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RESUMO

Sementes de mamoneira (Ricinus communis L.) cuitivar BRS — 149
(Nordestina), produzidas no ano agricola de 1999/2000 pela Embrapa Algodao,
no municipio de Missdo Velha — CE, foram avaliadas quanto a Umidade,
Germinagdo, Primeira Contagem (PC), indice de Velocidade de Germinagio
(IVG), indice Velocidade de Emergéncia em Campo (IVEC) e Emergéncia em
Campo (EC). O delineamento estatistico empregado foi o inteiramente
casualisado com arranjo fatorial 3 x 3 x 4, com quatro repetigdes, representados
pela' combinagdo dos fatores: beneficiamento (sementes sem beneficiamento,
beneficiadas manualmente e mecanicamenie);, embalagem (papel multifoliado,
potipropiteno trangado e polietileno preto) e periodos de armazenamento (0, 3,6 e
9 meses) em condigées ambientais de Campina Grande — PB. O grau de umidade
das sementes variou para mais e para menos ao longo do armazenamento em
fungdo das variagbes climaticas, dos tipes de beneficiamento e 'e?nbafagem
utilizados, porém nao interferindo na gualidade das mesmas. A embalagem de
polietileno preto foi a mais adequada para o armazenamento das sementes de
mamoneira. Essas sementes apresentaram acréscimos na sua germinagio e no
seu vigor (PC e WVG) ao final da armazenagem, porém, com decréscimos err;
condi¢des de campo. Ainda em condigtes de campo (IVEC e EC) observou-se
gue as sementes ndo beneficiadas tiveram um melhor desempenho. A cultivar de
mamoneira BRS — 149 (Nordestina) mostrou-se de boa qualidade por apresentar

um alto indice de germinagao até o final do experimento.

Palavras chaves: Beneficiamento, armazenamento, Ricinus communis.



ABSTRACY

Castor seeds (Ricinus communis L) to cultivate BRS - 149
(Nordestina), produced in the agricuitural year of 1999/2000 by Embrapa Algodao,
In the municipal district of Missao Velha - CE, were appraised as for her Humidity,
Germination, First Counting (FC), Index of Germination Speed (I1GS), Index of
Emergency Speed in Field (IESF) and Emergency in Field (EF). The statistician
design employed was a factorial arrangement 3 x 3 x 4, with four repetitions, being
the factors: improvement {seeds without improvement, benefitted manually and
mechanically), packing (paper, braided plastic and biack polyethylene) and
storage periods (0, 3, 6 and 9 months) in environmental conditions of Campina
Grande - PB. The degree of humidity of the seeds varied for more and for less
along the storage in function of the climatic variations, of the improvement types
and packing used, however not inferfering in the quality of the same ones. The
packing of black polyethylene was the most appropriate for the storage of the
castor seeds. Those seeds presented increments in her germination and in his
vigor (FC and IGS) at the end of the storage, however, with decreases in field
conditions. Still in field conditions (IESF and EF) it was observed that the sgeds no
benefitted had a better performance. To cultivate BRS - 149 (Nordestina) it was

shown of good quality by presenting a high germination index to the end of the
experiment.

Key words: Improvement, storage, Ricinus communis.



1._INTRODUQI~"\O

No Nordeste, principalmente na regi&o semi-arida, a ricinocultura reveste-
se de grande importancia na substituicdo das areas de algodoeiro dizimadas pelo
bicudo, por apresentar grande potencial como gerador de empregos e como fonte

de matéria-prima para obtencdo de diversos produtos, indispensaveis & industria
do pais e do mundo.

Apesar da grande importancia sécio-econdmica, o Brasil sofreu drasticas
redugbes de area plantada e de produgio de mamoneira nas ultimas décadas.
Para se ter uma idéia, no periodo de 1984 a 1996, a area cultivada com esta
euforbidcea no pais, foi reduzida de 485 mil para 193 mil hectares (Levantamento
Sistematico da Produgfo Agricola, 1996). Hoje, essa queda é ainda mais
acentuada, pois na safra de 2000/2001 o pais cultivou apenas uma area de 147,3
mil hectares (CONAB, 2001).

Na Regiao Nordeste, onde atualmente se encontra a maior produgdo
nacional (95,93%), até pouco tempo faltavam sementes methoradas e cultivares
adaptadas e produtivas, havia degenerescéncia dos materiais cullivados e
inexistiam sistemas racionais de cultivo que permitissem ao produtor, retornos

candizentes com o capital ou com o servigo familiar investido.

Como se ainda n&do bastasse, o acervo de informagbes tecnoldgicas
sobre a ricinocultura é bastante reduzido, partiéularmente em relagdo aos
aspectos da ¢bnsewagéo das sementes, havendo necessidade de informagbes
que nos permitam identificar as mefhores condi¢des de obtengdo e conservacio
das mesmas. Neste sentido, Sampaio ef al., (1996) comentam que se buscam
solugdes para se preservar a qualidade das sementes por um maior periodo de
tempo, principalmente quando se trata de sementes de alto valor comercial, uma
vez que, durante o armazenamento as mesmas sofrem um envelhecimento
natural, podendo alcangar periodos viaveis de conservagao, até que ocorra uma
perda significativa da viabilidade. Entretanto, em condigdes ambientais muito
adversas, a deterioragao da qualidade ocorre de maneira muito mais rapida, ou

seja, as sementes sofrem um processo de envelhecimento acelerado.



Almeida e Morais (1997) ressaltam que a manutengé@o dessa qualidade
durante o periodo de entressafra tem sido objeto de estudos, principalmente em
fungdo do tipo de embalagem, tratamento e armazenamento, em regides que
possam apresentar condi¢des desfavoraveis de clima.

Nascimento (1994) ressalta que com a methoria do grau tecnolégico do
agricultor, ha uma maior exigéncia em sementes de methor qualidade e as
empresas produtoras procuram atingi-la, ano ap6s ano, seja ela genética, fisica,
fisiologica ou sanitaria. Portanto, esta situagdo mostra cada vez mais a
necessidade de se realizar estudos sobre o armazenamento de sementes das
mais diversas espeécies, visando proporcionar, principalmente acs pequenos e
médios produtores, informacdes para melhor conservagdo de suas sementes.
Nessa linha de pensamento ¢ presente trabalho teve o cbjetivo de avaliar a
eficiéncia do beneficiamento manual e mecéanico sobre a qualidade fisioldgica das
sementes de Ricinus communis L., cultivar BRS - 149 (Nordestina),
acondicionadas em trés diferentes tipos de embalagens durante nove meses de
armazenamento em condigdes ambientais de Campina Grande — PB.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A Cullura
2.1.1. Descrigdo Botanica e Origem

A mamoneira pertence a classe Dicotiledoneae, série Geraniales, familia
Euforbiaceae e espécie Ricinus communis L. Entre os parentas mais proximos
estdo a mandioca, a seringueira e o pinhao (Weiss, 1983).

Segundo Fornazien Juanior (1986)‘num levantamento realizadc em 1970
foram encontrados mais de 90 tipos diferentes de sementes, demonstrando o
grau de heterdgeneidade da cultura no pais. A situacdo atual, seguramente, nag
deve ser muito diferente daquela época (Azevedo ef al., 1997).

0O mesmos autores comentam ainda que a mamoneira apresenta grande

variagdo quanto ao porte, a coloracdo da folhagem e do caule, ao tamanho da
semente, a cor e ao conteudo de oleo.

Os botanicos n3o chegaram a uma conclusdo quanto & origem desta
oleaginosa, devido a sua ocorréncia quase cosmopolita, se estabelecendo, assim,
como planta nas mais diferentes regies do mundo. O Leste africano,
particularmente a Etidpia, parece ser o seu centro de origem (Weiss, 1971). Para
os melhoristas soviéticos had quatro principais centros de origem. a regiao

Iraniana-Afega-Soviética, a Palestina/Oeste asiatico, india/China e Peninsula
Arabica.

Para Azevedo et al. (1997) a mamoneira foi introduzida no Novo Mundo
através de escravos provindos da Africa. No Brasil &€ conhecida desde a era
colonial, quando dela se extraia o Oleo para lubrificar as engrenagens e 0s
mancais dos inumeros engenhos de cana-de-agicar, além de servir como
indicador do ponto de fervura da rapadura, utilizado empiricamente pelos

senhores de engenho.

