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Claudio, A. A. Atributos fisicos, fisiologicos e sanitarios de sementes de cartamo
submetidas a condic¢Ges de colheita, tratamento e armazenamento. Rondondpolis —
M.T: UFMT-CUR, 2015. (Dissertacio — Mestrado Engenharia Agricola, Area de
Concentracédo Sistemas Agricolas).

RESUMO

O cartamo (Cartamos tinctorius L.), pode ser uma fonte alternativa para
producdo de energia renovavel que gere menor impacto ao meio ambiente, além de ser
uma cultura que pode ser utilizada na alimentacdo humana. H& poucos trabalhos na
literatura brasileira, sobre o potencial da cultura. Objetivou-se com o presente trabalho
avaliar diferentes condicdes de colheita, tratamento e armazenamento do cartamo
quanto aos atributos fisicos fisiologicos e sanitarios das sementes. Os experimentos
foram conduzidos nos Laboratérios de Solos e Producdo Vegetal e bromatologia, da
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Rondonépolis. Foram utilizadas
sementes de cartamo colhidas em julho de 2014, na cidade de Primavera do Leste — MT.
Foram realizados trés experimentos em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com cinco repeticdes, em esquema fatorial 5x2 (temperaturas e embalagens), 2x2
(rotacbes de colheita e cultivares) e 3x3 (doses de fungicida e periodo de
armazenamento). Para avaliacdo dos atributos fisicos das sementes foram realizados os
seguintes testes: teor de agua na semente, massa de mil sementes e peso hectolitrico.
Para avaliacdo dos atributos fisiologicos foram realizados testes de germinacéo,
tetrazolio, envelhecimento acelerado, comprimento de plantulas e condutividade elétrica
da semente. Para avaliacdo dos atributos sanitarios foi efetuado teste “Blotter” que
identifica a composicdo fangica que pode aparecer nas sementes, apenas no terceiro
experimento. Foram efetuadas andlises de variancia pelo teste F e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A embalagem de papel, na
temperatura de 20 °C, proporcionou maior conservagdo das sementes. A rotacdo de 692
rpm provocou maiores danos mecanicos as sementes. O aumento do tempo de
armazenamento promoveu crescimento do processo de deterioragdo e diminuicdo dos

atributos fisiologicos das sementes.

Palavras-chave: Umidade, peso, vigor e viabilidade



CLAUDIO, A. A. The physical, physiological and health taxes of safflower seed
subject to conditions of collection, processing and storage. Rondondpolis M.T.
UFMT-CUR, 2015. (Dissertation — Msc Agricultural Engelharia Agricultural Systems

Concentration area).

ABSTRACT

The Safflower (Cartamos tinctorius L.), can be an alternative source for renewable
energy production that generates less impact to the environment as well as being a
culture that can be used in human and animal food. There are few studies in the
literature brasilian, about the potential of this culture. This study aimed to evaluate
different conditions of harvest, treatment and storage of safflower seeds as to the
physical, physiological and sanitary attributes. The experiment was conduted in Soil and
Crop Production and bromatology Laboratories of the Federal University of Mato
Grosso, Campus Rondondpolis. The Safflower seeds used were haversted in July 2014
in Primavera do Leste- MT. The experimental design was completely randomized
design (CRD) were performed, with five replications in factorial scheme 5x2
(temperatures and packaging), 2x2 (crop rotations and cultivars) and 5x5 (doses of
fungicide and storage period). The following tests were performed for evaluation of the
physical attributes of the seeds: water content in the seed, weight of a thousand seeds
and hectoliter weight. To evaluate the physiological attributes were performed
germination, tetrazolium, accelerated aging, seedling length and electrical conductivity
of the seed. To evaluate the sanitary attribute was performed "Blotter" test. Analysis of
variance were made using F test and the averages were compared using Tukey test at
5% probability. The paper packaging, at the temperature of 20° C, provided greater
conservation of the seed. The rotation of 692 rpm resulted in higher mechanical damage
to the seeds.

