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RESUMO

O objetivo neste estudo foi avaliar o comportamento da
qualidade fisiologica de sementes de gergelim (Sesamum indicum L)),
submetidas a duas condi¢des distintas de armazenamento e trés tipos
de embalagem durante um periodo de seis meses. Com este objetivo
foi adotado o delineamento estatistico inteiramente casualizado, com
arranjo fatorial 4x3x2 e com 4 repetigdes, para medir a eficiéncia de
duas condi¢des de armazenamento: camara seca controlada a

temperatura de 10°C e 35% de umidade relativa e condicées
ambientais de Campina Grande-Pb.; de trés tipos de embalagem: a)
saco de papel, b) saco plastico e ¢) lata metalica; e quatro periodos de
armazenamento (0, 2, 4, e 6 meses). A qualidade fisioldgica foi
avaliada através do teste de germinagao, teste de vigor (comprimento
de plantula) e determinacao do teor de umidade de sementes de um
cultivar de gergelim, CNPA G-2, produzido pela estagado experimental
do CNPA, localizada em Patos-Pb, com sementes provenientes do ano
agricola 1991/1992. Os resultados mostram que as sementes de
gergelim podem ser armazenadas por um periodo de seis meses em
condicdes ambientais de Campina Grande-Pb, ou em cémara seca
sem prejuizo de sua germinagdo € vigor em embalagem de lata
metalica que se apresenta como a melhor na preservagao da qualidade
fisiologica destas sementes sob as condi¢des estudadas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the physiological
quality of sesame seeds (Sesamum indicum L.), stored in two storage
distinct conditions and three types of packages, during a six months
period. It was adoptted the random statistical design, with a 4x3x2
factorial arrangement and four repetitions, in order to measure the
efficiency of the two storage conditions: (a) drying chamber controlied at

a temperature of 10°C and 35% relative humidity; (b) ambiental
conditions of Campina Grande city (Paraiba state); and three types of
packages: (a) paper bag; (b) polyethilene bag; (c) and metallic
container; and four storage periods (0, 2, 4, and six months). The
physiological guality was evaluated by germination, vigour test (length of
seedlings) and determination of moisture content of sesame seeds of
culture CNPA G-2 originated from experimental station located in Patos
city, in the agriculture year of 1991-1992. The resulls show that the
sesame seeds can be stored, for a six months period, under ambiental
conditions of Campina Grande as well as in a drying chamber, without
reducing the germination and vigour. The polyethilene bag and the
metallic container are the best to conserve the physiological quality of
these seeds.

xiii




1. INTRODUGAO

O gergelim (Sesamum indicum L)), pertencente a familia

pedaleaceae, figura entre uma das mais antigas oleaginosas
cultivadas. Sua histdria tem sido relatada desde o ano 300 a.C. na
literatura indiana (LABANA et al., 1976).

A producdo mundial de semente de gergelim acha-se altamente
concentrada nos paises asiaticos, destacando-se a india e a China
Continental como os maiores produtores. Atualmente, o gergelim é
cultivado em varios paises de clima quente (SILVA, 1983), é uma
planfa ndo muito exigente em agua, requerendo uma precipitacdo
pluvial de 400 a 500 mm para completar seu ciclo (PEIXOTO, 1972).

O gergelim vem sendo cultivado no Brasil desde a época
colonial; excetuando-se a regiao centro-oeste, todas as demais regides
produzem essa oleaginosa. Na regido Norte destaca-se o estado do
Para. No Nordeste os maiores produtores s&o a Bahia, seguida pelo
Piaui e Ceard. Na regido Sudeste os estados de S&o Paulo, Rio de
Janeiro, e Minas Gerais lideram a producao. O Parana aparece como o
Gnico produtor de gergelim na regido Sul. No Nordeste, & cultura
explorada principalmente por pequenos produtores e a sua area de

producdo vem sendo aumentada significativamente a cada ano



(BRASIL, 1970) devido as suas caracteristicas peculiares de
rusticidade, resisténcia a seca e qualidade do dleo.

E conhecida como "a rainha das culturas oleaginosas” em virtude
do seu elevado rendimento (60%) e qualidade do éleo, empregado
largamente na industria de alimentos. A torta obtida apds a extragcéo do
6leo por prensagem € um valioso subproduto, que pode ser utilizada na
alimentacdo humana e de animais de pequeno porte, enquanto a torta
obtida através da extracdo do Oleo por solventes & destinada a
adubacao (ALMEIDA e CANECCHIO FILHO, 1973).

O gergelim possui elevado valor alimentar, contendo, por 100
gramas de sementes, em média, 593,6 calorias, 13,29% de glicidios,
20,6% de proteinas, 50,9% de lipidios, 0,417% de calcio e 0,560% de
fosforo (PEIXOTO, 1972). E uma planta possuidora de bom nivel de
resisténcia a seca e de facil cultivo. Essas caracteristicas da planta,
aliadas a grande ociosidade da industria de 6leo da regido, que & de
mais de 50% e a possibilidade de exportacao de dleo para paises como
a itélia, o Japao, Israel e outros, permitem afirmar que ha grande
possibilidade de em pouco tempo, passar de "cultura de terreiro" para

cultura de importancia econémica para a regiao Nordeste".




A propésito disso BELTRAO et al. (1991) estimam que entre
1985-1988 a area plantada no Nordeste com gergelim evoluiu de 1000
para 7000 hectares, sendo 5000 ha no estado do Ceard e 2000 ha no
Rio Grande do Norte, existindo a possibilidade de expansdo da cultura
no Nordeste, para até 13.000 ha.

Na preservacdo e conservacao de sementes de elevada
qualidade € necessario o controle de todas as etapas, desde a escolha
das sementes, colheita, secagem, beneficiamento, embalagem e
armazenamento (POPINIGIS, 1977). Segundo WEISS (1971), as
sementes de gergelim perdem rapidamente a viabilidade quando
manipuladas e armazenadas sem o0s devidos cuidados. Atraso na
colheita, danos mecanicos na batedura, alta umidade e alta
temperatura de armazenamento, parecem ser 0s principais fatores que
afetam sua longevidade.

O Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo (CNPA/EMBRAPA),
com sede em Campina Grande (Pb), vem dando uma especial atencao
e desenvolvendo estudos sobre o cultivo e a produgdo de novos
cultivares de gergelim com o intuito de oferecer ao pequeno agricultor
uma cultura alternativa para a redugado ocorrida na produgcao do
algodoeiro nordestino, provocada por varios fatores, entre eles o custo



elevado da produgdo e em especial pelo estabelecimento do bicudo na
regiao. ' '

O presente trabalho, devido a escassez bibliografica sobre o

armazenamento de sementes de gergelim (Sesamum indicum L)), tem

por objetivo verificar através de teste de germinagao, teste de vigor, e
determinagao do teor de umidade das sementes, o comportamento das
sementes de gergelim sob  duas condigbes de conservacado e trés
tipos de embalagem. Com este estudo pretende-se aumentar os
conhecimentos que venham gerar progressos na preservacado da
qualidade de sementes de gergelim, através do emprego de

tecnologias apropriadas durante a fase de pds-colheita.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Armazenamento

O armazenamento é pratica fundamental para a manutencao da
qualidade fisiolégica da semente. E o método pelo qual se pode
preservar a viabilidade das sementes e manter um razodvel vigor no
periodo compreendido entre a colheita e o plantio (DELOUCHE, 1971).
Os problemas de armazenamento estdo entre 0s mais comuns que
entravam o desenvolvimento dos programas de sementes nos paises
menos desenvolvidos. A causa principal desses problemas sdo as
condigdes climaticas relativamente adversas, altas temperaturas e
umidades relativas, que prevalecem na maioria desses paises,
juntamente com a baixa qualidade das sementes produzidas e
beneficiadas, as quais apresentam aito indice de deterioracdo, nao
mantendo sua viabilidade e vigor nem nas meihores condicbes de
armazenamento (DELOUCHE e POTTS, 1974).

A velocidade de deterioracdo das sementes € influenciada por
fatores genéticos, formas de manipulacdo e condi¢des de
armazenamento (DELOUCHE et al., 1973; JUSTICE e BASS, 1978).



POPININGIS (1975), citando Delouche, afirma que boas
condigbes para o armazenamento s&do obtidas pela localizacdo dos
armazens em area geografica com clima favordvel, ou pela

modificagdo das condi¢ées do ambiente.