G



A cultivar BRS-149 (Nordestina) foi utilizada neste trabalho por ser o
langamento mais recente da Embrapa Algodao, sendo a mesma recomendada
para as condigbes edafoclimaticas do semi-arido nordestino. Esta cultivar teve
origem na linhagem CNPA M. 80-210 que, por sua vez, se originou da variedade
iocal Baianita através de selegdo individual seguida de testes de progénie €, por
apresentar caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas superiofes as cultivares
em distribuicdc. Tem como caracteristicas: altura média de 1,90m; caule de
coloragéo verde com cera; racemo cdnico; bagas semi-deiscentes; semehtes de
coloragéo preta; teor de Gleo de 48,90% na semente; periodo médio de 50 dias
desde a emergéncia das plantulas até a floracdo do primeiro racemo; peso de 100
sementes com 68g e produtividade média de 1.500kg.ha’ de sementes, sem
adubak;éo, nas condigdes do semi-arido do Nordeste, em anos normais quanto a
precipitagao pluvial.

2.1.2. imporiancia $6cio-econdmica

O Brasil, durante décadas, foi o maior produtor de mamoneira em baga e
o maior exportador de 6leo; em 1985, a india tornou-se o primeiro e a China, em
1993, o segundo. A partir de 1983, o pais passou a terceiro produtor mundial.
Apesar disso, o Brasil continua sendo um dos maiores exportadores de oleo de
mamoneira hidrogenada, devido a importacao de 6leo bruto da india e da China,
através da industria (Savy Filho et a/,, 1999).

A CONAB (2001) estima para a safra 2000/2001, uma producgéo de 87,3
mil toneladas nos 147,3 mil hectares plantados no pais, sendo considerada uma
produtividade média de 593kg.ha™.

No semi-arido nordestino o cultivo desta oleaginosa tem sido praticado
tradicionalmente, por pequenos e médios produtores, constituindo-se numa
grande e importante alternativa agricola para a economia desta regido, tanto
como cultura alternativa de reconhecida resisténcia a seca, como gerador de
emprego e de matéria-prima indispensaveis ao desenvolvimento da regido e do
Pais (Silva et al., 2000).



Segundo Azevedo et al. (1997), seus restos culturais podem devolver ao
solo 20t.ha' de biomassa e as folhas podem servir de alimento para o bicho da
seda. Sua haste, além da celulose para a fabricagdo de papel, pode fornecer
matéria-prima para tecidos grosseiros e, das sementes, s30 exiraidos a torta e ©
Sleo. O dleo da mamoneira é tido como um dos mais versateis da natureza, de
utilidade s& comparavel & do petréleo, com a vantagem, porém, de ser um
produto renovével e barato. Devido a esta extraordindria capacidade de
adaptagado e multiplicidade de aplicagdes industriais, a mamoneira foi incluida,

recentemente, entre as oleaginosas tropicais de maior importancia da atualidade.

2.2. Armazenamento de Sementes

A praduc&o de sementes é conslituida por diversas fases, dentre elas, o
armazenamento vem a ser uma das etapas de fundamental importancia, no
sentido de preservar a qualidade das sementes, na qual muitos fatores devem ser
considerados (Crochemore, 1993). De acordo com Pelegrini (1982), esta etapa
constitui uma das sequéncias do sistema de produgdo, praticamente obrigatoria
para as sementes, porque nem sempre 0 momento em que estas sdo colhidas,
secas e beneficiadas, coincide com a época mais adequada para a realizagido da
semeadura, fazendo-se necessario, armazena-las em condigdes que permitam

preservar a qualidade fisioldégica, e aoc mesmo tempo promover e regular o
mercado consumidor.

Segundo Almeida e Morais {1897) o armazenamento tem como fungdo
propiciar 4s sementes um ambiente no qual as mudangas fisioldgicas sejam
mantidas em niveis aceitaveis, evitando perdas desnecessarias tanto no aspecto

qualitativo como no quantitativo,

Para Hara et al. (1997), é de fundamental importancia a manutencéo da
qualidade fisiologica dos grdos e sementes durante o periodo que vai da colheita
até a préxima semeadura, no caso de sementes, ou até a comercializagao,
quando se tratar de grdos, principalmente nas regides que possam apresentar

condigdes desfavoraveis de clima. A manutengio da qualidade da semente € um



aspecto a ser considerado dentro do processo produtivo de qualguer cultura, visto
que o sucesso de uma lavoura depende, principaimente, da utilizacao de
sementes de altos padrdes de qualidade (Medeiros Filho, 1996).

Almeida e Falivene (1982), afirmam que as condigbes ideais para a
conservagdo das sementes s30 aqguelas em que as atividades metabdlicas sao
reduzidas ao minimo, mantendo-se baixa a umidade relativa e a temperatura no
ambiente de armazenamento. Em vista disso, a deterioragdo constitui um grande
problema para a agricultura dos tropicos, agravada de uma maneira geral, pelas
elevadas temperaturas e umidades relativas do ar que prevalecem durante a
manutencao e o armazenamento do produto (Bilia ef al., 1994).

O armazenamento em condigdes impréprias contribui para a reducdo da
qualidade das sementes, afetando desta forma, a germinagdo e
conseqi}'entemente a produgao (Barros, ef al., 1993).

Freitas ef al. {(1992) afirmam ser necesséario que as sementes estejam
acondicionadas sob condigdes frescas e secas e que a temperatura e a umidade
relativa exata para o armazenamento sejam determinadas em fun¢do da espécie,
do periodo de armazenamento e da qualidade inicial da semente. Ja Ysbert
(1991) destacava outros fatores a mais para se obter sucesso no
armazenamento, dentre eles. a quantidade das sementes, os tipos de embalagem
e os fatores econémicos. De um modo geral, o importante é que durante todo
periodo de armazenamento as caracteristicas que as sementes possuiam,
imediatamente depois de colhidas e secas, sejam mantidas até o proximo semeio
(Mederiros et al., 1994).

Thomazelli et al. (1992} acondicionando sementes de cebola (Alllum cepa
L.}, cultivar Norte 14, em ambiente natural de laboratério e em camara fria (5°C e
75-80% UR); observaram que o vigor das sementes armazenadas em condicdes
ambientais foi afetado negativamente, embora a germinagéo tenha se mantido em
niveis satisfatorios, durante os seis meses de armazenamento. Ja as sementes
armazenadas em camara fria, praticamente nao tiveram seu vigor e sua

germinac¢do alterados durante todo o periodo experimental.



Sementes de canafistola (Peffophorium  dubium Spreng) foram
armazenadas por Perez ef al. (1999), durante 150 dias, os quais verificaram que a

viabilidade e o vigor (IVG) dessas sementes ndo foram alterados apos 90 dias.

Medina ef al. {1995) acondicionaram sementes de amendoim (Arachis
hypogaea L.) da cv. Tatu, tratadas com inseticidas e fungicidas, durante quinze
meses em condigGes ambientes de Campinas — SP, e observaram que estas
mantiveram a germinacao elevada até o sétimo més de armazenamento, para
todos os tratamentos. Por outro lado, Lima et al. (1999) analisaram a gqualidade
fisiologica de sementes de feijoeiro (Vigna unguiculata .. Walp, Phaseolus
vuigaris L), armazenadas e tratadas com produtos alternativos, e perceberam

perdas da germinagdo e do vigor dessas sementes em fungdo do tempo de
armazenamento.

Pesquisas realizadas por Gomes (1992), Patriota (1996), Mata et al
(1999) e Sousa ef al. (1999) também observaram que as perdas da qualidade

fisioldgica (germinacdo e vigor) s&o influenciadas pelo armazenamento, sendo
mais acentuadas com o tempo de armazenamento.

2.3. Grau de Umidade das Sementes

O teor de agua exerce influéncia sobre o comportamento da semente
quando submetida a diferentes situagdes, tendo a atividade fisiclogica da semente

dependéncia fundamental com o seu grau de umidade.

O grau de umidade & um dos fatores que governa a conservagao dos
graos e sementes armazenados, tendo grande importancia sob o ponto de vista
comercial, chegando a alterar substancialmente o valor do produto negocidvel,
sendo de grande importancia a sua determinagéco desde a colheita até a Ultima
etapa do armazenamento {Puzzi, 2000). E também essencial para se determinar
as condi¢cdes adequadas éca armazenamento por ser funcéo direta da umidade
relativa do ar, a que é influenciada pela temperatura do ambiente e pelo tipo de

embalagem empregado no acondicionamento das sementes.



Como as sementes 820 higroscopicas, tendem a sofrer variagGes em seu
grau de umidade, durante o armazenamento, até atingirem o seu equilibrio
higroscopico com a umidade relativa do ar no ambiente de armazenagem (Gurjdo,
1995). Dessa forma, a redugao da umidade relativa do ar e da temperatura
contribui para a preservagao da qualidade da semente, mantendo o embrido em

sua mais baixa atividade metabdlica (Aguiar ef al., 1993).

