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Resumo

SILVA, Amanda Matrtins Silva. Armazenamento de sementes de grédo-de-bico em
embalagem hermética e papel em diferentes ambientes. 2021. 41f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias) — Programa de Pés-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2021.

A embalagem e o ambiente de armazenamento influenciam na qualidade
fisioloégica das sementes, pois 0 material das sementes pode acelerar o processo de
deterioracdo, resultando em pléntulas anormais. Assim, o objetivo do estudo foi
avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de grdo-de-bico armazenadas em
embalagens herméticas e papel kraft®, mantidas em armazenamento convencional e
em camara fria. Para o experimento, foi utilizado um lote de sementes de gréo-de-
bico da cultivar Aleppo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 2 x 4, correspondendo a dois tipos de embalagens (papel
hermético e papel kraft), dois ambientes (cdmara fria e convencional) e quatro
periodos de armazenamento: 0, 45, 90 e 135 dias. Ao final de cada intervalo de
armazenamento, a qualidade fisiolégica das sementes foi avaliada através das
analises de germinacao, primeira contagem, umidade e envelhecimento acelerado.
Como resultado encontrou-se um efeito significativo de interacdo tripla entre os
fatores embalagens, ambientes e tempo de armazenamento. Na germinacdo e
primeira contagem houve interacdo dupla dos fatores embalagens e tempo. Quanto
ao fator envelhecimento acelerado, verificou-se efeito significativo das interagdes
duplas entre os fatores embalagens e ambiente, e entre ambiente e tempos de
armazenamento. A utilizacdo da embalagem hermética € uma tecnologia que
favorece a conservacdo das sementes, contudo é necessaria a secagem das
sementes para que estas permanecam por um periodo maior, armazenadas sem a
utilizacao da refrigeracéo.

Palavras-chave: Cicer arietinum L., qualidade fisiolégica, armazenamento,
convencionall0.1016/j.jfoodeng.2004.02.03



Abstract

SILVA, Amanda Martins. Chickpea seed storage in airtight packaging and kraft®
paper, different environments. 2021. 36p. Dissertation (Master of Science) -
Graduate Program in Seed Science and Technology, Faculty of Agronomy Eliseu

Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2021.

The packaging and the storage environment influence the seeds' physiological
quality since the material of the seeds may accelerate the deterioration process. It
was resulting in abnormal seedlings. Thus, the objective was to evaluate chickpea
seeds' physiological quality stored in airtight packaging and kraft paper, kept in
conventional storage and a cold chamber. For the experiment, a lot of chickpea
seeds from the cultivar Aleppo was used. A completely randomized experimental
design was used in a 2 x 2 x 4 factorial scheme, corresponding to two packaging
types (airtight and kraft paper), two environments (cold and conventional chamber),
and four storage periods: 0, 45, 90, and 135 days. At the end of each storage
interval, the seeds' physiological quality was evaluated by analyzing germination, first
count, moisture, and accelerated aging. As a result, there was a significant effect of a
triple interaction between the factors of packaging, environments, and storage time.
At germination and first count, there was a double interaction of packaging and time
factors. As for the accelerated aging factor, there was a significant effect of the
double interactions between the packaging and environment factors and between
environment and storage times. The kraft paper packaging showed a lower rate of
deterioration of chickpea seeds during the 135 days of storage.

Keywords: Cicer arietinum L., physiological quality, storage, conventional.
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1.1 Introducéo

O gréo-de-bico (Cicer arietinum L.) é a terceira leguminosa de maior
importancia econdémica, perdendo apenas para a soja e feijoes secos (ICRISAT,
2013). E bastante difundido em varias partes do mundo, produzido em 56 paises,
com aproximadamente 12,3 milhGes de hectares cultivados, com uma producéo total
de 11,6 milhBes de toneladas, sendo que 98% de sua producdo e seu consumo
estdo concentrados nos paises do Subcontinente Indiano, Oeste da Asia, Norte da
Africa, Sudoeste Europeu e Centro América (ICRISAT, 2013).

Pertencente a familia Fabaceae, o gréo-de-bico caracterizado pela presenca
de frutos na forma de vagem, subfamilia Papilionoideae, tribo Cicereae e género
Cicer e espécie Cicer arietinum (LEWIS et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2016).

E uma planta herbacea, anual, ereta ou rasteira que pode atingir 1,3 m de
altura, com crescimento indeterminado. E autégama com pequena taxa de
fecundacdo cruzada intermediada por abelhas (VIEIRA e VIEIRA, 2001; MARGHEIM
et al., 2004). A germinacdo das sementes € do tipo hipdgea, ou seja, os cotilédones
estdo abaixo do solo com surgimento das primeiras folhas ainda fechadas. As
vagens, na sua maioria, se desenvolvem na parte superior da planta com relativa
resisténcia a quebra. Cada vagem contém uma ou duas sementes (SHARMA, 1984;
VIEIRA e VIEIRA, 2001; NASCIMENTO et al., 2016)

No Brasil, a cultura foi introduzida por imigrantes espanhdis e do Oriente
Médio, os primeiros relatos de plantio de grao-de-bico no pais remontam a primeira
guerra mundial, quando foram realizados plantios nos estados de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul (CORREA, 1984).