HARRINGTON (1959), afirma que para obtencdo de éxito no
armazenamento de sementes, deve-se observar os seguintes pontos:
armazenamento de sementes em condigdes de baixa umidade relativa;
uso de armazens refrigerados e com desumificadores; e embalagem

das sementes em sacos a prova de vapor d'agua.

Em uma de suas citacdes, FREITAS et al. (1992) dizem que,
para obter-se éxito no armazenamento, é necessario que as sementes
estejam acondicionadas sob condicbes frescas e secas, e que a
temperatura e umidade relativa exatas para o armazenamento séo
determinadas pela espécie, periodo de armazenamento e qualidade

inicial da semente.

HARRINGTON (1972), salientou que a velocidade do processo
de deterioracdo das sementes depende exclusivamente das condi¢cdes

de ambientes anteriores a colheita, das injurias mecanicas durante a




colheita e beneficiamento e das condicbes de armazenamento. A
qualidade das sementes ndo pode ser melhorada durante o
armazenamento, apenas preservada quando as condicbes forem
favoraveis (Popinigis citado por FONSECA et al., 1980).

A influéncia dos climas ftropicais nos problemas de
armazenamento devem ser considerados pois, altas temperaturas e
umidades relativas afetam as sementes de maneira direta e indireta ja
gue sendo organismos higroscopicos, a agua dentro da mesma esta
sempre em equilibrio com a umidade relativa do ar. Alto contetido de
umidade nas sementes, combinado com altas temperaturas, aceleram
grandemente os processos naturais de degeneracdo dos sistemas
biologicos, de maneira que, sob estas condicdes, as sementes perdem
seu vigor rapidamente e algum tempo depois sua capacidade de
germinagado (DELOUCHE e POTTS, 1874).

Dentre os fatores que mais influenciam a longevidade das
sementes estdo a temperatura, 0 teor de umidade das sementes e a
concentracdo de oxigénio do ambiente (ROBERTS, 1972). A propdsito
disso, HARRINGTON (1972) citando Wen, Barton, James e Bunch
citado por ALMEIDA e FALIVENE (1982), dizem que as condigbes
ideais para conservagdo de sementes sdo aquelas que mantém a

atividade metabdlica das sementes reduzida ac minimo, o que se



consegue mantendo-se baixas a umidade relativa e a temperatura no
ambiente de armazenamento, e que a maioria das espécies de
sementes tém seu potencial de armazenamento ou periodo de

longevidade aumentado quando se consegue manter a niveis baixos
esses trés fatores.

ZINK e MENDONCA (1964), salientaram que ambientes
sujeitos a variacdes muito acentuadas nas condicdes atmosféricas séo
improprios a conservagado do poder germinativo das sementes, sendo a

uniformizacéo dessas condi¢des favoraveis a sua manutencao.

BRAGA SOBRINHO et al. (1979) utilizando sementes de
algodado, realizaram um ensaio de armazenamento em varias
localidades do Nordeste do Brasil, nagueles locais onde a umidade
relativa era alta, a deterioragdo das sementes foi bem rapida.
HARRINGTON (1959), KREYGER (1963), TOLEDO e MARCOS
FILHO (1977) e WELCH (1968), consideram que dentro de certos
limites, quanto menor o teor de umidade e mais baixa a temperatura

ambiental, maior a capacidade de conservacao das sementes.

DELOUCHE et al. (1973), concluiram gque a umidade relativa
afeta a qualidade fisiologica da semente de duas maneiras: (a) seu

contelido de umidade é fungdo da umidade relativa do ambiente e (b) a



infestacdo, o crescimento e a reproducdo de fungos e insetos s&o
fortemente influenciados pela umidade relativa do microambiente na
massa de sementes.

BASS (1973), estudando a influéncia da temperatura sobre a

qualidade da semente, concluiu que temperaturas compreendidas entre
5 e 290C s3o satisfatdrias para o armazenamento, porém as inferiores

a 180C sio mais recomendaveis para o armazenamento da maioria
das sementes.

Resultados de MORA e ECHANDI (1976), na Costa Rica,

revelaram que é perfeitamente possivel conservar sementes de arroz e

milho por pelo menos seis meses a 200C, mesmo com conteudos de

umidade de 13,4%. Eles acrescentaram ainda que obtém-se a mesma

boa conservacéo com temperaturas mais altas (30-350C), desde que a

umidade da semente seja suficientemente baixa (10%).

DELOUCHE e POTTS (1974), aﬂrmam.que existem diferencas
inerentes a capacidade de armazenamento entre  espécies de

sementes e até cultivares dentro de uma mesma espécie.

Popinigis citado por MARCOS FILHO e MASTROCOLA

(1984), referindo-se a infiuéncia das condigcbes de armazenamento
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sobre a qualidade fisiologica das sementes, citou a qualidade inicial
das sementes, o teor de umidade das sementes, a temperatura e a

embalagem como fatores que atuam sobre as sementes no armazém.

FONSECA et al. (1980), estudando o armazenamento de
sementes de feijdo acondicionadas em sacos de algoddao em trés

sistemas de armazenamento: ambiente normal de armazém; camara

fria-seca com temperatura de 129C e umidade relativa do ar 30%; e
céamara seca a temperatura ambiente, com umidade relativa igual ao
sistema anterior, fazendo a determinacé&o do poder germinativo e vigor
a cada dois meses durante quatro anos, verificou que para a
armazenagem a curto prazo, nao houve diferencas significativas entre
os tratamentos. A longo prazo, os valores de germinagao e vigor
apresentaram diferencas entre os sistemas, tendo sido o ambiente

natural inferior aos controlados.

Harrington citado por POPINIGIS (1€77), propds duas regras
empiricas para previsdo dos efeitos de temperatura e umidade das
sementes sobre a longevidade das mesmas. Para sementes com
umidade entre 5 e 14%, um acréscimo de 1% nesse teor de umidade

representa uma longevidade reduzida a metade. Para sementes com

temperaturas entre 0 e 500C, ¢ aumento de 50C nessa temperatura de




11

armazenamento implica na redugdo a metade da longevidade da
semente.

BOSCO et al. (1980), estudando a influéncia de diferentes
~ambientes sobre a qualidade fisiologica de sementes de feijdo vigna
acondicionadas em dois tipos de embalagem; armazenou durante 12
meses em camara fria € seca, localizada em petrolina (Pe), sementes
de feijdo com 8,2% de umidade em sacos de papel multifoliado e juta.
Utilizando o0 mesmo tempo, tipos de embalagem e teor de umidade da
semente, armazenou em armazém aberto nas cidades de Campina
Grande (Pb), Petrolina (Pe) e Belém (Pa). Havendo concluido que as
condicbes de armazém aberto de Campina Grande (Pb) e Petrolina
(Pe) foram favoraveis ao armazenamento das sementes durante oito
-meses. Nas condicbes de armazém aberto de Belém (Pa), as
sementes acondicionadas nas duas embalagens absorveram tanta
umidade gue depois de quatro meses, apresentaram elevadas perdas
de viabilidade e vigor.

FONSECA et al. (1979), pesquisando a Iongevidade de
sementes de arroz sob condigdes comuns de armazém na regido de
Sete Lagoas (MG), verificaram que elas n&o sofreram prejuizos em sua
qualidade flsiologica por 16 meses, mas que a partir dai a germinagao
decresceu, chegando a 0% aos 40 meses.
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2.2 Embalagens

A conservagdo da qualidade fisiologica da semente sob
determinadas condicdes ambientais de temperatura e umidade relativa

do ar esta relacionada ao tipo de embalagem utilizado (POPINIGIS,
1977).

Segundo RAZERA et al. (1986), as embalagens utilizadas no
acondicionamento de sementes podem ter efeitos na sua longevidade.
'BOSCO et al. (1980), recomenda que antes do acondicionamento ao
tipo de embalagem e armazenamento, as sementes devem ser limpas
e classificadas.

HARRINGTON (1959) e TOLEDO e MARCOS FILHO (1977),
classificaram os tipos de embalagem quanto ao grau de
permeabilidade em trés categorias: permeaveis, semi-permeaveis e
impermeéaveis, e que sdo descritos por POPINIGIS (1977). Para
NORONHA et al. (1972), todas as embalagens apresentam vantagens
e desvantagens, ndo tendo sido encontrada até entdo uma embalagem

que satisfaca todas as exigéncias da boa conservagao. Dai porque a
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longevidade da semente armazenada pode variar quando se

empregam diferentes tipos de embalagens, em razdo da troca de
umidade.