Lima (1981) e Popinigis (1985), ja afirmavam que o alto grau de umidade
das sementes armazenadas € uma das principais causas da perda do poder
germinativo e do vigor, afetando a qualidade ndo sdé no pericdo de
armazenamento, como também durante as operagbes de beneficiamento. Essa
observagdo é reforgada por Carvalho (1994) e Puzzi (2000) guando comentam
que durante a conservagdo dos graos e sementes, todos 0s problemas presentes
no armazenamento estdo relacionados com o grau de umidade dos mesmos.
Portanto, para se evitar problemas semelhantes, recomenda-se determinar a
umidade ideal da semente, para se obter o melhor armazenamento, evitando
teores inadequados que levam & delerioracdo e ao desenvolvimento de

microorganismos, podendo este teor ser especifico para cada regiao.

Viggiano e Medina (1987}, estudando o acondicionamento de sementes
de feijgdo-vagem (FPhaseolus vulgaris L) com diferentes umidades e embalagens
(permeavel e impermeavel), verificaram que a germinagédo permaneceu inalterada
por seis meses, quando as mesmas foram armazenadas com 7,5% de umidade
em embalagem impermeavel. Por outro lado, a germinacéo foi nula apds nove

meses de armazenamento em camara seca a 30°C e umidades de 13,2 e 10,1%.

Gomes (1992) quando armazenou sementes de algodao (Gossypium
hirsutum L. r. fatifolium Hutch) acondicionadas em trés tipos de embalagens, e
conservadas em camara seca {(10°C e 35% UR) ou sob condigdes ambientais de
Campina Grande - PB, verificou que a germinagéo e o vigor diminuiram com ©
aumento do grau de umidade dessas sementes.

Estudando o efeito do processo de secagem, graus de umidade e tipos
de embalagem na conservacado de sementes de café (Coffea arabica L.), cultivar
Catuai Vermelho, Vasconcelos et al. (1992) verificaram que a qualidade fisioldgica

dessas sementes durante o armazenamento foi mais afetada pelo grau de



umida'de e pela embalagem do que pelos processos de secagem. Por outro lado,
sementes de nabo forrageiro (Raphanus sativus variedade oleiferus Metzg),
conservadas em diferentes embalagens (sacos de aniagem, papel multifoliado e
polipropilena trangado) e armazenadas até 24 meses nas condigbes climaticas de
Ponta Grossa - PR, mantiveram seu grau de umidade de 7%, no inicio do
experimento até 10% no final do periodo e ainda conservaram seu pbder

germinativo em torno de 84% (Crochemore e Piza, 1834).

Previero et al. {1998) analisaram a influéncia do grau de umidade e tipos
de embalagem na conservagdo de sementes de Brachiaria brizantha, e
concluiram que as sementes com grau de umidade inicial de 10 - 11% e 6 - 7%
apresentam boa armazenabilidade sob 'c:cndigées naturais de Campinas - SP.
Verificaram também que os maiores indices de germinagéo foram obtidos em
sementes que apresentavam 6 - 7% de agua, acondicionadas em sacos de
polietileno.

Patriota (1996), avaliando a qualidade 'ﬂsiolégica das semenies de
algod@o (Gossypium hirsutum L. r. fatifolium Hutch) armazenadas em fungao de
diferentes tratamentos e graus de umidade observou que a germinagao € o vigor
dessas sementes decresceram signiﬁcétivamente ao longo dos 280 dias do

armazenamento, mesmo independente das condi¢des de tratamentos e diferentes
graus de umidade.

Na avaliagdo da qualidade fisioldégica das sementes de algoddo
herbaceo, em duas condi¢bes de armazenamento (ambiente e camara fria e
seca), Dutra e Castro (1997) concluiram que quanto maior o grau de umidade
inicial das sementes armazenadas, mais rapida sera sua deteriorac3o, uma vez
que, segundo Gouveia (1999), a atividade da agua influi no desenvolvimento de
microrganismos, na velocidade de reagfes enzimaticas, na oxidagao de lipideos,
na hidrélise & no escurecimento ndo enzimatico, assim como na cristalizacdo e

retrogradacdo que podem ocorrer em alimentos.



2.4. A Embalagem na Conservagéo das Sementes

Um fator de grande importancia e também de muita influéncia na
conservagdo da qualidade dos produtos armazenados, em particular as
sementes, é o tipo de embalagem a ser utilizada para este fim, pois Moura et al.
(1997) comentam que a embalagem causa modificagdo da atmosfera de

armazenamento, por causa da respiragdo que eleva a concentracdo de CO; e
diminui a concentragdo de O,. |

De acordo com Crochemore (1993) o tipo de embalagem no
acondicionamento de sementes armazenadas assume relevante importancia na
preservacdo da viabilidade e do vigor, estando diretamente relacionada as
condigbes climaticas predominantes no armazenamento. Por esta razdo, a
decisdo sobre o tipo de embalagem em que se vai acondicionar as sementes nao
& tao simples quanto poderia parecer 3 primeira vista. As condicdes climaticas
sob as quais a semente vai permanecer armazenada, as caracteristicas
mecanicas da embalagem e a disponibilidade no comércio sdo aspectos
importantes a serem considerados no processo de decis3o sobre o tipo de
embalagem a ser usado {Carvalho e Nakagawa, 2000). |

De acordo com as condigdes a que nos levam a escolher um tipo de
embalagem, deve-se optar por um dos trés tipos fundamentais; permeavel, semi-
permeavel ou impermeével.

Segundo Popinigis (1985), © uso de embalagens permeéveis,
normalmente para sementes de grandes cuituras, permite troca de umidade entre
a semente e 0 ar exterior da embalagem. As mesmas sac usadas em regides de
clima seco, ou quando o periodo de conservagado for relativamente curto.
Comenta ainda que os materiais permeaveis mais empregados comercialmente
nas embalagens de sementes sdo: papel, juta e algodao; destacando algumas
tentativas que tém sido feitas com plastico ou polipropileno trangado, no entanto,
estes apresentam desvantagens sobre os demais, devido ao deslizamento de

pithas e dificuldade de imprimir marcas e especifica¢gdes sobre esse material.
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O uso de embalagens impermeaveis, apesar de ser a mais indicada,
predispbe as sementes as danificagdes durante ¢ manuseio como conseqiiéncia

do baixo teor de dgua (Capellaro et al., 1993).

Estudando o comportamento da germinacgdo e do vigor das sementes de
algodao herbaceo em diferentes tipos de embalagem, tratamentos e condigdes de
conservac,‘éo' durante a armazenagem, sob condigles ambientais de Campina
Grande - PB, Gomes (1992} observou que a permeabilidade das embalagens
interferiu diretamente na qualidade das sementes armazenadas por um periodo
de doze meses. Por outro lado, outros pesquisadores avaliaram os efeitos dos
tipos de embalagem sobre a conservagdo de suas sementes e verificaram que .a
qualidade das mesmas ndo foi influenciada pelos {ratamentos utilizados; dentre
eles Crochemore e Piza (1994) com sementes de nabo forrageiro {Raphanus
sativus, variedade oleiferus Metzg), e Condé e Garcia (1995) com sementes de

capim andropogon {(Andropogon guayanus).

Com sementes de gergelim (Sesamum indicum L)), armazenadas em
ambiente natural de [aboratdrio € em camara seca com temperatura controlada,
acondicionada em diferentes tipos de embalagens, Azevedo (1994) observou que
as embalagens impermeédveis foram as mais eficientes na conservagdo da
qualidade fisiologica dessas sementes, tanto em condigbes de ambiente natural
como de camara seca com temperatura controlada.

Vagens e sementes de amendoim, cultivar Big Japan e M-13, foram
armazenadas em embalagens de pano e de polietileno, durante 14 meses. Para a
manutengdo da viabilidade das sementes a embalagem de polietileno mostrou-se
mais eficiente do que a de pano. As sementes de ambas as cultivares
armazenadas em embalagens de polietileno mantiveram elevada a viabilidade
durante 14 e 10 meses, respectivamente, com percentuais de germinagao
correspondentes a 82 e 89% (Sinha et al., 1997).

Num experimento realizado por Almeida e Morais (1997), sementes de
amendoim foram armazenadas durante quinze meses para se observar os efeitos
do beneficiamento, tipos de embalagens e do ambiente de armazenagem na
qualidade fisiologica dessas sementes. Concluiram, dentre outras, que o tipo de

embalagem condiciona a longevidade da semente ao longo do armazenamenio,
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sendo também a embalagem impermedvel superior 3 semi-permeavel e esta a
permeavel.

Germano (1997) testou diferentes embalagens (sacos de papel
multifoliado, de polipropileno trangado e recipiente metalico) para manutengéo da
gqualidade fisiologica de sementes de feljdo macassar {Vigna unguiculata L.
Walp.); concluiu que, dentre as testadas, as de saco de papel multifoliado e
recipiente metélico foram as mais favoraveis & manutenc¢éo de sua qualidade por

um pericdo de até noventa dias de armazenamento em condigdes ambientais.