E uma leguminosa de alto valor nutritivo e, cada vez mais, 0 consumo vem
aumentando no Brasil. Incluido na dieta sugerida por nutricionistas, na busca por
qualidade de vida saudavel, o gréo-de-bico contém baixo teor de calorias e € rico em
acidos graxos insaturados, o que reduz o colesterol LDH e aumenta o HDL, além de
fornecer proteina, minerais e fibras, que contribuem para o bom funcionamento do
organismo (FERREIRA, 2013).

Segundo a FAO, 2019 as leguminosas contribuem para uma alimentacao
sustentavel e como meio de eliminar a fome no mundo, pois as mesmas apresentam

um alto teor proteico, é rica em nutrientes, pobres em gorduras e possuem uma
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grande quantidade de fibras sollveis, o que acarreta a diminuicdo do colesterol,
além de controlar o agicar no sangue e podem substituir carnes e laticinios.

A comercializacdo do grao-de-bico pode ser por meio do gréo in natura, em
conservas ou quando aplicado na formulacdo de produtos de panificacdo, de
laticinios, de carne e alimentos infantis (RAVI; BHATTACHARYA, 2004). Um fator
que reflete no consumo, apesar de ter boa aceitacdo no mercado brasileiro e o grao
possuir elevado valor nutricional, € o alto preco que se faz necessario para atender o
mercado interno. Com isso ndo sao apresentadas estatisticas nacionais de
produtividade, jA& que a producdo é praticamente inexistente, abrangendo apenas
alguns cultivos familiares e estacOes experimentais agronémicas, 0 que objetiva a
importacdo que provém, principalmente, do México e Argentina (NASCIMENTO;
PESSOA; GIORDANO, 1998).

Em 2018 observou-se um crescimento da area produzida no Brasil, 0 que visa
grandes oportunidades no agronegécio local (NASCIMENTO, 2019).

Contudo se faz necessario a utilizacdo de meios que mantenham a qualidade
inicial das sementes, evitando e ou reduzindo o processo de deterioracdo. Uma das
caracteristicas das sementes que resultam de um bom armazenamento, onde utiliza-
se temperatura e umidade adequadas a espécie interfere diretamente na
longevidade das mesmas.

A questao da qualidade da semente é um fator de extrema importancia para
que se obtenha a produtividade esperada e o armazenamento € uma pratica
fundamental que pode ajudar na manutengdo da qualidade fisiolégica da semente,
sendo também um método por meio do qual se pode preservar a viabilidade das
sementes e manter seu vigor até a futura semeadura (AZEVEDO et al., 2003). Para
Cardoso et al. (2012), o processo de deterioragdo € inevitavel mas pode ser
retardado dependendo das condicdes de armazenamento e das caracteristicas da
semente

Sendo este 0 periodo de tempo em que as mesmas permanecem viaveis,
sendo o meio de conservacdo o principal determinante. A auséncia de condi¢cfes
favoraveis reduz esse tempo. A longevidade é uma caracteristica genética, que varia
entre espécies e entre variedades de uma mesma espécie, as quais Ssao
influenciadas pelo ambiente (BAUDET e VILLELA, 2012).
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Conforme VILLELA (2009) as sementes podem ser classificadas como de
vida curta, média e longa. As Ultimas apresentam longevidade crescente, ou seja, a
medida que diminuem a temperatura ambiente e o teor de agua. Sementes
ortodoxas prolongam a sua longevidade quando séo secas a teores de agua de 5 a
8% e acondicionadas em embalagens impermedveis, ja as recalcitrantes nao
toleram & dessecacdo e/ou sdo suscetiveis a baixas temperaturas. O potencial de
armazenamento de sementes ortodoxas, é determinado pela longevidade, que esta
intrinsicamente ligado a qualidade inicial, e determinada pelas condi¢cdes ambientais
prevalecentes na fase de enchimento da semente e no periodo que compreende a
maturidade fisiolégica e a colheita, pelos danos mecanicos na colheita e
beneficiamento, principalmente em transportadores e pelos danos térmicos na
secagem.

O armazenamento das sementes inicia-se, antes da operacgéao de colheita, ou
seja, quando as sementes alcangcam o ponto de maturidade fisiologica (LABBE,
VILLELA e PESKE, 2019).

Desta forma, o principal objetivo do armazenamento, € preservar a maxima
qualidade das sementes apés este periodo, retardando o processo de deterioragao.
Isto é possivel através do controle da umidade das sementes, umidade relativa do ar
e a temperatura do ambiente de armazenamento (MINOR e PASCHAL, 1982;
DHINGRA, 1985).

