 82,83A 72,83B 80,17AB

Para cada fator, médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Na Tabela 4.11, tem-se os valores de germinacdo obtidos para os ambientes de
Camaras Fria, Campina Grande e Patos. Com relacdo ao tempo de armazenamento em
todos os ambientes, houve grandes variacdes. Na cidade de Patos e Camara Fria, a
germinagdo foi maior aos dois 2 e 6 (meses), j4 em Campina Grande observamos um
maior aumento aos 4 e 6 (meses). Este comportamento pode esta relacionada a quebra
de dorméncia das sementes de mamona, que levam um tempo razoavelmente longo para
que este processo se anule ou estd relacionado as condigdes climdticas do ambiente que
interfere diretamente na germinagdo. O que condiz com Almeida (1981), ao estudar o
efeito da temperatura e da umidade relativa do ar sobre a germinacdo e o vigor das
sementes de algoddo (Gossypium hirsutum) e, concluiu com a pesquisa que a
germinagdo e o vigor decresceram com o tempo de armazenamento; para umidade de
50% e quanto maior as temperaturas, mais acentuadas foram as perdas de germinacgéo e
vigor, ja com as sementes expostas a 20 °C e 50% de umidade relativa houve uma
menor perda. Ainda com relagdo a Tabela 4.11 verifica-se que acidade de Patos foi o
local onde as sementes tiveram um maior indice de germinacdo, ja que a cidade possui
altas temperaturas e baixa umidade relativa o que impede a proliferacao de fungos.

Na Figura 7, encontram-se as curvas de germinacio das sementes de mamona
por um periodo de 180 dias de armazenamento, quando submetidas as diferentes
técnicas de armazenamento (Patos, Campina Grande e Camara Fria) respectivamente.

Nos Gréficos estdo os dados experimentais e os calculados por meio das equacdes que



representam essas curvas com seus respectivos coeficientes de

variaram de 90,08 a 99,98% considerados assim excelentes.
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Figura 7. Médias da germinacdo (%) em fun¢@o do ambiente e do tempo

4.3 - Vigor

Na Tabela 4.12, encontram-se as andlises de variancia para o vigor das sementes

de mamona para os fatores Ambiente, Embalagem e Tempo e suas respectivas

interagdes.

Tabela 4.12 — Resumos da andlise de varidncia de sementes de mamona BRS-
Nordestina armazenadas em trés diferentes embalagens nas condicdes controladas de
Camara Fria e nas condi¢des ambientais de Campina Grande e Patos, PB

Quadro de Analise de Variancia

Causa de Variacao G.L S.Q QM F
Ambiente 2 26,5846 13,2923 2,1705™°
Embalagem 2 12,8016 6,4008 1,.0452™
Tempo 3 452,4488 150,8163 24,6270
Ambiente x Embalagem 4 10,7524 2,6881 0,4380"
Ambiente x Tempo 6 136,7890 22,7982 3,7227°
Embalagem x Tempo 6 18,0088 3,0015 0,4901™°
Ambiente x Embalagem x Tempo 12 43,5512 3,6293 0,5926"°
Tratamentos 35 700,9365 20,0268
Residuo 108 661,3939 6,1240
Média 6,6299
D.P 2,4747
(oAY 37,3262

** Significativo a 1% (Pr<0,01) pelo Teste F; * Significativo a 5% (Pr<0,05) pelo Teste F; NS Nzo

Significativo (Pr>0,05).

Na Tabela 4.12, observa-se que houve diferenca significativa em nivel de 1% de

probabilidade pelo teste F para o vigor apenas para o fator tempo. E para a interacdo

entre os fatores, observa-se um efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade

apenas para a interacdo Ambiente x Tempo.



A precisdo experimental dos resultados do vigor das sementes de mamona foi

em torno de 37,33% considerado alto.

Na Tabela 4.13, encontram-se as médias do vigor das sementes de mamona para

o fator tempo.