Vagens de amendoim recém colhidas, das cultivares DH-330, JL.-24, DH-
40, TMV-2, ICG-76 e Mardur Local, foram armazenadas em embalagens de pano
por dezessete meses, onde se verificou, para todas as cultivares, que o periodo
atimo de armazenamento refletido na germinacdo e no vigor de plantulas foi de 3
a 7 meses (Kurdikeri et al,, 1996).

Azerédo (2000) analisou a influéncia do beneficiamento, tipo de
embalagem e ambiente na qualidade fisiologica das sementes de amendoim
(Arachis hipogaea L.), cultivar BR-1 armazenadas, e concluiu que nos dois
ambientes de armazenamento (cdmara seca a 20°C e 65% UR; ambiente ndo
controlado), as sementes acondicionadas em embaiagém metdlica apresentaram
maior vigor de acordo com a sequéncia: semente dentro do fruto > semente fora

do fruto com fungicida > semente fora do fruto sem fungicida.
2.5. Beneficiamento das Sementes

Com a elevagao do grau tecnologico do agricultor e, por conseguinte, por
uma exigéncia em sementes de melhor qualidade, as empresas produtoras de
sementes buscam, a cada ano, a obtencdo de sementes de alta qualidade, seja
genética, fisica, ﬁs.ioiégica ou sanitaria {(Nascimento, 1994).

As sementes recém colhidas em um campo de produgao geraimente nao
estdo em condigbes de serem comercializadas ou prontas para ser utilizadas em

novos semeijos. Na sua maioria essas sementes passam por diversos processos



até chegarem ao seu destino final, entre eles, o beneficiamento destaca-se como

parte essencial na producio de sementes de alta qualidade.

O beneficiamento envolve a passagem das sementes por varias ou
algumas etapas tais comao: pré-limpeza, debutha, classificagdo, coluna de ar, silo,
mesa gravitacional, ftratamento quimico, ensacamento, apdés © qual sio

armazenadas e destinadas & comercializacao (Sader ef al., 1991).

No entanto, Carvalho e Nakagawa (2000) comentam que a injuria
mecanica, causada pelo beneficiamento, juntamente com a mistura varietal é
apontada, por muitos tecnologistas, como um dos mais sérios problemas da
produgao de sementes. Ressaltam, ainda, que essa injuria é conseqiéncia, na
sua maior parte, da mecanizagdo das atividades agricolas, tornando-se um
probiéma quase inevitavel. Contudo, o conhecimento de como ela ocorre e dos
fatores que intervém na sua intensidade, pode facilitar o controle.

Alguns trabalhos tém sido realizados no sentido de se determinar o tipo
de maquinario utilizado ou o tipo de operagdes efetuadas no beneficiamento a fim

de obter uma semente de melhor qualidade (Nascimento e Andreoli, 1980).

Da mesma forma outras pesquisas vém sendo desenvolvidas no sentido
de minimizar 0s danos mecanicos nas sementes durante o beneficiamento,

baseados nos efeitos que 0s mesmos exercem sobre a germinagdo e o vigor
(Borges et al, 1991).

De acordo com Lago et al. (1985) sementes de mamoneira (Ricinus
communis L.) de cultivares indeiscentes s&o particularmente sensiveis a danos
durante o descasque mecanico devido ao embrido e endosperma relativamente
delicados, radicula muito proxima da superficie, tegumento quebradigo e, frutos
com certa resisténcia ao descasque. Também comentam que os danos devido ao
descasque se mantém sob as formas de esmagamento do embrido, abraséo,
rachaduras, quebras ou ate mesmo, remogao total do tegumento levando esse
tipo de semente, principalmente aquelas descascadas mecanicamente, a ndo se
conservarem bem em condi¢des normais de armazenagem. Afirmativa essa que
corrobora com Banzatto e Savy Filho (1975) quando dizem que os danos
mecanicos provocados pela opera¢do de descasgue podem ter efeitos imediatos,
fazendo decrescer a germinagéo € o vigor destas sementes.

i3



No semeio, recomenda-se utilizar trés a quatro sementes por cova;

mesmo assim ha ocorréncia de falhas decorrentes da utilizacdo de sementes
deterioradas. '

Almeida e Falivene (1982), observaram que em sementes de feijdo
ocorre a deterioragdo mais rapidamente quando estas s@o trithadas
mecanicamente, sendo, por outro lado, cbservado uma menor ac3o da

deterioracdo quando as sementes s&o trilhadas manualmente.

Em analise feita por Lago ef al. (1985) em sementes de mamoneira, foi
verificado que naquelas descascadas mecanicamente, e assim armazenadas, a
deterioragdo foi mais rapida do que nas que foram armazenadas com casca,
principalmente apds © primeiro ano. Resultados similares foram obtidos por
Aimeida e Morais (1997) quando armazenaram sementes de amendoim (Arachis
hipogaea L), cultivar Tatu, dentro e fora do fruto, acondicionadas em diferentes
tipos de embalagem e localidades. Apds quinze meses de armazenamento
verificaram que as sementes mantidas dentro do fruto conservaram sua

viabilidade em 50% a mais que aquelas armazenadas fora do fruto.

O mesmo foi observado por Azerédo (2000) quando analisou a influéncia
do beneficiamento, embalagem e ambiente na qualidade fisiologica e sanitéria de
sementes de amendoim, cuftivar BR-1, armazenadas e, quanto ac efeito do
beneficiamento, chegou a seguinte conclusdo: sementes conservadas dentro do
fruto e armazenadas em c&mara seca mantiveram a qualidade fisioldgica durante
todo o periodo de armazenamento, sendo verificado as maiores perdas desta
qualidade naquelas conservadas fora do fruto, acondicionadas em embalagem
metalica e mantidas em ambiente n&o controlado.

Sader et al. (1991) demonstraram que o debulhador mecanico constituiu
a etapa do beneficiamento que mais injurias causou as sementes de amendoim,
fato este evidenciado pela reducio da porcentagem de sementes puras,
germinacgao, vigor e viabiidade (teste de tetrazdlio). |

Quetroga e Beltréo (1997) obtiveram resultados concordantes com estes
quando avaliaram os caracteres fisiolégicos do algodao herbaceo (Gossypium
hirsutum L. r fatifolium, Hutch) durante o processamento entre © campo e a usina

de beneficiamenio e verificaram diferencas significativas para os testes de
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germinag@o e vigor, e também para a resisténcia da fibra entre as fases de
processamento do algodao. Por outro lado, Borges et al. (1991), trabalhando com
sementes de feijfo (Phaseolus vulgaris L) beneficiadas e armazenadas,
verificaram uma influéncia positiva do beneficiamento na qualidade dessas
sementes, porém sua viabilidade foi reduzida durante o armazenamento, fato
atribuido ao efeito latente causado pela injuria mecanica durante o
beneficiamento.

Nascimento et al. (1994) analisaram a qualidade fisiclogica de sementes
de mitho-doce (Zea mays L) submetidas a diferentes processos de colheita,
debulha e beneficiamento, e chegaram a conclusdo que as danificagdes

mecanicas reduziram significativamente o vigor dessas sementes.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Locdlizagdo do Experimento

Os ensaios de qualidade fisioldgica das sementes foram instalados nos
Laboratorios de Andlise de Sementes e de Quimica do Solo, pertencentes a
Embrapa Algoddo, em Campina Grande - PB, cujas coordenadas geogréficas
sdo: latitude 7° 13" S, longitude 35° 53' W e altitude 547 0m. Essa microrregiao

representa uma zona de transigdo entre as regides fisiograficas do Agreste, Cariri
e Sertao (Amorim Neto, 1991).

3.2. Procedéncia das Sementes

As sementes de mamoneira (Ricinus communis L) da cuitivar semi-
deiscente BRS-149 (Nordestina), prcduzidas no ano agricola de 1999/2000 no
municipio de Missdo Velha, Estado do Ceara, foram cedidas pela 'Embrapa
Algodao.

3.3. Preparo, Acondicionamento e Armazenamento das Sementes

Depois da secagem ao sol, um lote de sementes foi beneficiado de trés
diferentes formas: semenies sem beneficiamento ou mantidas dentro do frut-o
(SB), descascadas manualmente pelo processo de batedura com varas {BMA), e
debulhadas mecanicamente (BME) em um descascador de sementes de

amendoim adaptado para mamoneira {(Fig. 1).
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Figura 1. Maquina descascadora de bagas de Ricinus communis L. Campina Grande -
PB, 2000/2001.

Inicialmente as sementes foram avaliadas através da determinagdo do
grau de umidade e dos testes de germinagio e de vigor. Em seguida, as mesmas
foram acondicionadas em trés tipos de embalagem: papel multifoliado (PM);
polipropileno trangado (PT) e, polietileno pretd (PP), sendo as mesmas,
empi!hadaé sobre prateleiras em condigdes ambientais de armazenamento de

Campina Grande - PB, sem controle de temperatura e umidade relativa do ar.