Durante este periodo, as sementes continuam com intensa atividade
metabdlica, bem como respiracdo, emissdo de calor, vapor de agua e dioxido de
carbono, cuja intensidade varia conforme o grau de umidade da semente e da
temperatura do ambiente (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000). Recomenda-se
armazenar sementes com um grau de umidade de 12% ou menos, acima de 13%
nao é desejavel para armazenamento de sementes em geral (BAUDET e VILLELA,
2012).

Outra coisa a se considerar durante o armazenamento de sementes € a
reducdo da temperatura, técnica viavel que auxilia na preservacado da qualidade das
sementes (DEMITO e AFONSO, 2009).

Contudo, para que se obtenham resultados satisfatorios a conservacédo das
sementes no periodo de armazenamento, recomenda-se a secagem logo apos a

colheita e escolher a melhor embalagem e o tipo de ambiente de armazenamento
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1.2

como, convencional ou camara fria que melhor se adapte a sementes em questao
(PARRELA, 2011).

As embalagens exercem um importante papel na conservac¢do da qualidade
das sementes, no entanto possuem diversas funcdes: bem como separar e
identificar as sementes, facilitar o seu transporte e armazenamento, Além de
protegé-las contra o ataque de organismos e adversidades do ambiente, bem como
apresentar resisténcia ao transporte, porosidade ou impermeabilidade, flexibilidade
ou rigidez, durabilidade e possibilidade de reutilizacdo, facilidade de impressao,
transparéncia ou opacidade e resisténcia a insetos e roedores (PESKE, 2003).

Conforme TONIN e PEREZ (2006), as embalagens utilizadas no
armazenamento devem ajudar a diminuir a velocidade do processo de deterioracéo,
mantendo o teor de agua inicial das sementes armazenadas, reduzindo assim a
respiracao destas.

Sdo classificadas em permeaveis, semipermedveis e impermeaveis, em
funcdo da troca de umidade com o ambiente que a circunda. Permeaveis sao
geralmente produzidas utilizando papel, juta, algoddo e plastico trancado; permite as
trocas de umidade, ou seja, se a semente estiver seca e o ambiente Umido, em
pouco tempo a semente estara imida (PESKE, 2003).

As embalagens impermedaveis apresentam como principal caracteristica a
auséncia de troca de umidade entre a semente e o ambiente, reduzindo a
disponibilidade de oxigénio devido a respiracdo das sementes, e consequentemente
reduz a proliferagcdo de insetos e a diminuicdo da matéria seca, mantendo a
qualidade fisiologica por maiores periodos (SAUER, 1992; BAUDET, 2003).

Objetivos e Metas

Avaliar a qualidade fisiol6égica das sementes de grédo-de-bico durante o
armazenamento em diferentes embalagens e ambientes identificando a melhor
condicdo para a conservacao do produto;

Verificar o potencial de armazenamento das sementes grao-de-bico;

Selecionar a melhor embalagem e ambiente para o armazenamento de

sementes de grao-de-bico.
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1.3 Metodologia

O trabalho sera conduzido no Laboratorio Didatico de Analise de Sementes
“Flavio Farias da Rocha” do Programa de Pdés-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia
de Sementes da Universidade Federal de Pelotas. Sera utlizado um lote de
sementes de grao-de-bico, cultivar Aleppo, compradas no comércio e provindas da
safra 2018/2019.

Durante a conducdo do experimento sera utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 Xx 5,
correspondendo a dois tipos de embalagem (hermética e papel Kraft), dois
ambientes (camara fria e convencional) e cinco periodos de armazenamento: zero,
30, 60, 90 e 120 dias. Serao utilizadas quatro repeticbes para cada tratamento.

A instalacdo do experimento iniciard no més de abril de 2020 com o ensaque
de 1,5 kg de sementes em cada embalagem. As sementes permaneceram
armazenadas por um periodo de 120 dias, sendo avaliada a qualidade fisiologica
periodicamente, em intervalos regulares de 30 dias. A cada periodo, com excec¢ao
do teste de emergéncia a campo, realizado os seguintes testes:

Teor de agua das sementes - sera determinado pelo método padréo de estufa
a 105 + 3 °C por 24 horas (BRASIL, 2009). Simultaneamente, sera determinado o
peso da matéria seca das sementes, sendo 0s resultados expressos em mg
semente™ .

Teste de germinacdo — serdo utilizadas 50 sementes por tratamento
semeadas entre trés folhas de papel germitest, em forma de rolos e umedecidos
com volume de &gua destilada equivalente a 2,5 vezes o0 peso seco. Os rolos serao
colocados em germinador a temperatura de 20°C. As avaliacbes serdo realizadas no
quinto e décimo dia apds a semeadura, sendo o0s resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais, segundo critérios estabelecidos pelas Regras
para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinacado - sera realizada em conjunto com o teste
de germinacdo com avaliagdo no quarto dia apos a semeadura, com 0s resultados
expressos em porcentagem, conforme (BRASIL, 2009).