FREITAS et al. (1992), estudando a influéncia da condigéo de
armazenamento na qualidade de sementes de milho, acondicionadas
em embalagens com diferentes graus de permeabilidade ao vapor de
agua e armazenadas em camara fria durante vinte meses, observou
que a condicdo de alta umidade no interior da cémara provocou

deterioracdo nas sementes em todos os tipos de embalagem.

. Harrington citado por CARVALHO e NAKAGAWA (1980),
estudando o armazenamento de sementes de cebolas durante seis
.meses em cinco tipos de embalagem e sob trés diferentes condicdes
~climaticas, observou que em climas tropicais, onde a temperatura e
umidade relativa do ar sdo elevadas durante o dia e a noite, nenhuma
das embalagens se prestou pois no final do periodo em todos os tipos
de embalagem as sementes estavam mortas. Nas mais porosas,
houve penetragdo de umidade nas embalagens, 0 que associado a
altas temperaturas, provocou a morte das sementes rapidamente. Nas
embalagens mais impermeaveis (revestidas de polietileno e aluminio) a
umidade do ambiente ndo penetrou na embalagem; contudo o teor de

umidade iniciai das sementes (11%), muito alto para armazenamento
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em embalagens impermeaveis, principalmente em regides de clima
tropical, foi suficiente para ativar a respiracdo das sementes,
acelerando os processos de deterioragao.

Segundo DELOUCHE e POTTS (1974), as embalagens
herméticas (latas metélicas, sacos plasticos & prova de umidade, sacos
de papel ou piastico laminado com folha de aluminio, etc) requerem
que a umidade das sementes seja reduzida ainda mais para obtencéao
de uma boa armazenagem a 10% ou menos para 0s cereais e 9% ou
menos para sementes oleaginosas. O periodo de bom armazenamento,
sera aumentado pela embalagem hermética. Os sacos plastico
segundo HARRINGTON (1973) e DELOUCHE (1981), podem ser
adequados para sementes que, apos convenientemente secas,
“precisam ser armazenadas em regides umidas, uma vez que oferecem
resisténcia a passagem de vapor de agua, evitando que a semente se

re-hidrate até niveis altos e se deteriore rapidamente.

OWEN (1956), citando Mundaliar e Sundararaj observaram que

sementes de gergelim (Sesamum indicum L.) mantiveram a viabilidade

por trés anos quando armazenadas em recipientes hermeéticos.

TOSELLO et al. (1968), estudaram a conservagdo de
sementes de feijdo, milho e arroz em sacaria de algodao, em condigbes
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normais de armazenamento, durante 22 e 26 meses. O feijao manteve-

se com germinagdo de 86% até 0 22° més, havendo reduzido para

62% no final do 26° més. O milho decresceu de 96% a 57% apds 22
meses de conservagao, enquanto que o arroz apresentou uma
diminuicdo de 86 para 75% no mesmo periodo citado.

RAZERA et al. (1986), estudando o armazenamento de arroz e
mitho em  diferentes embalagens e localidades paulistas,
acondicionaram essas sementes em embalagens permeaveis e
relativamente impermeéaveis, em condicdes n&o controladas de
armazém nas localidades de Campinas (SP) e Ubatuba (SP). As
sementes armazenadas em Ubatuba deterioraram-se mais
rapidamente, sobretudo quando acondicionadas nas embalagens
.permeaveis. Em Campinas (SP), as sementes embaladas em sacos de
pano mantiveram germina¢ao acima de 80% até 0s quinze meses,
enquanto as de Ubatuba o fizeram somente até os seis meses.

"AMARAL e BAUDET (1983), estudando o efeito do teor de
umidade da semente, tipo de embalagem e periodo de
armazenamento, na qualidade de sementes de soja, armazenaram
essas sementes sob dois teores de umidade inicial e trés tipos de
embalagem para armazenamento aberto, nas condi¢des climaticas de
Pelotas (RS). Nao houveram diferencas entre os teores de umidade
inicial (11,4% e 13,4%) e entre os tipos de embalagem utilizados
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(sacos de aniagem, de papel multifolhado e de polietileno trangado). A
partir do quinto més de armazenamento, no entanto, as sementes
ficaram severamente comprometidas em termos de vigor, muito

embora a germinagdo tenha se mantido elevada até o final do
experimento.

2.3 Germinacdo

A

Poder germinativo é a capacidade do embridgo de reiniciar o
crescimento e, sob condi¢cdes ambientais favoraveis, dar origem a uma
plantula normal (POPINIGIS, 1977).

Segundo FIGUEIREDO et al. (1980), a semente para germinar
necessita de quantidades adequadas de agua e oxigénio, além de uma
temperatura favoravel e, em alguns casos, de luz.

Para POPINIGIS e CAMARGO (1981), a qualidade da semente
é o somatorio de todos os atributos genéticos, fisicos, fisioldégicos
(germinacdo e vigor) e sanitarios que afetam a sua capacidade de
originar plantas de alta produtividade. ’
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Toole e Toole citados por DELOUCHE (1975), verificaram que
sementes de soja armazenadas com 9,4% de umidade mantiveram a

germinagdo acima de 90% por mais de 10 anos quando a temperatura

X

era de 100C; por 5 anos, a temperatura de 200C e, por um ano, a
temperatura de 300C. Entretanto, a capacidade germinativa das
sementes com 13,9% de umidade, decresceu de 98 para 49% em
cinco anos & temperatura de 10°9C, reduzindo-se para zero, em dois
anos a temperatura de 200C e, em seis meses, a temperatura de
300C.

2.4 Vigor

Para HEYDECKER (1972), vigor é a condi¢ao de uma semente
que estd no auge de seu potencial, quando todos os fatores que
possam prejudicar sua qualidade estédo ausentes, e aqueles que
constitutem uma boa semente estdo presentes nas proporgoes certas,
prometendo uma performance satisfatéria na maxima variagdo de
condigdes ambientais.

TOLEDO e MARCOS FILHO (1977), definem vigor como sendo
uma propriedade fisiolégica, determinada pelo gendtipo e modificada
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pelo ambiente, que governa a capacidade da semente produzir,
rapidamente, uma plantula no solo e tolerar significativas variagdes das
condicdes ambientais. Definicdo que estd plenamente de acordo com
PERRY (1972). Entretanto, o autor adianta que a influéncia do vigor da
semente pode resistir através da vida da planta e afetar a producgéo.

O vigor das sementes cresce a medida que aumenta seu teor
de matéria seca, alcangando o méximo, no ponto de maximo peso de
matéria seca, ou seja, quando atinge sua maturidade fisioldgica
(POPINIGIS, 1977).

O conceito de vigor pode ser considerado primeiramente como |
potencial maximo para o estabelecimento da plantula e
-secundariamente, como a diminuicdo potencial daguele maximo até
que a semente morre, isto € , tem um potencial de estabelecimento
igual a zero. O maximo é fixado pela constituicao genetica da planta, e
normalmente & atingido por parte de cada populagdo de sementes
(POLLOCK e ROSS, 1972). O vigor das sementes varia com a espécie
e, dentro de uma mesma espécie, algumas cultivares sdao mais ou
menos vigorosas do que outras. Lotes diferentes de sementes de uma

mesma cultivar, poderao ter niveis de vigor diferentes (LIN, 1982).
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Segundo DELOUCHE (1968), vigor e deterioracdo sao
intimamente ligados, pois o ponto de maximo vigor da semente é
aquele de minima deterioragdo, onde se inclui toda e qualquer
mudanca degenerativa e irreversivel na qualidade, apés a semente ter
atingido o seu nivel maximo de qualidade.

Em termos de qualidade e quantidade, pode-se definir vigor
como sendo a soma fotal de todos os atributos da qualidade de uma
semente capaz de garantir uma rapida emergéncia, estabelecimento e
desenvolvimento no campo, sob condi¢gdes favoraveis e adversas,
possibilitando a formacdo de plantas sadias, uniformes e altamente
produtivas (BRAGA SOBRINHO, 1982).