Cada lote relative a um tratamento continha cerca de 2kg de sementes,
onde, a cada periodo de armazenagem (0, 3, 6 e 9 meses), eram retiradas
amaostras para determinag&o da qualidade fisioldgica das sementes, sendo cada
amostra correspondente ac material de uma embalagem, descartada logo apés

sua utilizacao.
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3.4. Procedimentos de Laboratorio e Campo
3.4.1. Condig¢des climdticas

Os dados climaticos foram obtidos na estagdo meteorolégica da Embrapa

Algodao, durante o periodo de armazenamento que foi de Novembro/2000 a
Jutho/2001.

3.4.2. Grau de Umidade

O grau de umidade foi determinado pelo método padrao da estufa a 105
+ 3°C, utilizando-se por tratamento, quatro subamostras de 50g obtidas da
amostra média. As sementes foram acondicionadas em recipientes metalicos e
colocadas em estufa, onde permaneceram durante 24h. Apds retirados os
recipientes da estufa, os mesmos foram tampados e esfriados em dessecador
durante 15 minutos. A percentagem de umidade foi calculada com base no peso

umido, segundo a formula proposta pelas Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 1992).

3.4.3. Germinagdo

Quatro repeticbes de cinglienta sementes foram utilizadas para cada
tratamento. As sementes foram distribuidas sobre duas folhas de papel germitest
e cobertas por uma terceira folha, ambas umedecidas com volume de dgua na
propor¢ao de duas vezes e mela o peso do papel. Os rolos foram acondicionados
em germinador, marca De Leo, regulado para manter a temperatura de 25 + 1°C
durante todo o teste. As avaliagdes foram efetuadas diariamente a partir do quinto
dia até o décimo quarto dia apds a semeadura. O percentual de germinacao foi
determinado conforme prescricgo das Regras para Andlise de Sementes (Brasil,
1992).
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3.4.4. Testes de Vigor
3.4.4.1. Primeira Contagem

A avaliag&o da porcentagem de plantulas normais foi realizada no quinto

- dia apds a instalagao do teste de germminagdo, de acordo com ensaios
prefiminares.

3.4.4.2. indice de Velocidade de Germinagdo (IVG)

As contagens foram realizadas diariamente, & mesma hora, a partir da
emergéncia das primeiras plantulas, no quinto dia apds a instalagdo do teste,
concluindo no décime quarto dia. A partir destes dados, seguiram-se as

recomendactes de Maguire, citado por Nakagawa (1994), para se obter 0 IVG.
3.4.4.3. indice de Velocidade de Emergéncia em Campo (IVEC)

A determinagdo do indice de velocidade de emergéncia de plantulas em
campo foi semelhante a da velocidade de emergéncia em laboratério, descrita no
item 4.4.3 2., sendo a contagem de plantulas normais realizada até a emergéncia
se estabilizar. O IVEC foi calculado através da formula proposta por Vieira e
Carvalho (1994).

3.4.4.4. Emergéncia em Campo

Os ensaios foram conduzidos em uma area experimental anexa ao
. aboratério de Sementes da Embrapa - Algoddo em Campina Grande - PB. Para

sua instalagdo foram semeadas 200 sementes em quatro repeticdes de cinquenta
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para cada tratamento, em sulcos de 1,5m de comprimento e profundidade de
aproximadamente 2cm, onde foi mantida a umidade do solo em capacidade de
campo através de regas diarias. A contagem final de plantas normais foi realizada
aos 21 dias apés a data da semeadura sendo os resultados expressos em
porcentagem (Vieira e Carvalho, 1994).

3.5. Andlise Estatistica

O delineamento estatistico empregado foi ¢ inteiramente casualisado com
arranjo fatorial 3 x 3 x 4 representados por trés tipos de beneficiamento, trés tipos
de embalagem e qualiro periodos de ammazenamento, com 'trinta e seis
tratamentos e quatro repeticGes para os parametros: umidade, germinacgao e vigor
{primeira contagem de germinagdo, indice de velocidade de germinacgdo, indice

de velocidade de emergéncia em campo e emergéncia em campo) das sementes.

Péra a analise de varnancia, os dados ndo necessitaram de
transformacgdes. Os dados qualitativos foram analisades segundo o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, enquanto os quantitativos (periodos de
armazenamento), mediante regressdo através do meétodo dos polindmios
ortogonais. Os graus de liberdade associados aos periodos de armazenamento
foram desdobrados .em componentes ortogonais, testando-se a significancia
apenas para os coeficientes linear, quadratico e cubico através da metodologia de
analise de {'egresséo polinomial, conforme modelo de regressao:

Y =B, +Bx+B,x +B,x Onde,

¥ = valor gstémado referente a cada variavel estudada;

B, + B +B,+B, = intersecgdo, coeficiente de regressdo linear, quadrético e
cubico, respectivamente;

x = periodo de armazenamento

O processamento dos dados e a realizagd0 das analises estatisticas
foram feitos em computador, utilizando-se o programa STATISTICAL ANALISIS
SYSTEM — SAS (1994), implantado no Setor de Estatistica da Embrapa Algodao.



4, RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 1 do anexo encontram-se os resultados da analise de variancia
representados pelos quadrados médios dos residuos dos tratamentos e
coeficientes de variagdo da determinacdo do grau de umidade, dos testes de
germinagdo e vigor (primeira contagem, indice de velocidade de germinacdo,
indice de velocidade de emergéncia em campo e emergéncia em campo) das
sementes de Ricinus communis L. Pode-se observar também as significancias do

teste F para as varidveis estudadas, assim como para suas respectivas
interagdes.

4.1. Condigdes Climdticas

Os dados de temperatura, precipitag8o e umidade relativa ocorridos
durante o periodo em que se desenvolveu a pesquisa (Novembro/2000 a

Jutho/2001), encontram-se representados na Figura 2.

I-Precipitagéo —4—UR —O—Temperatura ]

250 + ’ + 90

Precipitagao {mm)
UR (%}

Temperatura (°C) e

nov dez jan fev mar  abr mai jun jut

Periodo de amazenamento

Figura 2. Valores mensais da precipitagdo, temperatura e umidade relativa durante o
periodo de armazenamento das sementes de mamoneira. Campina Grande -
P8, 2000/2001.

Conforme se observa na Figura 2, as médias mensais de temperatura ao

jongo do armazenamento variaram entre 257 e 32°C. Com relagdo & umidade
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relativa do ar, esta oscilou entre 66 e B4%, apresentando ainda uma relagéo
Inversa com a temperatura em quase todos os meses observados. Quanto aos
dados de precipitagdo verifica-se uma baixa incidéncia de chuvas nos quatro
primeiros meses, porém apresentando um consideravel aumento nos meses
subséquentes, destacando-se entre estes 0 més de margo com 207,1mm de
chuva. A umidade relativa e a temperatura sdo fatores importantes para a

qualidade das sementes na fase de armazenamento, principalmente nas regides
tropicais.

4.2, Grau de Umidade

- Na ocasi&o do armazenamento, as sementes apresentavam um grau de
umidade em torno de 6%, o qual é considerado adequado {6-7%) para a

conservagao de sementes oleaginosas (Lago et af,, 1979).

Observa-se na Tabela 1-A que houve significancia estatistica para todos
os fatores isoladoos e para as interagbes beneficiamento x embalagem,

embalagem x periodo e beneficiamento x pericdo.

Com relagdo a tipos de beneficiamento (Fig. 3), verifica-se que as
sementes acondicionadas na embalagem de papel mulitifoliado (PM) foram as que
‘apresentaram 0s maiores indices de umidade. Ainda com relagdo ao
‘beneficiamento, aquelas sementes embaladas em polietieno preta {PP)
apreéentaram menor grau de umidade quando beneficiadas manualmente (BMA)
- comportamento atribuido provavelmente ao fato destas sementes serem
expostas ao sol por mais de uma vez, para a realizacdo do processo de batedura
com f«aras. Nas sementes sem beneficiamento (SB), as embalagens de polietileno
pretd (PP) e polipropileno trangado (PT) condicionaram as mesmas 08 menaofes
graus de umidade. Para as sementes beneficiadas manualmente (BMA), estas
alcangaram menor grau de umidade quando acondicionadas na embalagem de
_polietileno preto (PP). Por outro lado, naguelas beneficiadas mecanicamente
:(BME), esse resultado foi obtido com a embalagem de polipropileno trangado
(PT).