Envelhecimento acelerado - sera utilizado uma camada uUnica de 300

sementes, distribuida uniformemente sobre uma tela acoplada ao gerbox, contendo
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40 mL de solucdo ndo saturada de cloreto de sédio (11 gramas de NaCl para 100
mL de &gua destilada). Os gerbox serdo tampados e mantidos em camara BOD, a
41 °C por 24h.

Apés esse periodo, serd conduzido o teste de germinacdo, com quatro
repeticbes de 50 sementes por tratamento, a contagem sera realizada no quando
dia, de acordo com os critérios estabelecidos nas Regras de Analise de Sementes
(BRASIL, 2009).

Emergéncia em campo - o teste de emergéncia em campo sera implantado
posteriormente a todo periodo de armazenamento, a fim de padronizar o ambiente
de semeadura em campo. O procedimento de emergéncia em campo sera
implantado em canteiros, onde serd semeadas 200 sementes por repeticéo,
totalizando 600 sementes analisados por tratamento.

A avaliacdo serd baseada na contagem final do total de plantulas emergidas
por amostra, realizada 21 dias ap6s a semeadura. O resultado final foi expresso em
porcentagem de plantulas emergidas.

Os dados obtidos serdo testados quanto a normalidade e homogeneidade de
variancias. Em seguida, serdo submetidos a analise de variancia. Os efeitos das
embalagens e ambientes serdo estudados pelo teste F a 5% de significancia.

E os efeitos dos periodos de armazenamento serdo estudados por meio da
analise de regressado, escolhendo-se os modelos adequados para representa-los
com base no seu comportamento biolégico, na significancia dos coeficientes do
modelo e no valor do coeficiente de determinacéo (R?). Para andlise dos dados sera
utilizado do software estatistico R.
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1.4 Cronograma do Projeto

PLANO DE ATIVIDADE

M

A

M

Revisao de literatura

Elaboracéo do projeto

Disciplinas do PPGCTS

X
X
X

X
X
X

X
X
X

Preparo da area

Semeadura

Marcacédo das plantas

Colheitas das sementes

Andlises da qualidade das

sementes

Analise dos dados

Interpretacao dos

resultados

Publicacdo de resultados

parciais

Elaboracéo datese

Defesa da dissertacao

19




1.5 Orcamento

Material de Consumo

Discriminacéao Quant. Valor Unit. Valor Total
Cx gerbox c/ tela 100 30,00 3.000,00
Papel germitetst(cx) 1000 folhas 300,00 300,00
Termdmetro (ud) 4 200,00 800,00
Papel toalha (cx) 10 30,00 300,00
Borrifador (ud) 5 4,00 20,00
Pinca 10 8,00 80,00
Luvas 100 unidades 0,20 20,00
Mascaras 10 unidades 2,00 200,00
Alcool 20 litros 4,00 80,00
Adubos 20 quilos 3,00 60,00
Analise de solo 2 50,00 100,00
Sub-Total: 1.660,00
Material Permanente
Discriminagéo Quant. Valor Unit. Valor Total
Germinador 1 12.000,00 12.000,00
BOB 1 5.358,00 5.358,00
Balanca 1 4.925,00 4.925,00
Estufa 1 3.000,00 3.000,00
Sub-Total 25.283,00
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Abstract

The study aimed to evaluate the physiological quality of chickpea seeds stored in airtight
packaging and kraft paper, kept in conventional storage and in a cold chamber. For the
experiment, a batch of chickpea seeds from the cultivar Aleppo was used. The experimental
design was completely randomized, in a 2 x 2 x 4 factorial scheme, corresponding to two
types of packaging (airtight paper and kraft paper), two environments (cold and conventional
chamber) and four storage periods: 0, 45, 90 and 135 days. At the end of each storage interval,
the physiological quality of the seeds was evaluated through germination, first count, moisture
and accelerated aging analyzes. As a result, a significant effect of triple interaction was found
between the packaging, environment and storage time factors. At germination and first count,
there was a double interaction of packaging and time factors. As for the accelerated aging
factor, there was a significant effect of the double interactions between the packaging and
environment factors, and between environment and storage times. The kraft paper packaging

showed a lower rate of deterioration of chickpea seeds during the 135 days of storage.

Index terms: Cicer arietinum L., physiological quality, storage, conventional.
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Resumo

O estudo teve por objetivo avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de gréo-de-bico
armazenadas em embalagens herméticas e papel kraft mantidas em armazenamento
convencional e em camara fria. Para o experimento, foi utilizado um lote de sementes de
gréo-de-bico da cultivar Aleppo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 2 x 4, correspondendo a dois tipos de embalagens (papel hermético e
papel kraft), dois ambientes (cdmara fria e convencional) e quatro periodos de
armazenamento: 0, 45, 90 e 135 dias. Ao final de cada intervalo de armazenamento a
qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada através das analises de germinacdo, primeira
contagem, umidade e envelhecimento acelerado. Como resultado encontrou-se um efeito
significativo de interacdo tripla entre os fatores embalagens, ambientes e tempo de
armazenamento. Na germinacdo e primeira contagem houve interacdo dupla dos fatores
embalagens e tempo. Quanto ao fator envelhecimento acelerado, verificou-se efeito
significativo das interacBes duplas entre os fatores embalagens e ambiente, e entre ambiente e
tempos de armazenamento. A embalagem de papel kraft apresentou menor velocidade de

deterioracdo das sementes de grao-de-bico durante os 135 dias de armazenamento.