Tabela 4.13 — Valores médios para o vigor de sementes de mamona BRS-Nordestina
armazenadas no decorrer do tempo

Tempo
0 2 4 6
Média 8,39A 3,68B 7,08A 7,38A

Para cada fator, médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Como pode ser observado na Tabela 4.13 as médias do vigor decaiu com
decorrer do tempo de armazenamento (180 dias) de um vigor médio de (8,39 cm) para
(7,39 cm), muito embora essa queda ndo diferiram estatisticamente entre si praticamente
em todos os periodos estudados, excegdo se faz aos 60 dias de armazenamento, quando
se observa uma queda muito brusca para (3,68 cm), isso se deve ao fato das sementes
terem sido fortemente atacadas por fungos e morfo, deteriorando a qualidade das

sementes.

Na Tabela 4.14 tém-se os valores médios do vigor de sementes de mamona para

a interacdo entre as embalagens e tempo.



Tabela 4.14 — Valores médios do teor de umidade das sementes de mamona BRS-

Nordestina armazenadas no decorrer do tempo

Ambiente
Tempo Camara Fria(cm) Campina Grande(cm) Patos(cm)
0 8,39° 8,39A 8,39A
2 4,19 3,77A 3,07A
4 5,60B 9,90A 5,73B
6 7,052 6,89A 8,19A

Para cada fator, médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Analisando a Tabela 4.14 em cada periodo de armazenamento, pode-se constatar
que independente dos ambientes de armazenamento as sementes de mamona tendem a
perder sua viabilidade, pois aos 2 meses o seu valor comecou a cair, o que nos leva a
supor que essa semente tenha um processo fisiolégico semelhante de cacau ou de café
que perdem a sua viabilidade quando o seu conteiido de &4gua é diminuido
caracterizando-as como sementes recalcitrante fato este observado na cidade de Patos,
quando se observa aos dois meses um menor valor (3,07 cm) devido ao periodo seco da
cidade e um maior valor em Campina Grande aos quatro meses (9,90 cm) onde se
observa periodo de chuvas. Outro fator que pode estar associado é a sua propria
longevidade, uma vez que segundo Ferri (1986), as sementes perdem viabilidade com o
tempo e a longevidade entre as espécies € muito varidvel. O autor relata ainda que a
longevidade das sementes ¢ funcdo do seu teor de umidade e da temperatura de
armazenamento, no entanto, existem sementes com longevidade curta, ou seja, menores
de 10 anos, e em geral, essa longevidade curta estd associada as sementes que nao
podem ser estocadas a seco, como é o caso de sementes de café.

Na Figura 8, estdo as curvas do vigor das sementes de mamona por um periodo
de armazenamento de 180 dias quando submetidas as técnicas de armazenamento com
os seus respectivos coeficientes de determinagdo os quais foram superiores a 90%.
Nesse grafico encontram-se os dados experimentais e os calculados que foram obtidos

utilizando-se as equacgdes que representam melhor essas curvas.



Y=8,10-2,16x+0,33x>:R*=80,97%
2 Y=8,4-6,04x+2,03x%-0,17x*:R*=99,96%
Y=8,40-8,31x+3,83x>-0,41x°R*=99,97%

0 ‘
0 2 4 6

® Camara Fria m Patos A Campina Grande Tempo (meses)

Figura 8. Médias do vigor (cm) em funcido do ambiente e do tempo



5 - CONCLUSOES

Diante dos dados obtidos nesta pesquisa e com base nas condicdes em que os

experimentos foram conduzidos, estabeleceram-se as seguintes conclusdes:

— A porcentagem de germinacdo ndo foi reduzida nas condi¢des de Camara Fria e nas
condicdes climaticas do municipio de Patos devido a quebra de dorméncia. Nas
condig¢des climdticas de Campina Grande houve uma redugio no indice de geminacao.
— O armazenamento das sementes em embalagens testadas ndo teve influéncia na
conservagdo das mesmas durante o periodo de armazenamento que foi de seis meses.

— As sementes armazenadas nas condi¢des climdticas de Patos apresentaram, as
melhores indices de germinagéo e vigor e de conservacdo do teor de umidade, devido
ter baixa umidade relativa do ar (58,4%) e temperaturas muito elevada (27,8 °C),
principalmente acondicionadas na embalagem impermedvel.