[
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Por outro fado Azerédo (2000) com sementes de amendoim quando
verificou que em ambiente ndo controlado as semenies acondicionadas em
embalagem de papel sofreram redugdo no grau de umidade para 6%,
decrescendo um pouco mais para as sementes conservadas dentro do fruto, no
final do periodo, enquanto que para as demais houve um pequeno acréscimo a

partir do 6° més, atingindo no final do armazenamento, 0 mesmo grau inicial (7%).
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Figura 3. Grau de umidade (%) em sementes de Ricinus communis L. submetidas aos
tratamentos: sem beneficiamento ~ SB, beneficiadas manualmente — BMA e
mecanicamente ~ BME; acondicionadas nas embalagens: papel multifoliado —
PM, polipropileno trangado - PT e polietileno preto — PP durante nove meses
de armazenamento. Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (para
beneficiamento) e minascula (entre embalagem), nado diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Campina Grande - PB, 2000/2001.

Na Figura 4 observa-se a variagdo do grau de umidade das sementes em
decorréncia do fator embalagem nos distintos periodos de armazenagem. Com
-excecdo das sementes acondicionadas na embatagem de potietileno preto, houve -
elevacdo da umidade das demais ao longo do experimento quando armazenadas
nas embalagens de papel multifoliade (PM) e de polipropileno trangado (PT). A
umidade contida na semente tende a entrar em equilibrio com a umidade relativa
do ar. Este equilibrio se observa quando deixa de existir o gradiente de umidade
entre a semente e a umidade relativa do ar ocasionado pela variagdo dos fatores
climaticos durante a armazenagem. No presente estudo, verifica-se a ocorréncia

de um comportamento similar para as sementes de Ricinus communis
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acandicionadas na embalagem de polietileno preto, ao longo da armazenagem.
Verifica-se tambem que os trés tipos de embalagem possibilitaram, durante os
meses de armazenamento, pequenas trocas de umidade entre as sementes e 0
meio  externo; no entanto, as mesmas propiciaram graus de umidade
recomendados por Harrington (1972), para se obter uma boa conservagéo de
sementes oleaginosas (4-8%). Com sementes de nabo forrageiro, Crochemore e
Piza (1994), também verificaram resultados semelhantes, pois observaram que
essas sementes mantiveram seu grau de umidade de 7%, no inicio do
experimento, até 10% no final do periodo e ainda conservaram seu poder
germinativo em torno de 84% apds vinte e quatro meses,
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Figura 4. Grau de umidade {%) em sementes de Ricinus communis L. acondicionadas
nas embalagens de papel multifoliadoc — PM o—, polipropilenc trancado - PT
A-— e polietileno preto — PP o—. Campina Grande - PB, 2000/2001.

Com relagdo & interagZo beneficiamento x periodo de armazenamento
(Fig. 5), verifica-se que nos trés tipos de beneficiamento (SB, BMA e BME) houve
uma tendéncia de aumento do grau de umidade aoc tongo do tempo de
armazenagem. Comparando-se o comportamento do grau de umidade (Fig. 4 € 5)
com as caracteristicas climéaticas (Fig. 2) pode-se verificar que esse acréscimo
ocorreu a medida que a intensidade da precipitagio e, conseglientemente, da
umidade relativa do ar aumentaram, isso a partir do 5° més de armazenagem.
Apesar da diferenca estatistica (P < 0,05), as sementes oriundas dos diferentes

tipos de beneficiamento apresentaram, praticamente, valores semelhantes
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durante as diversas determinagbes (0, 3, 6 e 9 meses). Resultados semelhantes
foram obtidos por Moraes {1996), que trabalhando com sementes de amendoim,

observou que tanto a semente mantida dentro do fruto como fora mantiveram o
grau de umidade ao longo do armazenamento,
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Figura 5. Grau de umidade (%) em sementes de Ricinus communis L. submetidas aos
tratamentos: sem beneficiamento — SB o—, beneficiadas manualmente - BMA

4 € mecanicamente -~ BME (--— & armazenadas durante nove meses.
Campina Grande - PB, 2000/2001.

4.3. Geminagao

Os dados da analise de variancia (Tabela 1-A) mostram efeito significativo

(P =< 0,01) para a embalagem e também para a interacdo, beneficiamento x
periodo de armazenamento.

Para o efeito isolado da embalagem pode-se observar (Fig. 6) que os
maiores valores de germinacdo foram obtidos com as sementes embaladas em
bolsas de polietileno preto (PP), porém néo diferindo daguelas acondicionadas em
bolsas de papel multifoiiado (PM) e que a menor porcentagem de germinagao se
deu com as sementes embaladas em bolsas de polipropilenc trangado (PT).

Varios autores (Crochemore, 1993; Felismino, 1998; Corleit, 1999;
Carvalho e Nakagawa, 2000 e Bruno et al, 2000) ja verificaram a relevante

importancia do tipo de embalagem na preservacao da viabilidade e do vigor das
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sementes, uma vez que esta diretamente relacionado as condigdes climaticas do
local de armazenamento.

Os resultados aqui obtidos vém reforcar, a exemplo de outros
experimentos, de que quanto mais impermeaveis forem as embalagens, mais
eficientes serdo na manutengao da qualidade das sementes (Freitas ef af., 1992;
Tripathy ef al., 1996, Germano, 1997, Sinha et a/.,1997 e Gomes, 1992).

100 -
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Figura 6. Gemminagao (%) de sementes de Ricinus communis L., acondicionadas nas
embalagens de papel multifoliado — PM, polipropileno trangado — PT e
polietileno preto ~ PP. Campina Grande - PB, 2000/2001.

Quanto aos efeitos da interacdo beneficiamento x periodos de
armazenamento, verifica-se na Figura 7, que embora tenha havido efeito cubico
(sementes sem beneficiamento) e quadratico (sementes beneficiadas
mecanicamente), a germina¢ao das sementes oriundas destes tratamentos sofreu
pequenas variagbes durante o periodo de armazenamento, mas ao atingir os
nove meses, os percentuais germinativos foram ligeiramente superiares (5,95%
para SB, 4,28% para BMA e 5,58% para BME) aqueles determinados no inicic do
armazenamento. Nota-se também que as sementes beneficiadas manualmente
(BMA) apresentaram praticamente a mesma germinagado durante os diferentes
periodos.

Lago ef al. (1985) verificaram que as sementes de mamoneira, das

cultivares Campinas e Guarani, quando mantidas envoltas pelo pericarpo,
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apresentaram germinagdo acima de 70% até os 21 meses, enquanto aquelas sem
casca so o fizeram ate os nove meses. Estes autores comentam ainda que aos
seis meses de armazenamento, as sementes das duas cultivares, com cu sem
casca, exibiram percentagens semelhantes de germinagio que variaram de 75 a
82%, nao havendo, até aquele periodo, vantagem em se utilizar sementes com
casca. No presente caso, pelas condigdes utilizadas, esse periodo estendeu-se

até nove meses e com percentuais de germinagdo superiores a 80%.

Ja Bruno et al (2000) com sementes de amendoim, acondicionadas em
embalagem de papel em ambiente ndo controlado, obtiveram uma redugio na
germinacio de 39, 40 e 47% para aqu'eias mantidas dentro do fruto e fora do fruto
sem tratamento e tratadas com fungicida, respectivamente. Considerando-se a
embalagem metalica, essa perda foi bem mais acentuada, correspondendo a 62,
87 e 92%, respectivamente. Tais resultados foram obéewados entre cs 3 e 12

meses de armazenagem.
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Figura 7. Gemminacdo (%) de sementes de Ricinus communis L. submetidas aos
tratamentos: sem beneficiamento — SB o, beneficiadas manualimente —
BMA A— e mecanicamente — BME 0-— e armazenadas durante nove
meses. Campina Grande - P8, 2000/2001.



4.4. Testes de Vigor

4.4.1. Pimeira Contagem

De acordo com a analise de variancia (Tabela 1-A), constatou-se, para o
vigor das sementes, respostas significativas do fator embalagem e da interagao

beneficiamento versus periodo de armazenamento, a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente.

A Figura 8 representa graficamente o efeito dos tipos de embalagem na
primeira contagem das sementes, onde se verifica que, as sementes
acondicionadas na embalagem de polietileno preto (PP) e na de papel multifoliado
{PM)}, apresentaram o0s maiores resultados quando comparados aos obtidos na
embalagem de polipropileno trancado {(PT).
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Figura 8. Primeira contagem (%) das sementes de Ricinus communis L., acondicionadas
nas embalagens de papel multifoliado — PM, polipropileno trangado — PT e
polietileno preto — PP. Campina Grande - PB, 2000/2001.

Azerédo (2000) também verificou que o vigor (primeira contagem da
germinagdo) das sementes de amendoim foi influenciado pelo tipo de embalagem
utilizado para o armazenamento, ou seja, que a embalagem metalica, em

ambiente ndo controlado foi extremamente prejudicial ao vigor e & germinagao



dessas sementes, sendo a embalagem de papel a que menos prejuizo causou a
essas sementes. No entanto, outros pesquisadores estudaram os mais variados
tipos de embalagem e constataram ndo haver efeitos significativos destas scbre a
quahdade fisiologica das sementes de nabo forrageiro (Crochemore e Piza, 1994)
€ de capim Andropogon {Condé e Garcia, 1995).