Termos para indexagdo: Cicer arietinum L., qualidade fisiologica, armazenamento,

convencional.
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Introducéo

O gréo-de-bico (Cicer arietinum L.) é a terceira leguminosa de maior importancia
econdmica, perdendo apenas para a soja e feijoes secos (ICRISAT, 2013). E bastante
difundido em vérias partes do mundo, produzido em 56 paises, com aproximadamente 12,3
milhGes de hectares cultivados, com uma producéo total de 11,6 milhGes de toneladas, sendo
que 98% de sua producdo e seu consumo estdo concentrados nos paises do Subcontinente
Indiano, Oeste da Asia, Norte da Africa, Sudoeste Europeu e Centro América (ICRISAT,
2013).

No Brasil, a cultura foi introduzida por imigrantes espanhdis e do Oriente Médio, 0s
primeiros relatos de semeadura de grdo-de-bico no pais remonta a primeira guerra mundial,
qguando foram realizados plantios nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Corréa,
1926).

Apresenta uma variada adaptabilidade a diferentes climas, podendo ser cultivada em
clima subtropical, &rido e ou semiarido das regides mediterraneas (Nascimento, 2016).

Segundo a sua classificacdo botanica, estd leguminosa pertence a familia Fabaceae,
subfamilia Papilionoideae e da tribo Cicereae. O género Cicer é composto por 43 espécies,
sendo nove anuais incluindo o grdo-de-bico, 33 perenes e uma ndo especificada. Sua
germinacao e do tipo hipdgea, ao qual é caracterizada pelo crescimento das plantulas de forma
ereta mostrando ao nivel do solo as primeiras folhas que surgem fechadas, e os cotilédones
permanecem sob o solo (Nascimento, 2016).

O gréo-de-bico € uma leguminosa diploide, autdgama, em que a polinizagdo é
completada antes da abertura das flores, fendmeno denominado cleistogamia.

Segundo a FAO (2019), as leguminosas contribuem para uma alimentagédo sustentavel e
como meio de eliminar a fome no mundo, pois as mesmas apresentam um alto teor proteico,

ricas em nutrientes e fibras soltveis e sdo pobres em gorduras. O que acarreta a diminuicao do
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colesterol, além de controlar o agicar no sangue e pode ser utilizada como uma alternativa na
substituicdo de carnes e laticinios.

Com tal expansdo € necessario manter a qualidade das sementes apds a colheita. Uma
vez armazenadas em locais sem controle adequado de umidade e temperatura, poderdo
desencadear um processo de deterioracdo (Labbé; Villela; Peske, 2019).

Atualmente tem-se investido em tecnologia de armazenamento como meio de retardar
esse processo, diminuindo a oscilagdo de temperatura e umidade nas sementes (Oliveira et al.,
2009; Silva et al., 2010; Donadon et al., 2015).

Para que se obtenha sucesso no armazenamento, a escolha da operacéo de secagem é de
suma importancia, uma vez que preserva a qualidade fisioldgica das sementes durante o
armazenamento porque reduz o teor de agua presente nas mesmas (Garcia et al., 2004). A
escolha do método de secagem € limitante, e varia de espécie para espécie. Precisa ser levado
em conta 0s custos de operacao que estdo relacionados com o volume, velocidade de secagem
e temperatura do ar (Garcia et al., 2004).

Todavia, a producio de sementes de grio-de-bico se concentra nas regides frias da Asia,
onde se concentra 90% da sua producdo mundial. Atualmente no Brasil existe algumas
cultivares adaptadas a regides quentes como a variedade BRS Cicero, Marrocos, BRS Toro,
BRS Kalifa, BRS Cristalino e a BRS Aleppo (Mapa, 2019).

Contudo utiliza-se o resfriamento como meétodo para preservar a qualidade das
sementes de grdo-de-bico na armazenagem. Considerando o custo-beneficio desta técnica e a
introducdo da cultura do gréo-de-bico na producéo agricola familiar como uma alternativa de
fonte de renda, esta se torna inviavel assim como a utilizacdo de secadores nestas

propriedades.
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Desta forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de gréo-de-bico armazenadas em embalagens herméticas e papel kraft®, mantidas

em armazenamento convencional e em camara fria.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de Sementes “Flavio
Farias da Rocha” do Programa de Pos-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da
Universidade Federal de Pelotas. Utilizou-se um lote de sementes de grdo-de-bico, cultivar
Aleppo, compradas no comércio e provindas da safra 2018/2019.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 2 x 4, correspondendo a dois tipos de embalagem (hermética e papel Kraft), dois
ambientes (cdmara fria e convencional) e quatro periodos de armazenamento: 0, 45, 90 e 135
dias. Com quatro repeticdes para cada tratamento.