Os testes de vigor sa@o utilizados para medir as condigbes
fisioldgicas das sementes sendo um fator importante no programa de
controle de qualidade. Evitando-se a utilizacdo de sementes de baixa
qualidade, uma vez que os testes de vigor, atuam em todas as fases da
producdo de sementes (BRAGA SOBRINHO, 1982). Portanto,
determinam com maior preciséo, o grau de deterioragéo das sementes,
e séo classificados, segundo ISELY (1957), em diretos agueles onde
as condi¢des de campo sao simuladas em laboratério, e indiretos que
medem determinados atributos fisioldégicos da semente, os quais
dividem-se em: bioquimicos, fisiologicos, e de resisténcia.
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2.5 Teor de Umidade

O teor de umidade dos graos é o principal fator que governa a
qualidade do produto armazenado (PUZZI, 1977). Segundo
DELOUCHE e POTTS (1974), a umidade da semente, a umidade
relativa e a temperatura de armazenamento sdo os fatores mais
importantes no armazenamento de sementes, sendo a umidade do ar o
de maior importancia.

CARVALHO e NAKAGAWA (1980), diz ser o teor de umidade
da semente um fator de suma importdncia na manutengdo da
capacidade de germinacdo. Segundo POPINIGIS (1977), o alto teor de
‘umidade é a maior causa da redugdo na qualidade fisiolégica da
semente armazenada e causam ou favorecem: a elevacdo da
temperatura da semente devido aos processos respiratérios; maior
susceptibilidade da semente a injdrias térmicas durante a secagem; e
maior atividade de microorganismos, principalmente fungos.

O teor de umidade das sementes tem sido considerado como o
responsavel pelas reducdes que ocorrem na qualidade fisiolégica das
sementes quando armazenadas. BOSCO (1978), quando armazenou
sementes de Caupi com umidade de 8,2%, observou gue as condi¢coes
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ambientais de Belém (Pa), apds quatro meses de armazenamento,
favoreceu a absor¢do de umidade que atingiu niveis que causaram
prejuizos a conservacado da germinacéo e do vigor.

Segundo HARRINGTON (1972), diferentes niveis de umidade
na semente criam condicdes diversas no armazenamento. O autor
analisou os efeitos que deteminadas faixas de umidade causam no
armazenamento e concluiu que: num teor de umidade superior a 45-
60% a semente germina; teor de umidade entre 18-20% e 45-60% a
velocidade respiratoria da semente e dos microorganismos € muito
elevada; no teor de umidade entre 12-14% e 18-20% pode ocorrer o
desenvolvimento de microorganismos. A semente respira ativamente,
causando rapida perda da germinagao e vigor, um teor de umidade
"entre 8-9% e 12-14% leva a uma redugao na atividade dos insetos; o
teor de umidade entre 4% e 8% é favoravel ao armazenamento em
embalagens impermeaveis.

Segundo TELLA et al. (1976), quanto mais alto o teor de
umidade, mais alta a deterioracao das sementes. O baixo teor de
umidade da semente constitpi, sem duivida, condicdo essencial para
um bom armazenamento na maioria das sementes. Até certos limites,
variaveis com as espécies e com outros fatores, quanto mais secas
forem as sementes e as condicdes ambientais, maiores serdo as
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possibilidades de se prolongar a longevidade das sementes em geral
(BACCHI, 1958).

A umidade relativa do ar & o fator extrinseco que mais
compromete a qualidade fisiolégica da semente. Seu efeito incide
diretamente no teor de umidade da semente, de modo que
DELOUCHE (1981) o considera como sendo o fator mais relevante
para a semente armazenada, salientando que o efeito se acentua a
medida que o teor de umidade da semente se eleva.

Segundo Barton citado por BASS (1973), as sementes sujeitas
a variacdes de niveis de umidade deterioram-se mais rapidamente em
relacdo as que permanecem com nivel constante de umidade. A
'manutengéo da viabilidade da semente estd intimamente associada
ao seu teor de umidade.

Sementes de oleaginosas armazenam bem por um periodo de
6-9 meses sob a maioria das condi¢cbes de temperatura encontradas se
a umidade da semente for mantida abaixo de 10% (DELOUCHE,
1968).

BASS (1968), observou que sementes de amendoim

descascadas manuaimente e com porcentagem de umidade entre
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44% e 56% podiam ser conservadas sem variagdo do poder
germinativo por dois anos, em temperaturas alternadas de 20-300C. A

320C, com sementes entre 4,4% e 5,2% de umidade, a queda de
germinacao no mesmo periodo foi de 98% para 86%.

TELLA et al. (1976) estudaram os efeitos de cinco niveis de
umidade na longevidade de sementes de amendoim, tratadas e nao
tratadas com fungicida e acondicionadas em frascos de vidro
hermeticamente fechados. Verificaram que as umidades de 8,0% e
9,1% foram extremamente prejudiciais a longevidade das sementes, ao
passo que, com 4,5% e 6% e tratadas com fungicida, a conservagao foi
muito boa, com porcentagens de germinacao entre 62% e 81% apos 22

meses de armazenamento.

BRAGA SOBRINHO et al. (1979) usando sementes de algodao,
realizaram um ensaio de armazenamento em varias localidades do
Nordeste do Brasil, nos locais onde a umidade relativa é alta, a

deterioracdo das sementes foi bem rapida.

BASS (1968), citando Ward, observou que sementes de

amendoim mantiveram germinacdo de 80% quando armazenadas com

6% de umidade, a 350C, enguanto, com 7% e a 30°C, a deterioragdo



foi muito rapida, tornando-se imprestaveis para plantio apds cinco
semanas de armazenamento.



3. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida nos laboratérios de sementes e
de solos do Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CNPA/EMBRAPA) em Campina -
Grande (Pb).

Foram utilizadas sementes de gergelim (Sesamum indicum L),

cultivar CNPA G-2, provenientes da Estacdo Experimental de Patos -
Paraiba, safra 1992.

O armazenamento das sementes foi feito sob duas condicdes
.de conservagédo: ambiente de laboratdrio em Campina Grande-Pb (C,)
e camara seca controlada a temperatura de 10 °C e 35% de umidade
(C,). As embalagens utilizadas foram de sacos de papel (Eq), sacos
plastico (E,) e latas metalicas (E3). As sementes foram armazenadas
durante seis meses e as avaliagbes da qualidade fisioldgica realizadas
a cada dois meses, totalizando-se quatro periodos de leitura ( Py, P», P4
e Ps). Os testes de germinacdo, vigor e determinacdo do teor de
umidade foram realizados com quatro repeticbes de 100,10 e 2g de

sementes, respectivamente.
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Do lote original de sementes foi retirado amostras de 500g e
acondicionadas em cada uma das embalagens ja mencionadas e
colocadas nas duas condi¢des de conservacdo determinadas. Do
mesmo iote original retirou-se uma amostra representativa e avaliou-se
a qualidade fisioldgica, tendo os dados obtidos sido tomados como

resultados para o més zero de armazenamento.

3.1 Teste de germinagao

As sementes foram acondicionadas em caixas acrilicas

denominadas “gerbox’, tendo sido o periodo de permanéncia no
lgerminador de 6 dias a temperatura de 28°C. A porcentagem de

germinacado foi feita somando-se as plantulas normais na 18,

contagem, realizada no terceiro dia, com as plantulas normais obtidas

na 22, contagem efetuada no sexto dia.

3.2 Teste de vigor

O teste de vigor empregado foi o de comprimento total de
plantula (Radicula + Hipocétilo), com quatro repeticdes de 10 sementes

distribuidas em uma linha reta no sentido longitudinal, no ter¢o superior
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do papel toalha Germitest, previamente umedecido com agua

destilada. Depois formou-se os rolos que foram colocados em baldes
plasticos dispostos com 459 de inclinagdo e levados a um germinador

com temperatura de 289C. Apds quatro dias, mediu-se 0 comprimento
total de cada plantula com uma régua milimetrada.

3.3 Determinagdo do teor de umidade

Foi efetuada pelo método da estufa, a 105+3°C, durante 24
horas, conforme prescricdo das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 1976), excetuando-se o niumero de sub-amostras que foi de
quatro. A pesagem foi realizada em balanga marca P-1200 METTLER
‘com precisio de 0,0001 gramas.