Porém como abordado anteriormente, a preservacdo da qualidade das
sementes ndo depende apenas de um requisito, mas de um conjunto de
caracteristicas e cuidados que vao desde o tipo de semente até as condigdes de
armazenagem, passando ai pelo tipo de embalagem a ser empregado.

Os resultados obtidos a parlir da interagdo beneficiamento versus
periodos de armazenamento sdo representados pelas curvas de regressao
polinomial (Fig. 9). O teste de vigor passou a ser um importante complemento do
teste de' germinacgdo, pois nem sempre a semente que apresenta boa germinagao
ao longo do armazenamento, consegue manter-se vigorosa. No presente trabalho
o vigor das sementes quando avaliado pelo teste de primeira contagem (Fig. 9),
comportou-se de forma semelhante a do teste padrdo de germinagao (Fig. 6), ou
seja, apresentou minimas diferencas entre as sementes oriundas de diferentes
tipos de beneficiamento, e também com pequenas oscilagdes (SB e BME) ao
longo do armazenamento; no entanto, ao final do experimento obteve-se um leve
acrescimo no vigor dessas sementes, sem diferencas expressivas entre os tipos
de beneficiamento utilizados. Pode-se destacar ainda que as sementes
beneficiadas manualmente (BMA) mantiveram o vigor inalterado durante todo
periodo. Por outro lado Bruno et al (2000) verificaram através do teste de
primeira contagem, que as sementes de amendoim quando acondicionadas
dentro do fruto, independentemente da embalagem, apresentaram menores
redugbes do seu vigor quando comparadas aquelas armazenadas fora do fruto

tratadas ou ndo com fungicida.
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Figura 9. Primeira contagem (%) de sementes de Ricinus communis L. submetidas aos

tratamentos: sem beneficiamento — SB o—, beneficiadas manualmente - BMA

. A— & mecanicamente - BME 0-— e armazenadas durante nove meses.
Campina Grande - PB, 2000/2001. '

4.4.2. indice de Velocidade de Germinagdo (IVG)

Para o indice de velocidade de germinacdo, a andlise de varidncia
(Tabela 1-A) demonstra que tanto o fator embalagem quanto 2 interagdo
beneficiamento x periodo de armazenamento foram significativos ao nivel de 1%
de probabilidade.

De acordo com a Figura 10, o efeito isolado da embalagem no vigor (IVG)
dessas sementes, foi similar ao encontrado nos testes de germinacao {Fig. 7) e
primeira contagem (Fig. 8), onde as sementes acondicionadas nas embalagens
de palietileno preto { PP) e de papel multifoliado (PM) mostraram-se mais

vigorosas.
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Figura 10. Indice de velocidade de germinacio de sementes de Ricinus communis L.
acondicionadas nas embalagens de papel muiltifoliado — PM, polipropiteno
trangado — PT e polietileno preto — PP. Campina Grande - PB, 2000/2001.

Corlett (1999 constatou resultados semelhantes em sementes de
algodao, cultivar CNPA 7H, quando utilizou os mesmos tipos de embalagens
usadas neste trabalho e verificou que a mais adequada para © armazenamento

destas sementes foi a de polietileno preto e também a de papel multifoliado.

Germano (1897) destacou também, que a bolsa de polipropileno trangado
ndo deve ser recomendada para 0 armazenamento de sementes de feijdo
macassar em condicdes ambientais da Paraiba, nos municipios de Alagoinha,
Solanea e Pombal.

Em analise da Figura 11 pode-se observar atraves das equagbes
polinomiais (clbica para SB e quadratica para BME) que, apesar das pequenas
variagdes durante a armazenagem, o vigor das sementes manteve-se, ao final do
experimento, praticamente igual ao verificado antes do acondicionamento das
mesmas. Este teste revela também que as sementes apresentaram, ao longo do
experimento, um comportamento semelhante aos demonstrados com o teste
padrdo de germinacéo e sua primeira contagem. Portanto, apesar do pequenc
acréscimo (sexto més) no vigor das sementes que n&o sofreram beneficiamento,
tal semelhanga entre resultados nos permite afirmar que para sementes desta
espécie o acondicionamento dentro do fruto (SB)} nao influi, praticamente, na

qualidade das mesmas até nove meses de armazenamento. Ja com sementes de



amendoim, a conservagdo destas dentro do fruto aumentou em média 66% seu

indice de velocidade de germinagdo durante todo o armazenamento {Moraes,
1996).
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Figura 11. indice de velocidade de germinacio de sementes de Ricinus communis L.
submetidas aos tratamentos: sem beneficiamento — SB o—, beneficiadas
manualmente - BMA A-— e mecanicamente ~ BME - e armazenadas
durante nove meses. Campina Grande - PB, 2000/2001.

4.4.3. indice de Velocidade de Emergéncia em Campo {IVEC)

Para este experimento, apenas os fatores: tipos de beneficiamenio e
periodos de armazenamento, isoladamente, causaram efeito significativo (P <

0,01) no que diz respeito ao IVEC (Tabela 1).

De acordo com os dados da Figura 12 verifica-se que os maiores indices
de emergéncia em campo foram obtidos por sementes armazenadas sem
beneficiamento (SB), seguidas daquelas beneficiadas manualmente (BMA). Ja as
sementes beneficiadas mecanicamente (BME) foram as que se apresentaram
menos vigorosas em campo.

Sader et al. (1991) tambem verificaram redugdo da percentagem de
sementes puras, germinagéo, vigor e viabilidade (teste de tetrazdlio) quando as
sementes de amendoim foram injuriadas no beneficiamento com o debuthador

mecanico.
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Figura 12. indice de velocidade de emergéncia em campo de sementes de Ricinus
communis L. submetidas aos ftratamentos: sem beneficiamento — S8,
beneficiadas manualmente — BMA e mecanicamente —~ BME e armazenadas
durante nove meses, Campina Grande - PB, 2000/2001.

Com relagdo aos periodos de armazenamento (Fig. 13), estes mostram,
através da analise de regressao, efeito linear decrescente no que se refere ao
indice de velocidade de emergéncia em campo para as sementes de mamoneira
armazenadas. Para Gomes (1992), Patriota (1996), Mata ef a/. (1999) e Sousa e!
al. (1999), o tempo de armazenamento faz decrescer a qualidade fisiologica das

sementes, indepéndentes das condigbes em que sido conservadas.

Estes resultados corroboram com os obtidos por Bruno et al (2000)
quando verificaram que a viabilidade e o vigor das sementes de amendoim, em
ambiente nido controlado, decresceram de forma continuada no decorrer do

armazenamesnito.
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Figura 13. indice de velocidade de emergéncia em campo das sementes de Ricinus
commurys L. armazenadas durante nove meses. Campina Grande, PB,
2000/2001.

4.4.4. Emergéncia em Campo

A analise de variancia (Tabela 1-A) a que foi submetido o teste de
germinagdo em campo revelou efeito significativo aos mesmos fatores
observados no item anterior.

Na Figura 14 pode-se verificar, através do Teste de Tukey (P < 0,05) que
a emergéncia em | campo apresenta sua maior meédia nas sementes
acondicionadas dentro do fruto (SB), sendo este tratamento estatisticamente
superior aos demais (BMA e BME). Apesar de ter sido registrada essa diferenga
entre os tratamentos, em termos percentuais a diferenca do primeiro para 0
segundo e terceiro tratamento foi de 3 e 4%, respectivamente, ficands ainda as

sementes dentro dos padrdes de boa germinagio.

Ja Almeida e Morais {1997) obtiveram maiores d.iferengas com sementes
de amendoim, cultivar Tatu, pois verificaram que as sementes mantidas dentro do
fruto conservaram sua viabilidade em 50% a mais que aquelas armazenadas 1673
do fruto.
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Figura 14. Emergéncia em campo de sementes de Ricinus communis L. submetidas aos
tratamentos: sem beneficiamento — SB, beneficiadas manuaimente — BMA e
mecanicamente — BME e armazenadas durante nove meses. Campina
Grande - PB, 2000/2001.