A instalagdo do experimento iniciou no més de abril de 2020 com o ensaque de 1,5 kg
de sementes em cada embalagem. As sementes permaneceram armazenadas por um periodo
de 135 dias, em camara fria 14,5 °C localizada na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, e
em armazém convencional localizado na cidade de Pelotas- RS.

Pela classificacdo de Kdeppen o clima do municipio € subtropical umido (Cfa), com
chuvas durante todos os meses ao longo do ano e verdes amenos. Este tipo climético
apresenta para 0 més mais quente, temperatura média superior a 22° C, para 0 més mais frio,
temperatura media superior a 3° C (Relatorio Final do Inventario Florestal Continuo do Rio
Grande do Sul — SEMA - RS/UFSM, 2001). Com precipitacdo média anual de 113,92 mm. Os
dados mensais de precipitagdo, umidade relativa do ar e temperatura registrados durante o

periodo de conducgéo do experimento, séo apresentados na (Figura 1).
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A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada periodicamente, em intervalos
regulares de 45 dias. A cada periodo, realizaram-se 0s seguintes testes:

Teor de agua das sementes - foi determinado pelo método padréo de estufa a 105 + 3 °C
por 24 horas (BRASIL, 2009). Simultaneamente, foi determinado o peso da matéria seca das
sementes, sendo 0s resultados expressos em mg. semente™.

Teste de germinacgdo-foram utilizadas 50 sementes por tratamento semeadas entre trés
folhas de papel germitest, em forma de rolos e umedecidos com volume de &gua destilada
equivalente a 2,5 vezes 0 peso seco. Os rolos foram colocados em germinador a temperatura
de 20°C.

As avaliacdes foram realizadas no quinto e décimo dia apds a semeadura, sendo 0s
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais, segundo critérios estabelecidos
pelas Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinacdo — foi realizada em conjunto com o teste de
germinacdo com avaliacdo no quinto dia ap6s a semeadura, com os resultados expressos em
porcentagem, conforme (BRASIL, 2009).

Envelhecimento acelerado - foi utilizado uma camada Unica de 300 sementes,
distribuida uniformemente sobre uma tela de aluminio acoplada ao gerbox (11 x 11 x 3,5 cm),
contendo 40 mL de solucédo saturada de cloreto de sédio (40 gramas de NaCl para 100 mL de
agua destilada). Os gerbox foram tampados e mantidos em camara BOD, a 40 °C por 24h.
Apobs esse periodo, foi conduzido o teste de germinagdo, com quatro repeticdes de 50
sementes por tratamento, a contagem foi realizada no quinto dia, de acordo com o0s critérios
estabelecidos nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados obtidos foram testados quanto a normalidade e homogeneidade de variancias.
Em seguida, foram submetidos a analise de variancia. Os efeitos das embalagens e ambientes

foram estudados pelo teste F a 5% de significancia. E os efeitos dos periodos de
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armazenamento foram estudados por meio da analise de regressédo, escolhendo-se os modelos
adequados para representa-los com base no seu comportamento bioldgico, na significancia
dos coeficientes do modelo e no valor do coeficiente de determinacdo (R2). Para analise dos

dados foi utilizado do software estatistico R.

Resultados e Discussao

A partir dos resultados obtidos na andlise de variancia (Tabela 1), foi constatado para a
variavel “teor de dgua” efeito significativo da interagdo tripla entre os fatores embalagens (E)
x ambientes (A) x tempo de armazenamento (T). Para a germinacdo e primeira contagem da
germinacdo houve interacdo dupla significativa dos fatores embalagens e tempo. Ja em
relacdo ao envelhecimento acelerado verificou-se efeito significativo das interacdes duplas
entre os fatores embalagens e ambiente, e entre ambiente e tempos de armazenamento.

O teor de agua das sementes da cultivar Aleppo, determinado como procedimento
inicial foi de 10,62%, indicando uniformidade nas amostras avaliadas. Houve uma variacdo da
umidade de maneira expressiva nas embalagens de papel Kraft® em armazenamento
convencional seguindo as variaveis climatoldgicas da regido de Pelotas nos meses de
armazenamento (Figura 1).

Analisando os resultados de papel (Kraft®), aos 45 dias de armazenamento observou-se
um aumento da umidade nas sementes que foram armazenadas em armazém convencional de
12 %. Ja aos 90 dias houve uma reducdo da umidade em armazém convencional comparado
aos 45 dias e ao inicio do armazenamento. Aos 135 dias de armazenamento diferiram no teor
de umidade nos dois tipos de embalagem. Houve diferenca significativa entre os ambientes
sendo que o resfriado apresentou valores inferiores independente do tempo de
armazenamento. Ja na embalagem hermética houve um decrescimento do teor de agua ao

longo do tempo sendo que sempre houve diferenca entre as embalagens.
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O meés de julho (90 dias) foi 0 com a média mais baixa em temperatura (Figura 1) A
Umidade Relativa (UR) foi decrescendo ao longo dos meses o que pode justificar o
decréscimo do teor de &gua da embalagem de papel, principalmente no armazenamento
convencional (Figura 2).