3.4 Analise estatistica

A andlise estatistica dos resultados obtidos para germinacéao,
vigor e teor de umidade, foi realizada utilizando-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 2x3x4
(condicbes de conservagao x embalagens Xx periodos de
armazenamento), com quatro repeticbes. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia através do software cientifico - SOC
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(PANIAGO et al., 1987). A variavel germinagao foi transformada pela

fungdo ARC SEN (P/100)1/2, para homogeneizagdo das varidncias
(SOUSA, 1978), onde P é a porcentagem de germinagéo.

A comparagao entre as médias foi efetuada através do teste de
Tukey, adotando-se o nivel de significancia de 5% de probabitidade
(GOMES, 1982).

Os dados meteorolégicos de Campina Grande (Pb) para os
meses de realizacdo do experimento fornecidos pelo setor de
meteorologia da EMBRAPA/CNPA, Campina Grande, encontram-se
nas Figuras 1 e 2.
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e minimas durante o periodo de armazenamento.




31

p e .‘ _
Q0 oo B BT B
854" . :
& 8oy
& 7577 | B s oo e R
“8 v
c 07 |
= s
B 657
g /’J
o 60
B set]
8 55 | y - .
A ; T ERTRTEn lorion : 22
~ = MM S SO N " MAXIMA
457 ANEENN AN S \\%.: ---------- =
FANEZN 20NN / NN NN MEDIA
40 r : : ; " MINIMA

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
MESES
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das andlises estatisticas referentes a
germinacéo, vigor e teor de umidade das sementes de gergelim

(Sesamum indicum L.) em fungdo das condi¢des de conservagao, tipos

de embalagem e periodos de armazenamento encontram-se nas
Tabelas 1 a 9.

Os resultados, em valores absolutos, que relacionam o periodo
de armazenagem com a germinacao, 0 vigor € o teor de umidade das
sementes estao apresentadas nas Figuras 3 a 17.

4.1 Germinagao

Os dados, relativos ao comportamento da dgerminacao -das
sementes de gergelim (sesamum indicum L.) para os diferentes tipos

de embalagem e condigdbes de conservacéo em que foram
armazenadas durante os quatro periodos de armazenamento sao
apresentados nas Figuras 3 a 7.
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FIGURA 3 - Valores percentuais médios de germinaggdo das

sementes de gergelim (Sesamum indicum L))
armazenadas em condicdo ambiental de Campina Grande
acondicionadas em sacos de papel, sacos plastico e latas
metalicas durante seis meses de armazenamento.
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FIGURA 4 - Valores percentuais medios de germinacdo das sementes

de gergelim (Sesamum indicum L.) armazenadas em
condicdo de camara seca acondicionadas em sacos de
papel, sacos plastico e latas metalicas durante seis

meses de armazenamento.
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FIGURA 5 - Valores percentuais meédios de germinacdo das

sementes de gergelim (Sesamum indicum L.)
acondicionadas em sacos de papel, armazenadas em
condicdes ambientais e de camara seca durante seis
meses de armazenamento.
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FIGURA 6 - Valores percentuais médios de germinag@o das sementes
de gergelim (Sesamum indicum L.) acondicionadas em
sacos plastico, armazenadas em condicées ambientais e
de cdmara seca durante seis meses de armazenamento.
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FIGURA 7 - Valores percentuais meédios de germinagcdo das sementes

de gergelim (Sesamum indicum L.) acondicionadas em
latas metaélicas, armazenadas em condi¢g0es ambientais e
de cAmara seca durante seis meses de armazenamento.
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A Figura 3 mostra o comportamento da germinacdo das
sementes de gergelim (Sesamum indicum L.) armazenadas em

condicdes ambientais de Campina Grande, acondicionadas em sacos
de papel, sacos plastico e latas metalicas, durante seis meses de
armazenamento. Observa-se, analisando a Figura 3, que a
germinagao foi mais elevada na embalagem de lata metdlica, seguida

pelas embalagem de saco plastico e saco de papel ate os 120 dias.

Sabe-se que as sementes s&0 organismos higroscdpicos e por
essa razao sua umidade tende a entrar em equilibrio com a umidade
atmosférica. Nas embalagens impermeaveis (lata metélica) ndo houve
troca de umidade entre a umidade da semente e 0 meio exterior, na
.embalagem semi-permeavel (saco plastico), ndo houve impedimento
total de troca e na embalagem permeavel (saco de papel), a troca de
umidade entre a semente e 0 ar ambiente ocorreu livremente, estando
as perdas aparentemente associadas a permeabilidade das
embalagens. Este resultado estd de acordo com CARVALHO E
NAKAGAWA (1980), quando afirmam que o teor de umidade da
semente & um fator de suma importdncia na manutengdo da
capacidade de germinagéo.

Este fato também foi obervado por LIMA et al. (1991), quando

estudou o efeito de recipientes e de dois ambientes de armazenamento
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sobre a germinacgao e vigor de sementes de maracujazeiro amarelo e
verificou a influéncia da embalagem na preservagido da qualidade
fisiologica das sementes, tendo sido as embalagens de lata e vidro
herméticos utilizadas por ele, as mais eficientes na conservacéo da

qualidade fisiologica das sementes.

Na Figura 4 é apresentado o comportamento da germinacéo
das sementes de gergelim (Sesamum indicum L.) armazenadas em

condigao de camara seca, acondicionadas em sacos de papel, sacos
plastico e latas metdlicas, durante seis meses de armazenamento.
Analisando-a observamos que o poder germinativo das sementes até o
segundo més de armazenamento (60 dias) foi superior na embalagem
~metalica, seguidas pelas embalagens de saco plastico e saco de papel.
No quarto més de armazenamento (120 dias) a germinac¢ao sofreu um
acréscimo, sendo superior na embalagem permeavel (saco de papel), e
igual nas demais embalagens (semi-permeavel e impermeavel), saco
plastico e lata metalica, respectivamente. Esse fato pode ser explicado
pela provavel existéncia de alguma substancia existente na semente
que ao ser submetida a alta temperatura durante a secagem
desencadeou o processo de dorméncia na mesma, tendo seu efeito

sido extinto apds um determinado periodo de tempo.



Resultados semelhantes a esse foram encontrados por alguns
autores, dentre eles ALMEIDA (1985) e MEDINA (1880), que
observaram uma melhoria no poder germinativo das sementes de
maracujazeiro, quando armazenadas em uma camara fria, num periodo
de seis meses e de até um ano.

Nas Figuras 5, 6 e 7, sao apresentados os dados absolutos de

germinacdo das sementes de gergelim (Sesamum indicum L.)

acondicionadas em sacos de papel, sacos plastico e latas metélicas e
submetidas & condicbes ambientais e de camara seca durante um
periodo de seis meses de armazenamento. Os resultados
apresentados nessas figuras mostram que a germinacdo foi maior
quando as sementes de gergelim foram armazenadas em camara
'seca. Este fato esta de acordo com DELOUCHE (1981) quando afirma
que a manutencdo da qualidade fisioldégica e Ilongevidade das
sementes estdo intimamente ligadas ao controle da temperatura e

umidade do ar ambiente de armazenamento.

Estes resultados estao de acordo com FONSECA et al. (1980),
que estudando o armazenamento de sementes de feijjdo
acondicionadas em sacos de algoddo em trés sistemas de
armazenamento; ambiente normal de armazém, camara fria seca e

camara seca a temperatura ambiente, verificou que para a
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armazenagem a longo prazo os valores de germinagdo e vigor
apresentaram diferengas entre os sistemas, tendo sido o ambiente
natural inferior acs controlados.



Tabela 1 enconfra-se a analise de variancia dos
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dados de

germinagao. Os valores percentuais médios da germinagcdo para os

fatores condicdes de conservacao, tipos de embalagem e periodos de

armazenamento encontram-se na Tabela 2.

TABELA 1 - Quadrado médio da
variagéo (CV)' da germinacéo das sementes de gergelim
(Sesamum indicum L.) armazenadas em diferentes

condigdes e tipos de embalagem durante quatro periocdos

de armazenamento.

variancia

coeficiente de

FONTE DE VARIACAO

GL QUADRADO MEDIO TESTEF

'COND. DE CONSERVACAO 1 32,64 NS
EMBALAGEM 2 89,32 **
PERIODO 3 273,08 =
COND. X EMBALAGEM 2 4,35 NS
COND. X PERIODO 3 11,09 NS
EMB. X PERIODO 6 19,61 NS
COND. X EMB X PER. 6 12,60 NS
RESIDUO 72 16,82

TOTAL 95

1 - CV = 5,02% (**) -> Significativo ac nivel de 1% de probabilidade.
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Os resultados da andlise mostram que apenas para os fatores
embalagem e periodo houve significancia ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F.