Keywords: Moisture, weight, vigor and viability
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios da humanidade & descobrir novas fontes alternativas de
energia de facil obtencdo, que resultem em menores impactos ambientais e que sejam
renovaveis, substituindo a energia gerada por combustiveis de origem fossil, que além de
gerar grandes problemas ambientais estdo ficando cada vez mais escasso. O cartamo
(Cartamos tinctorius L.) vem surgindo como uma alternativa viavel de energia, por apresentar
elevados teores de 6leo, chegando a 50% (SILVA, 2013). Devido ao seu potencial oleico,
pode ser utilizado como matéria prima para producdo de biocombustivel, diminuindo a

dependéncia de combustiveis fosseis.

Além da producdo de Oleo, € utilizado como fonte de alimentos para animais e
homem. Segundo Augustinho (2013), a torta de silagem é alternativa de alimentacdo para
ovinos sem prejuizo na suas fungbes metabolicas. O 6leo de cartamo apresenta em sua
composicdo elevados teores de &cidos linoleico e oleico, que sdo considerados de 6tima

qualidade para consumo humano, apresentado menores riscos a saude (SILVA, 2013).

Para melhor aproveitamento do potencial da cultura sdo necessarios estudos
aprofundados que levem em consideracdo aspectos de armazenamento e conservacgéo,
garantindo a manutencdo da qualidade do produto e diminuindo as perdas. Segundo Alencar
(2009), o armazenamento de grdos é fundamental para conservacdo da qualidade,
influenciando sua comercializacdo e processamento, podendo afetar o valor do produto.
Pardmetros como: temperatura, teor de agua, tempo de armazenamento e percentagem de
gréos quebrados, sdo fatores que podem acelerar ou retardar o processo de deterioragcdo do
produto (VILLA ; ROA, 1979).

Durante o armazenamento, as sementes ficam suscetiveis ao ataque de
microrganismos que podem comprometer a viabilidade e vigor, gerando perdas na qualidade
do produto. O teor de agua e temperatura sdo 0s principais responsaveis pela infestacdo de
fungos durante o armazenamento de semente. O tratamento quimico com fungicida é a melhor

maneira de impedir ou retardar a disseminacao desses patdgenos (EMBRAPA, 2000).

Além dos fatores citados, o tipo de embalagem é um fator determinante na taxa de
deterioracdo e, por conseguinte, na manutencdo da qualidade fisiologica das sementes
(ANTONELLE et al., 2009). Sendo o cartamo uma cultura oleaginosa seu processo de
deterioracdo € mais acentuado durante o periodo de armazenamento (BRACCINI et al., 2001).
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Sendo a semente o insumo essencial na producdo agricola, é fundamental que ela
apresente excelente qualidade para que possa expressar todo o seu potencial produtivo,
tornando-se necessario desenvolver pesquisas que permitam produzir, colher e armazenar,

visando sua conservacao e evitando perdas do produto.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar diferentes condi¢fes de colheita, tratamento e

armazenamento de semente de cartamo quanto aos atributos fisicos, fisioldgicos e sanitarios.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideracdes gerais do cartamo

O céartamo € uma das culturas mais antigas, ha registros do seu cultivo na China e
Egito e, ultimamente em todos os continentes. Analises realizadas em tecidos datados da
Décima Segunda Dinastia, bem como de arranjos florais de cartamo, foram encontrados em
tumbas de antigos farads egipcios (CHADWICK, 1976 apud EMBRAPA, 2009). Por muitos
anos, o cartamo foi cultivado para a producdo do pigmento vermelho cartamina, uma
substancia usada na culinaria, bem como de um pigmento amarelo, usado para tintura de
tecidos (FREIRE, 2009).

Esta cultura é cultivada em mais de 60 paises, sendo a india um dos maiores
produtores com uma area plantada de aproximadamente 230 mil hectares, 0 que representou
40% do total produzido no mundo em 2011 (FAOESTAT, 2013). A Argentina ocupou a
segunda colocacdo com uma area colhida de 79.256 hectares no ano de 2011. O Cazaquistdo
apareceu na terceira colocacdo com uma area plantada de 77 mil hectares, seguidos pelo
México que mesmo reduzindo a area plantada em 25% aparece na quarta colocagdo (SILVA,
2013).