Na figura 2(A), armazenamento em camara fria ocorreu um decréscimo linear do teor
de 4gua ao longo dos 135 dias de armazenamento. Tanto para a embalagem hermética quanto
para a embalagem de papel kraft®. Sendo que, esse decréscimo é mais acentuado na
embalagem hermética.

Na figura 1(B), armazenamento convencional, os comportamentos sdo distintos,
havendo um decréscimo sendo que linear para o hermético e polinomial para embalagem de
papel.

A porcentagem de germinacdo das sementes armazenadas em ambas as embalagens foi
reduzida com o decorrer dos meses de armazenamento (Figura 3).

Desse modo, considerando o0s resultados obtidos nas sementes armazenadas em
embalagem de papel, o percentual que era de 83% no inicio do armazenamento, diminuiu até
alcancar seu menor valor (46%) no altimo periodo avaliado (135 dias). Por sua vez, as
sementes armazenadas em embalagem hermética com 83% de germinacao apresentaram seu
menor percentual equivalente a 38% apos 135 dias de armazenamento. Observa-se que houve
diferenca na porcentagem de germinacgédo das sementes apenas no periodo de armazenamento
de 135 dias, sendo que as sementes armazenadas na embalagem papel kraft® obtiveram
maiores porcentagens de germinacao.

Ao avaliar o vigor das sementes por meio da primeira contagem da germinacédo
verificou-se que os resultados se ajustaram em uma equacéo de regressdo de comportamento
quadratico (Figura 4). A primeira contagem de germinacdo é um teste de vigor simples,

realizado simultaneamente ao teste de germinacdo, e parte do pressuposto de que as sementes
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mais vigorosas germinam mais rapido. Neste sentido, observou-se reducao acentuada no vigor
das sementes armazenadas em embalagens hermética até aos 90 dias de armazenamento. Ja
para a embalagem papel kraft® a reducdo do vigor das sementes foi menos acentuada. E aos
45 e 135 dias de armazenamento, as sementes armazenadas em embalagem papel kraft®
apresentaram-se mais vigorosas em relacdo as armazenadas em embalagem hermética.

A primeira contagem de germinacdo apresentou diferenca significativa aos 45 dias e
aos 135 dias na embalagem hermética. Na Figura 2 demonstra um decréscimo linear em
embalagem de papel e polinomial no hermético.

A figura 3 apresentou os dados de envelhecimento acelerado. Ndo houve diferenca
significativa entre os ambientes de armazenamento. Contudo quanto ao tipo de embalagem o
papel Kraft® apresentou diferenca quanto ao percentual germinativo sendo este maior na
camara fria, enquanto que no hermético ndo foi encontrado diferenca. Na figura 3 houve
decréscimo linear na qualidade fisioldgica baseado no teste de envelhecimento acelerado em
ambos os ambientes.

As embalagens e o ambiente de armazenamento influenciam no tempo que as sementes
permanecem viaveis e vigorosas. As embalagens sdo classificadas conforme o grau de
permeabilidade, ou seja, o0 quanto ha de troca de umidade com o meio. Que segundo Toledo &
Marcos Filho, (1977) as embalagens podem ser permeaveis, semipermeaveis e impermeaveis.
A utilizacdo de cada tecnologia varia conforme a necessidade e estrutura de armazém.
Contudo a umidade inicial € um fator preponderante para que as sementes mantenham sua
qualidade e estenda o periodo de armazenamento, conforme Delouche & Potts (1974)
embalagens herméticas (latas metélicas, sacos de papel ou de plastico laminado com folha de
aluminio, dentre outros) requerem gque a umidade das sementes seja reduzida ainda mais para
obtencdo de uma boa armazenagem (10% ou menos para cereais € 9% ou menos para

oleaginosas). Segundo, Aguirre & Peske, (1988), como regra geral de armazenamento o teor
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de umidade das sementes é uma funcdo da UR, e em menor grau, a temperatura do ar, sdo 0s
fatores mais importantes do armazenamento, para cada ponto, o teor de umidade da semente €
reduzido, por exemplo, de 19% para 18%, se duplica o seu potencial de armazenamento.
Armazenar sementes a temperaturas abaixo de 5° C, a umidade da semente deve ser de 9%.
Esse fator corrobora com os resultados apresentados no estudo, demostrando um decréscimo
na germinacdo e vigor das sementes apds os 90 dias de armazenamento.

Do contrario, como demostra a pesquisa realizada por Azevedo et al., 2003 com o
armazenamento de sementes de gergelim durante um periodo de 6 meses, em condicdes
controladas (camara seca) e condi¢cGes ambientais de Campina Grande, PB acondicionadas em
embalagens de sacos de papel, sacos de plastico e recipientes metalicos . Observou-se que ndo
houve diferenca significativa para as duas condi¢cGes de conservacdo estudadas, contudo as
sementes que apresentaram maior vigor foram acondicionadas em embalagens impermeaveis.