TABELA 2- Valores percentuais médios de germinagdo das sementes
de gergelim (Sesamum indicum L.) armazenadas em condicdes
ambientais (C4) , e de cémara seca (C;), acondicionadas em
sacos de papel (Eq), sacos plastico (E;) e latas metdlicas (Es),
durante quatro periodos de armazenamento'.

CONDICAO EMBALAGEM PERIODO
C:=81,07a E:=79,91b Po=8569a
C,=8244a E,=81,81ab P,=78,11b

E;=8324a P,=83,01a
Ps=79,80b

1 - Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em definitivo os resultados mostram que n&o houve diferengas
significativas na germinagdo entre as sementes armazenadas em
condicGes ambientais de Campina Grande-Pb. (C4) e as armazenadas
em camara seca controlada (C,), durante o0s seis meses de
armazenamento, o que também foi verificado por BOSCO et al. (1980)

que ao realizarem estudos sobre o armazenamento de sementes de



feijao em algumas localidades do Norte e Nordeste do Brasil,
concluiram que a germinagcdo depois do oitavo més, em armazém
aberto em Campina Grande-Pb, ndo diferia da germinacéo em camara
fria e seca e armazém aberto em Petrolina-Pe.

Para o fator embalagem observa-se que as sementes
acondicionadas em latas metalicas (E;) apresentaram maior poder
germinativo que as acondicionadas em sacos de papel (E4), as quais
nao diferiram das que foram postas em sacos plastico (E,). Estes
resultados concordam com o0s obtidos por FIGUEIREDO et al. (1982)
que trabalharam com sementes de Caupi (Vigna unguiculata L),

acondicionadas em diferentes tipos de embalagem e puderam concluir
.que as embalagens de melhor comportamento foram as impermeveais
(tambor de metal e tambor de plastico), seqguidas das semipermeaveis
(saco de pléstico, tambor de papeléo) e das permeaveis (saco de

algodao, saco de aniagem e saco de papel).

Com relacdo ao parametro periodo de armazenamento, verifica-
se que ha uma elevagdo da germinacao das sementes no quarto més
em relacdo ao segundo més, tendo posteriormente ocorrido um
decréscimo de germinacao no final do pericdo.
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4.2 Vigor

Os dados absolutos referentes ao comportamento do vigor das

sementes de gergelim (Sesamum jndicum L.) para as duas condicdes e

os trés tipos de embalagem em que foram armazenadas, durante os

quatro periodos de armazenamento estdo apresentados nas Figuras 8
a2

A Figura 8 mostra o comportamento do vigor das sementes de
gergelim (Sesamum indicum L.) armazenadas em condicdo ambiental

de Campina Grande (Pb) e acondicionadas em sacos de papel, sacos

plastico e latas metalicas, durante seis meses de armazenamento.

Analisando a Figura 8 observa-se que o vigor (comprimento de
plantula) diminui com o tempo de armazenamento, tendo sido as
sementes acondicionadas em latas metalicas as que apresentaram um
declinio do vigor mais uniforme ao longo dos periodos de
armazenamento. Ja nas embalagens de saco plastico e saco de papel
o decréscimo do vigor sofreu uma oscilagcao entre o quarto e o sexto
més. Este fato explica-se pela variagéo da temperatura e do teor de
umidade durante esses meses, que tém uma influéncia direta sobre a

semente devido a sua higroscopicidade.
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FIGURA 8 - Valores médios do comprimento de plantulas de
gergelim (Sesamum indicum L.) armazenadas em
condicdo ambiente de Campina Grande e acondicionadas
em sacos de papel, sacos plastico e latas metalicas
durante seis meses de armazenamento.
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FIGURA 9 - Valores médios do comprimento de plantulas de

gergelim

(Sesamum indicum L.) armazenadas em
condi¢cdo de camara seca e acondicionadas em sacos de
papel, sacos plastico e latas metalicas durante seis
meses de armazenamento.
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FIGURA 10 - Valores médios do comprimento de plantulas de
gergelim (Sesamum indicum L.) acondicionadas em
sacos de papel, armazenadas em condigdes ambientais e
de cdmara seca durante seis meses de armazenamento.
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FIGURA 11 - Valores médios do comprimento de plantulas de
gergelim (Sesamum indicum L.) acondicionadas em
sacos plastico, armazenadas em condigbes ambientais e
de cdmara seca durante seis meses de armazenamento.
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Em armazenamento por tempo prolongado, os pesquisadores,
geralmente, descartam esse tipo de resultado. No entanto, no caso
desta pesquisa isso ndo pdde ser feito por conta do curto periodo do
experimento. Por outro lado essa elevagdo no sexto més pode ser
desconsiderada pois o aumento foi apenas da ordem de 1%. No geral,
o vigor decresceu com o tempo de armazenamento, o que esta em
concordancia com os resultados obtidos por ALMEIDA (1981), quando
estudou o efeito da temperatura e da umidade do ar sobre a
germinacéo, vigor (comprimento de plantula) e teor de umidade das
sementes de algod&o armazenadas, concluindo que a germinagao e o
vigor decrescem com o tempo de armazenamento.

Os dados obtidos para o vigor das sementes na condicéo de

cadmara seca, acondicionadas nos trés tipos de embalagem sao -

apresentados na Figura 9. Os resultados mostram que o vigor
manteve-se constante nas embalagens de saco plastico e lata metélica
até o segundo més de armazenamento. Ja na embalagem de saco de
papel 0 vigor decresceu em média 2,2% no mesmo pericdo, 0 que
deveu-se ao fato das sementes terem absorvido a umidade do ar do
ambiente em questéo, causada pela permabilidade da embalagem. No
guarto més de armazenamento as sementes acondicionadas nas

embalagens impermeavel (lata metalica) e semi-permeavel (saco
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plastico) sofreram uma perda no vigor nas mesmas propor¢ées da
embalagem permeavel (saco de papel) no periodo de armazenamento
anterior. No sexto més o vigor das sementes acondicionadas na
embalagem de saco de papel continuou crescendo, tendo este fato se
verificado, também, para as demais embalagens.

As Figuras 10 a 12 apresentam os dados, em valores absolutos,

do vigor das sementes de gergelim (Sesamum indicum L))

acondicionadas em sacos de papel, sacos plasticos e latas metalicas,
submetidas as condi¢cdes ambientais e de caméra seca durante seis
meses de armazenamento.

Os resultados da analise dessas trés Figuras mostram que as
sementes apresentaram uma melhor qualidade fisioldgica (dada pelo
teste de vigor) para ¢ armazenamento em condi¢do controlada que
guando armazenadas em condigcdes ambientais de Campina Grande
(Pb). Isto esta de acordo com varios autores quando ressaltam que a
qualidade fisiolégica das sementes armazenadas € melhor mantida em

ambiente onde ha controle da temperatura e da umidade relativa do ar.
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A anélise de variancia dos dados de vigor das sementes de

gergelim encontram-se na Tabela 3.

TABELA 3 - Quadrado médio e coeficiente de variagéo (CV)',
do comprimento de plantulas de gergelim (Sesamum
indicum L.) aramazenadas em diferentes condigbes
e tipos de embalagem durante quatro periodos de

armazenamento,

FONTE DE VARIACAO

GL QUADRADO MEDIO TESTEF

COND. DE CONSERVACAD 1 0,001 NS
EMBALAGEM 2 2,893 -
PERIODO 3 20,675 >
COND. X EMBALAGEM 2 1,074 NS
COND. X PERIODO 3 0,040 NS
EMB. X PERIODO 6 1,636 w*
COND. X EMB. X PER. 6 1,775 NS
RESIDUO 72 0,493

TOTAL 85

1-CV=23,28% (**) -> Significativo ac nivel de 1% de probabilidade.

Nos resultados da analise de varidncia (Tabela 3) detecta-se

significancia ao nivel de 1% de probabilidade

para os fatores
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embalagem, periodo de armazenamento e sua interagdo. Os demais

fatores e suas interacdes ndo se mostraram significativos.