A cultura esta sendo explorado em larga escala para extracdo de éleo na China, Egito,
Estado Unidos, México e Russia (ARANTES, 2011). No Brasil, é pouco explorado
comercialmente, a producdo média de sementes por hectare situa-se em torno de 1 a 3 t ha™,
de acordo com a tecnologia empregada, a produ¢do de matéria seca também pode variar de 4
a6 tha® (RURAL SEMENTES, 2010; LANDAU et al., 2004). No Estado do Rio Grande do
Sul, vem sendo explorada principalmente para fins comerciais como cultura ornamental
(OLIVEIRA, 2007).

Segundo Silva (2013), a falta de conhecimentos basicos a respeito da fenologia,
técnicas de cultivo e o uso de cultivares melhoradas e adaptadas sdo os principais obstaculos
para expansdo dessa cultura no pais. Além do cultivo, sdo necessarios estudos objetivando
investigar os atributos fisicos, fisiologicos e sanitarios da semente de cartamo durante o
processo de armazenamento, garantindo assim qualidade na conservacao da semente. Todas
essas informacBes sdo necessérias para que 0 pais possa produzir semente de qualidade,
aumentando a sua producdo e competindo com mercado externo, que apresenta perspectiva de

crescimento.
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E uma cultura que vem sendo empregada como fonte alternativa na producéo de 6leo,
alimentacdo humana e na inddstria para diversos fins. Segundo Bras (2011), uma
caracteristica importante desse 6leo é sua insaturacéo, com propriedades, dietética que reduz o

nivel de colesterol no metabolismo do homem.

A torta das sementes de cartamo possui aproximadamente 35% de proteina bruta em
sua composicdo. Dessa forma, pode ser utilizada na alimentagcdo de animais ruminantes e
monogastricos, pois ndo possui fatores antinutricionais (RURAL SEMENTES, 2010).
Segundo Encinias et al. (2004), houve um aumento na sobrevivéncia de cordeiros durante o
nascimento quando as fémeas recebiam grdo de cartamo na sua dieta alimentar nos ultimos 45

dias de gestacdo, comprovando assim os beneficios do éleo para os animais.

2.2 Caracteristicas morfoldgicas

O cartamo é uma planta herbacea, pertencente a familia das Asteraceae, anual e
oleaginosa que se adapta bem em terrenos profundos, pouco compactado e com temperatura
amena, com pH proximo a neutralidade e zonas com no minimo de 350 a 400 mm de
precipitacdo anual, tolerante a baixas temperaturas (OELKE, 1992). Seu comprimento varia
30 a 150 cm, com flores vistosas nas cores branca, laranja, amarela ou vermelha. Segundo
Streck et al. (2005), na Europa, devido a sua flor vistosa, a planta tem grande importancia
ornamental tanto na producéo de flores fresca como de flores secas. As sementes apresentam
cor branca ou bege, com 1 a 1,5 cm de comprimento e suas funcfes estdo relacionadas com

disseminacéo e garantia de sobrevivéncia das espécies vegetais (MARCOS FILHO, 2005).

O cartamo possui um sistema radicular pivotante forte e bastante desenvolvido,
podendo atingir até 300 cm de profundidade, sendo uma cultura bastante resistente ao estresse
hidrico (DAJUE ; MUNDEL, 1996).

A planta apresenta em sua estrutura diversas ramificagdes classificadas como
primarias, secundarias e terciarias, com inflorescéncia do tipo capitulo. Em cada capitulo, ha
em media 200 a 250 flores também conhecidas por floretes que séo envolvidas por diversas
bracteas sobrepostas. Cada florete é constituido por um conjunto de pétalas que circunda o
gineceu e androceu, formando uma estrutura conhecida como tubo de corola (SILVA, 2013).
As flores sdo hermafroditas, globulares, alaranjadas ou vermelhas. No estigma ha a formagéo
de um tubo conhecido por tubo da corola, que esta situado abaixo do cone das anteras.