Que devido as suas caracteristicas impedem a variacdo expressiva de umidade como
relatado em pesquisa realizada por Capilheira, (2016) em armazenamento de sementes de soja
em embalagem permeavel e hermética, com e sem atmosfera controlada, o teor de agua das
sementes acondicionadas em embalagem hermética ndo sofreu variacdes expressivas ao logo
dos 225 dias de armazenamento. O que ndo foi observado nas sementes armazenadas em
embalagem de papel Kraft® que sofreu variacdes bruscas de umidade conforme as variaveis
climaticas da cidade de pelotas nos meses de armazenamento, isso se deve ao alto poder
higroscopico das sementes, do qual resulta um equilibrio constante entre o seu teor de agua e
a umidade relativa do ar ambiente (Delouche 1968, Mattes et al., 1969).

Considerando as condicdes de armazenamento, as sementes de grdo-de-bico
armazenadas em camara fria e em sacos de papel Kraft® obtiveram indices superiores de
germinacdo e vigor até o Ultimo periodo de armazenamento, reforcando os resultados

encontrados por Almeida et al.(1997), ao qual estudou o comportamento de sementes de gréo-
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de-bico na armazenagem, colhidas em quatro locais no estado de Sao Paulo no ano de 1991, e
foram armazenadas por dois anos em camara a temperatura de 12°C e em laboratorio sem
condi¢cdes controladas. As sementes conservadas em camara fria mantiveram melhor

qualidade.

Conclusdes

A embalagem de papel kraft apresentou menor velocidade de deterioracdo das sementes
de grédo-de-bico durante os 135 dias de armazenamento.

A utilizacdo da embalagem hermética é uma tecnologia que favorece a conservacgdo das
sementes, contudo é necessaria a secagem das sementes para que estas permanegam por um

periodo maior armazenadas sem a utilizacdo da refrigeracéo.
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Figura 1. Dados mensais de precipitacdo, umidade relativa do ar e temperaturas registrados no
Instituto Nacional de Meteorologia - Estacdo de Pelotas, durante o periodo de conducdo do

experimento.
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Tabela 1. Analise de variancia para as variaveis: teor de agua (TA), germinacdo (GER),
primeira contagem da germinacdo (PCG) e envelhecimento acelerado (EA) de sementes de
grdo-de-bico submetidas ao armazenamento em diferentes embalagens, ambientes e tempos.

Quadrado médio

Fontes de
GL TA GE PC EA
variacdo
Embalagem
(E) 1 7310164 **  36,000000 sn 115,562500 ns 10,5625 ns
Ambiente
(A) 1 1,131564 ** 812,2500000 **  14,062500 ns 798,0625 **

Tempo (T) 3 47,958993 ** 8721,166667 ** 6877,895833 **  9205,395833 **

E*A 1 0,924002 ** 240,2500000 ns 85,5625000 ns 370,5625 **

E*T 3 0,938381 ** 235,5000000 ** 306,895833 ** 44,0625 ns

A*T 3 3,164914 ** 153,416667 ns  67,729167 ns 248,895833 **

E*A*T 3 3,171768 ** 73,7500000 ns 21,5625 ns 174,729167 ns

Residuo 48 0,005595 74,833333 74,395833 66,0625
Total 63
CV(%) 0,79 13,62 17,73 13,2

* significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade;

" ndo significativo pelo teste “F” a 5 % de probabilidade.
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A * Hermético B + Hermético

m  Papel Kraft B Papel Kraft
————— Linear (Hermético ) ¥ = 11,084500 - 0,02953%% R* =90,50% ----- Linear (Hermético } y=11,082000 - 0.029122x R* =91.66%
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Figura 2: Teor de agua (%) de sementes armazenadas em camara fria (A) e armazenamento

convencional (B) de grao-de-bico em diferentes embalagens e tempos.
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Figura 3: Germinacdo de sementes de gréo-de-bico em funcdo de embalagens e tempo de

armazenamento.
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+ Hermético
m Papel kraft

----- Polindmio (Hermético ) y=73,612500 -0,891944x +0,0047842 R*=63,01%
Polindmio (Papel kraft) v = 76950000 - 0,859444x + 0,004383x* R® =92.53%

Primeira contagem da germinacéo (%)

0 45 90 135
Tempo (dias)

Figura 4. Primeira contagem de sementes de grdo-de-bico em fungdo do tempo de

armazenamento e embalagens.

& Convencional

m  Camara fria

Linear (Convencional }y = §7,050000 - 0,429444x R? =92 80%
1001 - Linear (Camara fria )y =87 475000 - 0,331111x R? = 72.40%

Envelhecimento acelerado (%)
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Figura 5: Envelhecimento acelerado de sementes de grdo-de-bico em funcdo do tempo e

ambiente de armazenamento.
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