Os valores médios do vigor das sementes de gergelim para os
fatores condigdes de conservacao, tipos de embalagem e periodos de
armazenamento encontram-se na Tabela 4.

TABELA 4 - Valores meédios do comprimento de plantulas de
gergelim (Sesamum [ndicum L.) armazenadas em condigbes
ambientais (C,) e de cdmara seca (C,), acondicionadas em sacos

de papel (E4), sacos plastico (E;) e latas metélicas (Es), durante
quatro periodos de armazenamento'.

CONDICAO EMBALAGEM PERIODO
Cy=301a E,=274b Po=4,19a
C,=302a E,=2,96ab P,=323b
Es=3,342 P,=2,01d

Ps=263¢

1 - As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatsticamente
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando o fator condigdes de conservagao observa-se que
nao houve diferengas signicativas no vigor das sementes para as duas
condicbes estudadas durante o periodo de armazenamento, embora

em analises dos valores absolutos (através das Figuras 10 a 12) a
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condicao controlada apresente-se mais satisfatéria que a condicéo
ambiente.

Para o pardmetro embalagem, o vigor comportou-se como a
germinagao, ou seja, a embalagem que apresentou melhores
condigdes para a sua manuten¢ao foi a impermeavel (E;), seguida pela
semi-permeéavel (E;) e por ultimo a permeavel (Ei), 0 que esta
associado a permeabilidade das embalagens e & higroscopicidade das
sementes. Estando de acordo com HARRINGTON (1859) e TOLEDO
et al. (1977) para quem a longevidade da semente armazenada pode
variar quando se empregam diferentes tipos de embalagem, em razao
da troca de umidade.

Ainda através da Tabela 4, observa-se que existe uma
tendéncia a reducé&o do vigor com o tempo de armazenamento, fato
este verificado, também, por GOMES (1992) guando armazenou
sementes de algoddo e concluiu que a germinagdo e O vigor
decrescem com o tempo de armazenamento.

No sexto més as plantulas se mostraram mais vigorosas em
relacdo ao quarto més. Este fato foi, também, observado por
FIGUEIREDO et al. (1982), em sementes de Caupi (Vigna unguiculata

L.) armazenadas durante 300 dias, através dos testes de germinagao e
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vigor realizados a cada 60 dias. Aos 180 dias as plantulas foram mais

vigorosas que nos outros periodos.

Na Tabela 5 s&o apresentados os valores médios do vigor das
sementes para a interagdo embalagens versus periodos de

armazenamento.

TABELA 5- Valores medios do comprimento de plantulas de gergelim
(Sesamum indicum L.) para a interagdc embalagens
versus periodos de armazenamento'.

PERIODOS DE ARMAZENAMENTO

EMBALAGENS
PO Pz P4 PE
E; 4,19 aA 2,/3bB 1,52 aC 2,52 aBC
E. 4,19 aA 2,73bB 2,41 aB 2,52 aB
Es 4,19 aA 4,22 aA 2,09 aB 2,85 aB

1 - Para cada caracter(stica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra mailscula
nas linhas e minuscula nas colunas n&o diferem estatisticamente ao nivel de
5% de probabitidade pelo teste de Tukey.

De acordo com os resultados da Tabela 5, excetuando-se o
periodo P, ( 60 dias) observa-se que no geral ndo houve diferengas
significativas no vigor das sementes entre as embalagens utilizadas

durante o armazenamento. Foi constatada perda acentuada na
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viabilidade das sementes acondicionadas em embalagens de saco de
papel (E1) entre os periodos P, e P,. Na embalagem semi-permeavel
(E2) ocorreu uma reducdo significativa do valor inicial do vigor das
sementes em dois meses de armazenamento, mantendo-se constante
até o sexto més. As embalagens impermedveis (E;) mantiveram os
mesmos niveis do vigor inicial até os dois meses de armazenamento,
havendo uma queda nesse indice no quarto més mantendo-se
constante até o final do experimento.

As melhores embalagens para manutencdo do vigor das
sementes de gergelim durante o periodo de armazenamento estudado
foram a embalagens de saco plastico e lata metalica que néo diferiram
estatisticamente entre si.

4.3 Teor de umidade

Os dados relativos ao comportamento do teor de umidade das
sementes de gergelim (Sesamum indicum L.) armazenadas em

condicdes ambientais e de cdmara seca e acondicionadas em sacos de
papel, sacos plastico e latas metalicas durante os quatro periodos de

armazenamento, encontram-se nas Figuras 13 a 17.
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Verifica-se pela Figura 13 que o teor de umidade das sementes
sofreu uma elevagao no segundo més em todas as embalagens, sendo

a elevagao mais acentuada observada na embalagem permeavel (saco
de papel).
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FIGURA 13 - Valores meédios do teor de umidade das sementes
de gergelim (Sesamum indicum L.) armazenadas em
condicdo ambiental e acondicionadas em sacos de papel,
saco plastico e lata metalica durante seis meses de
armazenamento.
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FIGURA 14 - Valores médios do teor de umidade das sementes
de gergelim (Sesamum indicum L.) armazenadas em
condicdo de camara seca e acondicionadas em sacos de

papel, sacos plastico e latas metalicas durante seis
meses de armazenamento.
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FIGURA 15 - Valores médios do teor de umidade das semenies de
gergelim (Sesamum indicum L.) acondicionadas em
sacos de papel, armazenadas em condigdes ambientais e
de camara seca durante seis meses de armazenamento.
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FIGURA 16 - Valores médios do teor de umidade das sementes
de gergelim (Sesamum indicum L.) acondicionadas em
sacos plastico, armazenadas em condigbes ambientais e
de cadmara seca durante seis meses de armazenamento.
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FIGURA 17 - Valores médios do teor de umidade das sementes
de gergelim (Sesamum indicum L.) acondicionadas em
latas metalicas, armazenadas em condi¢cbes ambientais e
de camara seca durante seis meses de armazenamento.
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O fato se explica pela procedéncia das sementes e a imediata
instalacdo do experimento em Campina Grande-Pb, que detém uma
umidade relativa média anual em torno de 90%, enquanto a regido
onde as sementes foram produzidas (Patos-Pb) apresenta uma
umidade relativa inferior a essa, tendo as sementes absorvido a
umidade do ar antes de terem sido acondicionadas nas embalagem e

armazenadas nas duas condi¢des de conservagao desejadas.

No quarto més a umidade das sementes caiu em todas as
embalagens principalmente para as acondicionadas em lata metalica.
No sexto més a umidade das sementes continuou decrescendo
juntamente com a umidade relativa do ar ambiente, e as sementes
acondicionadas na embalagem de lata metalica tiveram seu teor de
umidade igual ao teor de umidade atingido pelas duas outras
embalagens (saco de papel e saco piastico). O que esta em
concordancia com POPINIGIS(1977) e CARVALHO e NAKAGAWA
(1980) quando salientaram que o teor de umidade da semente é
influenciado diretamente pela umidade relativa do ar e, indiretamente,
pela temperatura do ambiente de armazenamento, aiém do tipo de
embalagem utilizado.

Na Figura 14 temos o comportamento do teor de umidade das

sementes de gergelim (Sesamum indicum L.) armazenadas em
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condicdo de camara seca controlada e acondicionadas em sacos de
papel, sacos plastico e latas metdlicas durante seis meses de
armazenamento. Na condic&o de camara seca o maior teor de umidade
das sementes foi observado na embalagem saco de papel, seguida
pela de saco plastico e por Ultimo a de lata metalica. Observa-se ainda
que o teor de umidade oscila durante os periodos de armazenamento,
tendo-se verificado no final do periodo um percentual de umidade
superior ao do inicio do armazenamento na embalagem de saco de
papel.

Nas Figuras 15 a 17 sao apresentados os dados do teor de

umidade das sementes de gergelim (Sesamum indicum L.)

acondicionadas em sacos de papel, sacos plastico e latas metalicas,
armazenadas em condicbes ambientais e de cAmara seca durante seis
meses de armazenamento. Observando-se as Figuras 15, 16 e 17,
que mostram os valores absolutos do teor de umidade das sementes,
verifica-se que a umidade foi superior na condi¢ao ambiente para todas
as embalagens, e, ainda, que no periodo P, houve uma queda desse
teor de umidade na condigdo de cdmara seca para todos os {rés tipos
de embalagem utilizados.
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Na Tabela 6 encontra-se a analise de varidncia dos dados do
teor de umidade das sementes de gergelim.