— As condicdes ambientais e os tipos de embalagens ndo exerceram influéncia
significativa sobre o indice de vigor das sementes.

— A germinacgdo foi interferida diretamente pelo teor de umidade e Patos foi um
ambiente de menor umidade, consequentemente maior protecdo da semente devido a
baixa velocidade de deteriorizagao.

— Para as sementes da embalagem Garrafa Pet foram registrados os menores valores de
umidade em todos os periodos.

— A Garrafa Pet foi a embalagem que melhor conservou a umidade das sementes nas

condicdes de Campina Grande e Cimara Fria.



6 - RECOMENDACOES

Para futuros estudos com a mamona recomenda-se:

— Extrair o 6leo das sementes armazenadas e verificar se o armazenamento interfere na
quantidade e qualidade do 6leo.

— Fazer uma relacdo com as sementes tratadas / ndo tratadas e observar a influéncia no
armazenamento.

— Informar entre os pequenos produtores o uso de garrafa Pet para o armazenamento
das sementes para o préximo periodo de semeadura.

— Indicar, no estado de Paraiba a cidade de Patos como um dos locais para o

armazenamento de sementes de mamona, para pelo menos no periodo de seis meses.
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APENDICE A



Apéndice A

Tabela 1A - Valores médios mensais de temperatura e umidade relativa do ar ambiente
de Campina Grande, Embrapa Algoddo, Campina Grande, PB, 2006

Meses Temperatura (°C) Umidade (%)
Janeiro 25,1 76
Fevereiro 25,4 79
Marco 25,3 77
Abril 24.8 77
Maio 23,5 83
Junho 21,8 89
Julho 21,3 80

Tabela 2A - Valores médios mensais de temperatura e umidade relativa do ar ambiente
de Camara Fria, Embrapa Algodao, Campina Grande, PB, 2006

Meses Temperatura (°C) Umidade (%)
Janeiro 14,8 20
Fevereiro 15,0 23
Marco 15,1 20
Abril 14,5 21
Maio 13,2 28
Junho 12,1 30
Julho 12,0 23

Tabela 3A - Valores médios mensais de temperatura e umidade relativa do ar ambiente
de Patos, Embrapa Algodao, Campina Grande, PB, 2006

Meses Temperatura (°C) Umidade (%)
Janeiro 28,4 54
Fevereiro 27,9 60
Marco 29,0 52
Abril 28,1 63
Maio 27,3 62
Junho 26,9 59
Julho 26,7 59




APENDICE B



Apéndice B

Tabela 1.B. Desdobramento da interacdo dos tratamentos nas condi¢des de
armazenamento e periodos para o teor de umidade
Quadrado Médio

Fonte de Variagdo Umidade Equacdo de regressio R’

Camara Fria 2,067292%* - -
Reg. Pol. Linear 4,851125%* Y =5,03 +0,25x 78,22%

Reg. Pol. Quadritica 0,075625ns - -
Reg. Pol. Ciibica 1,275125%* Y =5,22 - 0,85x + 0,49x” — 0,05x 99,79%

Desv. Reg. 0,0001** - -

QMResiduo 0,19 - -

K 0,05 - -

Patos 4,126667%* - -
Reg. Pol. Linear 0,512% Y =0,08 + 4,59x 4,14%
Reg. Pol. Quadrdtica 1,2100%* Y = 4,86 + 0,33x + 0,069x” 13,91%
Reg. Pol. Ciibica 10,658%** Y =523 +3,19x + 1,44x” + 0,15x° 99,94%

Desv. Reg. 0,0001** - -

QMResiduo 0,19 - -

K 0,02 - -

Campina Grande 3,431667** - -
Reg. Pol. Linear 9,6605%* Y =536 +0,35x 93,84%
Reg. Pol. Quadrdtica 0,4900* Y =5,18 + 0,61x + 0,04x” 98,60%

Reg. Pol. Cibica 0,1445ns ) -

Desv. Reg. 0.001%** - -

QMResiduo 0,19 - -

K 0,12 - -

Tabela 2B — Desdobramento das interacdes dos tratamentos nas diferentes embalagens e
Periodos para o teor de umidade