Quando ha um alongamento do estigma ultrapassando a antera, a flor realiza a
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autopolinizacdo (SIGH; NIMBKAR, 2007). O florescimento ocorre em torno de 60 a 100 dias
apos a semeadura e a maturacao fisiologica entre 4 a 6 semanas apds a floracdo (SILVA,
2013).

A maturacdo fisiolégica da semente de cartamo é um aspecto importante que
influencia a qualidade da semente. Segundo Girardi et al. (2013), maturacdo fisioldgica é a
fase de maxima qualidade da semente, compreendendo as transformacbes morfoldgicas e
fisioldgicas que atinge seu maximo acumulo de matéria seca e acentuada reducdo no teor de

agua, sendo visiveis no aspecto externo dos frutos produzidos.

Quanto a sua adaptacdo, o cartamo é uma cultura tolerante ao déficit hidrico, além de
suportar condicdes de solos salinos, baixa umidade relativa do ar, altas temperaturas e ventos
fortes. Desenvolve bem em solos profundos que possui boa capacidade de drenagem (KIZIL
et al., 2008; BAGHERI; SAM-DAILIRI, 2011).

Cada planta de cartamo produz em média cinco frutos, sendo que cada fruto originam
30 sementes totalizando uma média de 150 sementes por planta. A produtividade dessa planta
leva em consideracdo o clima e solo da regido, bem como a disponibilidade hidrica, mesmo
sendo tolerante ao estresse hidrico. A densidade populacional da cultura varia de 180 a 250
mil plantas por hectare, sendo necessarios 15 a 20 kg de semente por hectare. A produtividade
pode chegar a 3000 kg ha™*, com uma produtividade de 6leo de 1440 kg ha™ (SILVA, 2013).

2.3 Colheita do cartamo

A colheita é uma das etapas mais importante no processo produtivo das culturas, sendo
fundamental para a conservacao e armazenamento de sementes. Quando a colheita é realizada
de forma inadequada, as perdas podem ser significativas, além de comprometer a qualidade
do produto durante seu armazenamento. A maior parte das perdas durante a colheita ¢
ocasionada pela acdo mecénica da plataforma de corte da colheitadeira, bem como pelo
sistema interno de trilha, separacdo e limpeza (EMBRAPA, 2009). Segundo Costa (1996), a
falta de cuidados com o maquinario compromete a qualidade do produto, tanto de ordem
fisica como fisiologica e sanitaria da semente. Quando o sistema de trilha esta inadequado ha
aumento de danos mecénicos nas sementes (quebra e trinca), provocando diminuicdo na
germinacdo e no vigor, bem como elevacdo do indice de patdgenos (POPININGIS, 1972;
MESQUITA et al., 1999).
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A colheita do cartamo ¢é semelhante a da soja e milho. O mesmo maquinério utilizado
nessas culturas podem ser utilizado para sua colheita, desde que se faga uma regulagem nos
equipamentos (SILVA, 2013). Ainda segundo o mesmo autor, o ponto ideal da colheita ocorre
duas a trés semanas ap0s o ponto de maturacéo fisiologico. Nesse periodo, as plantas estdo
totalmente senescidas, suas folhas e capitulos apresentam coloragdo marrom. Nesta fase, a
umidade das sementes encontra-se com aproximadamente 10% (EMONGOR, 2010).

Em ambientes protegidos, a cultura pode ser produzida o ano todo, mas seu
desenvolvimento é fortemente influenciado pelas temperaturas e fotoperiodo, que interferem
no seu ciclo de producdo de flores, podendo variar de 74 dias no periodo de primavera/verdo
até 142 dias durante o outono/inverno (GIRARDI et al., 2013).

2.4 Armazenamento de semente

O armazenamento € a etapa que mais influéncia a vulnerabilidade da semente devido a
ocorréncia de danos mecanicos em sua estrutura durante os processos de colheita e
beneficiamento. O teor de &gua na semente é um dos atributos que atua diretamente na
qualidade da semente, quando ocorre uma reducdo desse teor ha alteracbes em suas
propriedades fisicas (RESENDE et al., 2006).