Com relacdo ao efeito dos periodos de armazenagem sobre a emergencia
das sementes em campo, pode-se observar (Fig. 15) que o modelo quadratico foi
o que representou melhor esse efeito. Verifica-se também no final do experimento -
qgue houve um decréscimo na emergéncia das plantas de 12,88% em relagao aos
dados obtidos no inicio da armazenagem. Comparando-se com 0s resuitados dos
demais testes utilizados neste trabalho, nota-se que o teste de emergéncia em
campo apresentou respostas distintas dos demais, o que mostra também a
eficiéncia deste em avaliar as reais potencialidades da semente no que diz
respeito ao seu vigdr em condigdes de campo. Entretanto, quando a emergéncia
em campo é feita por seguidas determinagdes em diferentes épocas, geralmente
a mesma ndo é satisfatoria, pois, devido as variagdes das condigdes ambientais,

os resultados nem sempre podem ser fielmente reproduzidos.
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Figura 15. Emergéncia em campo das sementes de Ricinus communis L. armazenadas
duranie nove meses. Campina Grande, PB, 2000/2001. '



5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se estabelecer as seguintes

conclusbes:

+

A umidade das sementes de Ricinus communis L. variou para mais e para
menos ao longo da armazenagem, de acordo com as variagdes climaticas,
o tipo de beneficiamento e a embalagem.

O grau de umidade nao alterou a qualidade fisiologica das sementes de

Ricinus communis L. armazenadas.

As sementes de Ricinus communis L. apresentaram acréscimos na sua
germinacdo e no seu vigor (primeira contagem e indice de velocidade de
germinagao) ao final da armazenagem, porém, com decréscimos em
condigbes de campo.

A embalagem de polietileno preto foi a mais adequada para ©
armazenamento das sementes de Ricinus communis L.

As sementes de Ricinus communis L. n&o beneficiadas tiveram um methor
desempenho gquando avaliadas pelos testes de campo (indice de

velocidade de emergéncia em campo e emergéncia em campo).

A cultivar de mamoneira BRS - 149 (Nordestina) mostrou-se de boa
qualidade por apresentar um alto indice de germinagdo até o final do
experimento.
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TABELA 1. Resultado da analise de variancia e coeficiente de variagio (CV) das

percentagens de umidade, germinagio e vigor {primeira contagem,

indice de velocidade de germinagdo, indice de emergéncia em
campo €& emergéncia em campo) de sementes de Ricinus
communis, cultivar BRS - 149 (Nordestina), submetidas a diferentes
beneficiamentos e embalagens durante um periodo de 9 meses, em

condigbes ambientais de Campina Grande — PB. Campina Grande,
PB, 2000 - 2001.

Quadrados médios

Fonte de

variagio GL UMID TPG PC VG IWVEC EC
Beneficiamento(B) 2 0,1403** 11,5208 91,8611™ 0,8814™ 34674** 17568611™"
Embalagem(k) 2 11,0055 264,3958** 247,5278" 10,5810** 0,1904™  218811™
Periada () 3 16,0160 417,7662"" 284,9630*" 15,1324** 1492358 1551 4444
BxE 4 00,3906 490417™ 507780™ 20154™ 0,1809™ 2,7778™ -
BxP 6 0,4499" 110,1134"" 104,3796* 4,4786** 1,0740™ 36 9722™
ExP 6 0,8152** 21,0440™ 293796™ 0,9166™ 0,1015™ 7,8722™
BxExP 12 0,1025** 107,6620** 100,6296** 42417* 0,2732™  12,5000™
Residuo - 108 0,0204 356021 37,7222 1,3921 0,5318 22,8888
CV (%) 2,44 6,61 7,00 6,57 7,34 5,27

k J

ns

significative ao nive!l de 1% de probabilidade pelo teste F
significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F

nao significativo
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TABELA 2. Valores médios do grau de umidade de sementes de mamoneira
(Ricinus  communis L.}y para a interagdo beneficiamento x

embalagem.
Beneficiamento
Embalagem Sem Manual Mecanico
Beneficiamento
Papel
multifoliado 6,04 Aa 598 Aa 6,03 Aa
Polipropileno
trancado 5,87 Ab 582 Ab 556 Bb
Polietileno
preto 581 Bb 560 Cc 594 Aa

Ssrmn————— —~ et R
As médias seguidas da mesma letra, maidscula nas linhas e mindscula nas colunas, nao diferem
entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
QMR = 0,02
GLR =148
REP = 16

TABELA 3. Valores médios do grau de umidade de sementes de mamoneira
(Ricinus communis L.} para a interagdo embalagem x periodo de

armazenamento.
o Embalagem
Periodo Papel multifohiado Polipropiteno trangado Palietiteno preto
PO 567 A 516 B 558 A
P1 540 A 494 C 519 B
P2 6,14 A 5,96 B 6,14 A
P3 6,86 A 6,94 A 6,23 B

As médias sequidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

QMR = 0,02

GLR =108

REP =12
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TABELA 4. Valores meédios do grau de umidade de sementes de mamoneira

(Ricinus communis L.) para a interacao beneficiamento x periodo de

armazenamento.
Beneficiamento

Periodo Sem Manual Mecanico
Beneficiamento _

PO 547 A 547 A 547 A
P1 515 B 505 B 533 A
P2 6,23 A 6,22 A 5,78 B
P3 6,77 A 6,46 B 6,80 A

L e N Bt S S
As medias sequidas da mesma letra nas finhas ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
QMR = 0,02
GLR =108

REP =12

TABELA 5. Valores médios da germinacio (%) de sementes de mamoneira
{Ricinus communis L.} para o fator embalagem.

Embalagem
Papel multifoliado Polipropileno trangado Polietileno preto
90,65 AB 8787 B 92,54 A

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

QMR = 0,02

GLR =108

REP =12
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TABELA 6. Valores médios da germinacéo de sementes de mamoneira (Ricinus

communis L.} para a interagdo beneficiamento x pericdo de

armazenamento.
Beneficiamento
Periodo Sem Manual Mecanico
Beneficiamento
PO 88,50 A 90,00 A 90,33 A
P1 8217 B 89,00 A 88,00 AB
P2 84,67 A 90,17 AB 8750 B
P3 84,10 A 9417 A 9587 A

e e e PR
As médias sequidas da mesma letra nas linhas ndo diferem enire si, 80 nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

QMR = 35,69
GLR =108
REP =12

TABELA 7. Valores médios do vigor (primeira contagem) de sementes de
mamoneira (Ricinus communis L.) para o fator embalagem.

- Embalagem
Papel multifoliado Polipropiieno trangado Polietileno preto
88,33 A 8521 B 89,62 A

W
As médias sequidas da mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.
QMR = 0,02
GLR = 108
REP = 12
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TABELA 8. Valores medios do vigor (primeira contagem) de sementes de

mamoneira (Ricinus communis L.) para a interacdo beneficiamento
x periodo de armazenamento.

Beneficiamento
Periodo Sem Manual Mecanico
Beneficiamento
PO 8517 A ' 86,67 A 88,83 A
P1 80,00 B 88,00 A 86,50 A
P2 90,00 A 88,00 A 84,83 A
P3 8933 B 91,3 AB 94 00 A

As médias sequidas da mesma lelra nas linhas ndo diferem entre si, a0 nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

QMR = 37,72

GLR =108

REP =12

TABELA 9. Valores medios do vigor {indice de velocidade de germinagdo) de
sementes de mamoneira (Ricinus communis L.} para o fator

embalagem.
Embalagem
Papel multifoliado Polipropileno trangado Polietilena preto
18,02 AB 17,45 B ' 18,38 A

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem enire si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

QMR = 0,02

GLR = 108

REP =12
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TABELA 10. Valores médios do vigor {indice de velocidade de germinacgao) de

sementes de mamoneira (Ricinus communis L.} para a interagao
beneficiamento x periodo de armazenamento.

Beneficiamento
Periodo Sem Manual Mecénico
Beneficiamento
PO 17,51 A 17,83 A 17,88 A
P1 16,34 B 17,77 A 17,95 A
P2 18,76 A 17,53 B 17,38 B
P3 18,57 A 1868 A 19,10 A

As médias sequidas da mesma lelra nas linhas ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

QMR = 1,39
GLR = 108
REP =12

TABELA 11. Valores médios do vigor (indice de velocidade de emergéncia em

campo) de sementes de mamoneira (Ricinus communis L.) para o
fator beneficiamento.

Beneficiamento
Sem Manual Mecanico
Beneficiamento
10,20 A 994 B 967 B

As medias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

QMR = 1,39
GLR =108
REP =12
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TABELA 12. Valores médios do vigor {indice de velocidade de emergéncia em
campo) de sementes de mamoneira (Ricinus communis 1.} para o
fator periodo.

Periodo {meses) '

0 3 ' & )

12,39 A 10,79 B 800 D 855 C.
e
As médias sequidas da mesma letra ndo diferem entre si, a0 nivel de 5% de probabiidade pelo
tesie de Tukey.

QMR = 1,39
GLR = 108
REP = 12

TABELA 13. Valores medios do vigor {(emergéncia em campo) de sementes de
mamaneira (Ricinus communis L.} para o fator beneficiamento.

Beneficiamento

Sem: Manual - Mecanico
Beneficiamento
Q287 A 9046 B 89,08 B

e ___________ S ———
As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo

tesie de Tukey.
QMR = 1,38
GLR =108
REP =12