Quadrado Médio
Fonte de Variacdo Umidade Equacdo de regressio R’
Multifoliado 2,537292%* - -
Reg. Pol. Linear 4,095125%* Y =0,23 + 5,39x 53,80%
Reg. Pol. Quadritica 1,625625%* Y = 5,07 + 0,70x + 0,080x" 75,16%
Reg. Pol. Cibica 1,891125ns Y =5,23 - 0,50x + 0,50x" — 0,06x° 100%
Desv. Reg. 0,000001*3* - -
QMResiduo 0,19 - -
K 0,50 - -
Nylon 4,037292%* - -
Reg. Pol. Linear 6,441125%* Y =4,88 + 0,28x 53,18%
Reg. Pol. Quadritica 0,105625ns - -
Reg. Pol. Cibica 5,565125%* Y =5,22-1,90x + 1,01x° - 0,11x° 100%
Desv. Reg. 0,0001 ** - -
QMResiduo 0,19 - -
K 0,68 - -
Garrafa 1,904167** - -
Reg. Pol. Linear 2,048%* Y =471 +0,16x 35,80%
Reg. Pol. Quadritica 2,56%* Y =5,11 - 0,44x + 0,10x" 80,67 %
Reg. Pol. Cibica 1,1045%* Y = 5,22 - 1,36x + 0,54x" — 0,049x° 100%
Desv. Reg. 0,00001 ** - -
QMResiduo 0,19 - -
K 0,44 - -




Tabela 3B. Desdobramento da interacio dos tratamentos nas condi¢des de
armazenamento e periodos para a germinacao
Quadrado Médio

Fonte de Variagdo Germinacdo Equacdo de regressio R’

Camara Fria 300,027292%* - -

Reg. Pol. Linear 0,003125ns - -
Reg. Pol. Quadritica 10,825625%** Y = 74,06 — 10,67x + 1,78x" 90,08%

Reg. Pol. Cibica 89,253125ns ) -

Desv. Reg. 0,00001** - -

QMResiduo 71,06 - -

K 0,31 - -

Patos 111,431667** - -

Reg. Pol. Linear 23,5445ns - -

Reg. Pol. Quadritica 3,4225ns -
Reg. Pol. Cibica 7,328%** Y =73 + 16,59x - 7,47x” + 0,82x° 99,91%

Desv. Reg. 0,0001** - -

QMResiduo 71,06 - -

K 0,03 - -

Campina Grande 251,612292%3* - -

Reg. Pol. Linear 15,576125ns - -

Reg. Pol. Quadritica 61,230625ns - -
Reg. Pol. Cibica 78,030125%* Y =73-2530x + 11,41x° - 121x° 99,98%

Desv. Reg. 0,0001** - -

QMResiduo 71,06 - -

K 0,01 - -

Tabela 4B. Desdobramento da interacdo dos tratamentos nas condi¢des de armazenamento e periodos

para o vigor

Quadrado Médio
Fonte de Variacdo Vigor Equacdo de regressdo R’

Céamara Fria 12,507292%3* - -

Reg. Pol. Linear 3,081125ns - -
Reg. Pol. Quadritica 27,300625%* Y =8,10-2,16x + 0,33x" 80,97 %

Reg. Pol. Cibica 7,140125ns - -

Desv. Reg. 0.0001%** - -

QMResiduo 6,32 - -

K 0,44 - -

Patos 24,825%* - -

Reg. Pol. Linear 0,800ns - -
Reg. Pol. Quadritica 60,0625%3* Y =7,99 + 2,80x + 0,48x> 81,72%
Reg. Pol. Cibica 13,6125%* Y = 8,4 - 6,04x + 2,03x” - 0,17x° 99,96%

Desv. Reg. 0,0001** - -

QMResiduo 6,32 - -

K 0,02 - -

Campina Grande 27,390625%* - -

Reg. Pol. Linear 0,528125ns - -

Reg. Pol. Quadritica 2,640625ns - -
Reg. Pol. Cibica 79,003125%:* Y =84 -8,31x + 3,82x” - 0,41x° 99,97%

Desv. Reg. 0,0001** - -

QMResiduo 6,32 - -

K 0,02 - -
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