Segundo Franca Neto e Henning (1984), Jijon e Barros (1983), sementes com teor de
umidade abaixo de 8% sdo mais suscetivel a ocorréncia de danos mecanicos em comparacao
com sementes que apresentam teor de umidade acima de 13%, resultando na diminui¢do no

poder de germinacao.

Contudo, durante o processo de armazenamento, semente com elevado teor de
umidade pode diminuir seu poder germinativo. Segundo Desai et al. (1997), este fato ocorre
devido ao aumento da atividade respiratéria (CO, liberado) em consequéncia da intensa
atividade enzimética e a acdo de microrganismos, que pode levar a um aquecimento da massa

de semente tornado- a letal para o produto.

Para Toledo e Marcos Filho (1977), nas diferentes espécies o teor de umidade varia
aproximadamente entre 11 e 14%. Acima de 14% ocorre uma reducdo na porcentagem de
germinacdo da semente quando armazenadas, por um periodo de um ano. Para periodos mais

longos de armazenamento o teor de umidade ndo pode ser superior a 11%.
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Segundo Kano et al. (1987), o teor de 4gua de uma semente é afetada pela umidade
relativa do ar que estd exposto o produto, esta por sua vez sofre influéncia direta da
temperatura do local. De acordo com o0s conceitos de termodindmica, quando ha uma
diferenca de temperatura entre a semente e 0 meio ocorre, entdo, a troca de calor até atingir o
equilibrio térmico (ponto de equilibrio higroscépico). O tempo necessario para que ocorra
esse equilibrio depende da espécie. Para Harrington (1972) ; Toledo e Marcos Filho (1977), o

equilibrio higroscopico ocorre com maior rapidez quando a temperatura do entorno for alta.

A temperatura do local onde a semente esta armazenada afeta a germinacdo e vigor da
semente. Segundo Harrington (1972), a baixa temperatura do ambiente onde a semente sera
armazenada reduz a atividade enziméatica que envolve processos respiratérios, causando
perdas em sua viabilidade. No entanto, a temperatura ideal da semente depende da espécie e

do periodo de armazenamento.

H& poucos trabalhos que relacionam o teor de &gua ideal e temperatura para
armazenamento da semente de cértamo. O girassol é uma cultura que pertence a mesma
familia do cartamo, tomando como referéncia. Segundo Leite et al. (2005), o teor de dgua para
armazenamento da semente do girassol deve estar na faixa de 5 a 10%. J& Thomazin e Martins
(2011), concluiram que o teor de agua ideal para armazenamento da semente do girassol deve
estar em torno de 7 %.

2.5 Atributos fisicos, fisiologicos e sanitario

Atributos fisicos de uma semente estdo relacionado com sua estrutura e morfologia,
que inclui aspectos de sua integridade, aparéncia, grau de contamina¢do com sementes de
outras espécies e com material inerte, fragmentos de plantas, sementes, pedras e terra.
(PERETTI, 1994; PESKE e BARROS, 1998). Dentre os atributos fisicos de uma semente,
destaca-se: teor de A&gua, temperatura, pureza fisica, danificagbes mecanicas, peso
volumétrico, massa de 1000 sementes e aparéncia. O conhecimento sobre os atributos fisicos
da semente de cartamo € fundamental para o manejo correto apds a colheita, a fim de

minimizar as perdas e conservar a qualidade do produto.

Para Toledo e Marcos Filho (1977), a qualidade fisica é importante para se determinar
o valor cultural de um lote de sementes, os resultados sdo determinados pela analise da pureza

fisica e da germinagdo das mesmas. O valor cultural da semente é expresso em porcentagem,
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representando a proporgdo de sementes puras, ou seja, que séo capazes de germinar e produzir
plantulas normais em condicGes favoraveis (MARTINS et al., 1998).