TABELA 6 - Quadrado médio da variancia e coeficiente de variacéo
(CV), do teor de umidade das sementes de gergelim
(Sesamum indicum L.) armazenads em diferentes
condigdes e tipos de embalagem durante quatro
periodos de armazenamento'.

FONTE DE VARIACAO GL QUADRADO MEDIO TESTEF
COND. DE CONSERVACAO 1 0,003 NS
EMBALAGEM 2 9,799 -
PERIODO 3 14,071 -
COND. X EMBALAGEM 2 0,121 NS
COND. X PERIODO 3 0,496 -
EMB. X PERIODO 6 5,010 o
COND. X EMB X PER. 6 0,129 NS
RESIDUO 72 0,091

TOTAL 95

1-CV = 5,56% (**) -> Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Verifica-se, analisando a Tabela 6, que houve efeitos
significativos ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F para os

parametros embalagem, periodo de armazenamento e para as



66

interacbes condicdes de conservagdo versus periodo de

armazenamento e embalagem versus periodo de armazenamento.

Na Tabela 7 encontram-se os valores médios da variacao de
umidade para os fatores condicdes de conservagdo, tipos de

embalagem e periodos de armazenamento.

TABELA 7 - Valores médios da variagdo de umidade das
sementes de gergelim (Sesamum indicum L.) armazenadas em
condicbes ambientais (C4) e de cédmara seca (C,) e
acondicionadas em sacos de papel (E:), sacos plastico (E;) e
latas metélicas (Es) durante quatro periodos de armazenamento’.

CONDICAO EMBALAGEM PERIODO
C1=5464a E1=6,07a Po=575b
C2=5444a E2 = 5,26b P2=628a
E3 = 5,02¢ P4 =448d
P6=528¢

1 - Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
ao nivel de 5% probabilidade pelo teste de Tukey.

Para o fator condicdo de conservacao nao houve diferencas
significativas quanto ao teor de umidade das sementes nas duas

condicbes estudadas.
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Quanto as embalagens utilizadas, observa-se que o teor de
umidade das sementes de gergelim armazenadas em embalagens
permeaveis (sacos de papel) foram significativamente superiores aos
teores das sementes embaladas em recipientes semi-permeaveis e
impermedveis sucessivamente, fato esse que se explica pela
higroscopicidade da semente que tende a equilibrar a sua umidade
com a do ar ambiente. Sendo a embalagem de papel permeavel,
permite a troca de umidade entre a semente e o ar ambiente do exterior
da embalagem em um curto periodo de tempo até atingir o equilibrio
higroscépico. O saco de plastico por ser semi-permeavel oferece
alguma resisténcia a troca de umidade, tendo atingido o equilibrio
higroscopico com um teor de umidade inferior ao das embalagens
permeaveis e superior ao das embalagens impermeaveis (lata
metdlica), devido ao fato de que estas eliminam a influéncia da
umidade do ar externo sobre a semente. O que concorda perfeitamente
com estudos desenvolvidos por POPINIGIS (1977).

Com relacdo ao parametro periodo de armazenamento
observa-se que as sementes apresentaram variagbes no teor de
umidade ao longo do periodo de armazenamento, tendo sido registrado

o maior indice no segundo més e 0 menor no quarto més.
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Os valores médios do teor de umidade das sementes para a
interagdo  condicdes de conservagdo versus periodos de
armazenamento encontram-se na Tabela 8. Observa-se nesta tabela
que excetuando-se o periodo P, onde a condicéo de camara seca (C»)
foi inferior a condiggdo ambiental (C4), n&o houve diferencas
significativas para o teor de umidade das sementes acondicionadas em

condigbes controladas ou ambientais.

Para o armazenamento em condicdo ambiental, o teor de
umidade das sementes variou ao longo dos periodos de
armazenamento. No periodo P, o teor de umidade aumenta, no P4 cai
significativamente para depois ter um novo aumento no pericdo Ps. O
menor indice de umidade nas sementes foi registrado no quarto més de
armazenamento. O fato é explicado por ter sido 0 més com mais baixo

indice de umidade relativa do ar durante a pesquisa.

Na condicdo de camara seca o teor de umidade das sementes
mantém-se constante até o periodo P, (dois meses), comec¢ando a
diminuir a partir do pericdo P, (quatro meses), sendo que o menor

indice de umidade foi verificado neste periodo.
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TABELA 8 - Valores médios do teor de umidade das sementes de
gergelim (Sesamum indicum L.) para a interagdo
condigbes de conservagdo versus periodos de
armazenamento’.

CONDICOES PERIODOS DE ARMAZENAMENTO
DE
CONSERVACAOQ Po P, Py Ps
o 575aB 6,48aA 433aD 526aC
C. 575 aA 6,09bA 463aC  5,30aB

1 - Para cada caracteristica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra mailscula -
nas linhas e minUscuia nas colunas néo diferem estatsticamente ao nivel de
5% de probabitidade pelo teste de Tukey.

Os resultados do teor de umidade das sementes para a
interagdo embalagens versus periodos de armazenamento
encontram-se na Tabela 9.
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TABELA 9 - Valores médios do teor de umidade das sementes de
gergelim (Sesamum indicum L.) para a interagdo
embalagens versus periodos de armazenamento’.

PERIODOS DE ARMAZENAMENTO

EMBALAGENS
Po P, P4 Ps
Es 575aB  676aA  643aA  536aB
E, 5752AB 626abA  369bC  533aB
Es 575aA  584bA  332bC  516aB

1 - Para cada caracteristica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra maidscula
nas linhas e mindscu'a nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Pela Tabela 9 conclui-se que para os periodos inicial e final o
teor de umidade das sementes nas trés embalagens estudadas nao
diferem significativamente entre si. Entre os periodos P, e Ps observa-
se um decréscimo na umidade das sementes em razao direta do tipo
de embalagem utilizado.

Com relacédo as sementes armazenadas nas embalagens de

sacos de papel, o teor de umidade das sementes sofreu um aumento
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registrado até o quarto més, caindo para um percentual inferior ao do
inicio do armazenamento, no periodo final.

Na embalagem semi-permeavel o percentual de umidade nas
sementes sofreu uma flutuag@o significativa entre os periodos de
armazenamento, ocorrendo um aumento do nivel de umidade no
periodo P,, para logo em seguida, no periodo P4 haver uma queda
nesse percentual, atingindo-se nesse periodo o menor indice de
umidade nas sementes; tal oscilacdo deve-se as variacdes climaticas
ocorridas durante a realizacdo do experimento que tém influéncia sobre

as embalagens semi-permeaveis.

Nas embalagens impermeaveis observa-se que 0 teor de
umidade inicial das sementes é mantido até o segundo més,
ocorrendo uma queda no quarto més e uma elevagao, no final do
periodo. Estando de acordo com (OASHI et al., 1991), que trabalhando
com armazenamento de sementes de algod&o, observou para todos 0s
tipos de embalagem, independente das condigdes de conservagao,
flutuacdes no teor de umidade das sementes durante o periodo de
armazenamento.



CONCLUSOES E RECOMENDACOES

CONCLUSOES

1. As duas condigdes de conservacdo, ambiente e
camara seca confrolada, ndo apresentaram diferencas
significativas entre si para a germinagao, o vigor e o teor de
umidade das sementes;

2. As embalagens impermeaveis s&o as mais indicadas

para a conservagao da qualidade fisiolégica das sementes
de gergelim;

3. A umidade inicial e final das sementes embaladas
em sacos de papel, sacos plastico e latas metélicas nao
diferiram entre si;

4. Durante o periodo de armazenamento, a germinacéo, o

vigor e o teor de umidade das sementes sofreram
oscilacoes;
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RECOMENDAGOES

1.

2.

3.

Desenvolvimento de pesquisas semelhantes a esta

considerando-se periodos de armazenamento maiores;

Determinagdo do vigor das sementes a partir de
diferentes metodologias, visando uma anélise comparativa
entre elas e uma elucidacao de possiveis duvidas surgidas
quando da obtencao dos resultados;

Estudo sobre diversas cultivares obetivando-se uma

analise comparativa de suas qualidades fisiolégicas.
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