De acordo com Goneli et al. (2011), os atributos fisicos das sementes sdo de extrema
importancia para o dimensionamento e projeto de equipamentos transportadores, de limpeza e
separagdo, no emprego de técnicas utilizadas no armazenamento e construcao de silos e outros
dispositivos de armazenagem. Dados como teor de umidade, porosidade, massa especifica,
volume e comprimento da semente sdo fundamentais no estudo de movimentacdo de ar e

transferéncia de calor na massa de semente.

O peso hectolitrico, também conhecido por densidade granular, corresponde a massa
de 100 litros de sementes, em kg hL™, expressando de forma indireta a qualidade dos gréos,
em especial os que estdo relacionados com a moagem. Segundo Miranda et al. (2008), 0 peso
hectolitrico € influenciado pelo tamanho do grdo, densidade, teor de materiais estranhos, e

gréos quebrados, e servido como parametro da sanidade da semente.

O peso hectolitrico é determinado utilizando balanga hectolitrica. Em vérios paises é
utilizada como medida tradicional para comercializacdo de produtos agricolas e serve também
para indicar indiretamente a qualidade do grdo (EMBRAPA, 1993). Quanto maior peso
hectolitrico, maior € a valorizacdo e aceitacdo do produto no mercado (MAZZUCO et al.,
2002).

O peso em 1000 sementes é uma varidvel importante para calcular a densidade de
semeadura, numero de sementes por embalagem e 0 peso da amostra de trabalho para anéalise
de pureza, favorecendo indiretamente o tamanho e estado de maturidade e de sanidade da
semente (BRASIL, 2009). E uma variavel que apresenta forte controle genético, mas também
pode sofrer influéncia das condi¢cdes de luminosidade, temperatura e do teor de &gua da

semente durante sua fase de maturacdo no campo (EMBRAPA, 1993).

Atributos de qualidade fisioldgica das sementes referem-se as suas fungGes vitais e
estdo relacionados principalmente com seu vigor. O vigor da semente pode ser entendido
como o nivel de energia que uma semente dispOe para realizar as tarefas do processo
germinativo (CARVALHO, 1986). O teste de vigor é fundamental para tomada de decisdo
quanto ao armazenamento e comercializagdo da semente (TEKRONY, 2003; CARVALHO et
al., 2009).

Existem varios metodos para determinar o vigor da semente, dentre eles pode-se citar:

teste de germinagdo, envelhecimento acelerado, teste de condutividade elétrica e teste
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tetrazolio. O teste de germinacdo permite conhecer o potencial de germinagdo de um lote de
sementes em condicdes favordveis; o que determina a taxa de semeadura para a comparagao
de lotes de sementes e para a sua comercializacdo (CARVALHO ; NAKAGAWA, 2000).
Uma das dificuldades para realizar este teste € o tempo de resposta ser maior comparando

com demais.

Na realizacdo do teste de germinacdo um dos fatores que influencia é a temperatura,
Segundo Mondo (2008), as sementes, em geral, apresentam resultados variaveis de
germinacdo de acordo com o tipo de substrato e temperatura. De acordo com Popinigis
(1985), Mayer e Poljakoff (1989), uma temperatura é considerada ideal quando a semente
expressa seu potencial maximo de germinacdo em menor tempo possivel e quando ocorre

alteracdo dessa temperatura havera prejuizos em sua germinacao.

O substrato € outro elemento importante, principalmente na retencdo de agua e aeracao
da semente, além de oferecer suporte fisico para desenvolvimento da plantula (FIGLIOLIA et
al., 1993). De acordo com os mesmos autores, na escolha do material que constitui o substrato
deve ser considerado a sensibilidade ou ndo a luz, facilidade do desenvolvimento da plantula,

tamanho da semente e sua exigéncia com relacdo a agua.

O teste de germinacdo pode ser realizado diretamente no campo ou em laboratério. Em
campo, devido a variacdo das condigdes ambientais, os resultados pode ndo ser totalmente
satisfatorio, j& em laboratério com condigdes controladas, de alguns ou todos os fatores,

permite uma germinacao mais regular, rapida e completa (EMBRAPA, 2009).

A germinacdo da semente realizada em laboratério ocorre quando h& emergéncia e
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido e, consequentemente, aptiddo para
desenvolvimento de plantas normais sob condi¢Ges favoraveis. O numero de sementes
germinadas que produz plantulas normais é expressa em porcentagem. E considerado
plantulas normais aquelas que apresentem seu potencial desenvolvendo as seguintes
estruturas: sistema radicular (raiz primaria e em certos géneros raizes seminais), parte aérea
(hipocatilo, epicotilo, mesocétilo (Poaceae), gemas terminais, cotiledones (um ou mais) e
coleoptilo em Poaceae) (BRASIL, 2009).

As plantulas normais podem ser classificadas em normais intactas quando todas as
estruturas sdo completas, bem desenvolvidas e sadias, plantulas com pequeno defeito, quando

apresentarem pequenos defeitos em suas estruturas, mas com desenvolvimento satisfatorio e
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plantulas com infeccdo secundaria, quando ocorre a presenca de fungos e bactérias
proveniente de outra fonte de infeccdo que ndo seja a propria semente.

E considerada como plantulas anormais aquelas que nio demonstrem potencial para
seu desenvolvimento, podendo ser classificada em plantulas danificadas, quando algumas de
suas estruturas estdo ausentes ou danificadas, ndo permitindo o seu desenvolvimento;
plantulas deformadas, que apresentam disturbios fisiologicos ou estruturas essenciais com
deformacdo e pléantulas deterioradas com estruturas essénciais muito infectadas ou

deterioradas proveniente da propria semente (BRASIL, 2009).

Um dos testes de vigor que estd sendo utilizado com uma resposta mais rapida é o
tetrazolio. Os resultados podem ser fornecidos em menos de 24 horas e tem como base a
atividade respiratoria celular, permite assim a avaliacdo tanto da viabilidade quanto do vigor
das sementes (DESWAL ; CHAND, 1997; SANTOS et al., 2007; DIAS ; ALVES, 2008;
INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION, 2008). E um teste bioquimico que
pode ser realizado principalmente quando as sementes apresentam dorméncia e necessitam ser
semeadas imediatamente apos serem colhidas (BRASIL, 2009). O teste tetrazolio se baseia na
respiraco celular da semente, onde os ions H* liberado durante a respiracio se interagem com

a solucdo tetrazélio formando composto de cor avermelhado nas células vivas.

O teste de envelhecimento acelerado inicialmente foi elaborado com a finalidade de
verificar o potencial de sementes armazenadas (FREITAS ; NASCIMENTO, 2006). No
entanto, além desse estudo, o teste tem sido utilizado com objetivo de avaliar a percentagem
de germinacao ap0s as sementes passarem por condicdes adversas de temperatura (40-45°C) e
umidade relativa do ar de 100%, durante certo periodo (MARCOS FILHO, 1999). Segundo
Menezes et al. (2008), sua eficacia é observada pela diferenca de sensibilidade em sementes
apos passar pelo processo de envelhecimento. Sdo vérios os fatores que interferem no
desenvolvimento das sementes quando submetidas ao teste de envelhecimento, dentre eles
pode-se destacar a temperatura e o tempo de exposicao (FREITAS ; NASCIMENTO, 2006).
Portanto, o teste de envelhecimento acelerado é fundamental para verificar a qualidade da

semente e seu processo de deterioracao.

Outro teste fundamental para verificacdo do vigor da semente é o de condutividade
elétrica. O teste procura avaliar de forma indireta a intensidade de danos causados na
membrana celular, resultante do processo de deterioracdo da semente (ABREU et al., 2011).
Esse teste tem como objetivo quantificar os eletrolitos lixiviados pela semente quando em

contato com a agua, sendo essa lixiviacdo proporcional ao grau de desorganizacdo da
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membrana celular e, por conseguinte reducdo na perda de soluto até atingir o estado de
equilibrio (SIMON ; RAJA HARUN, 1972).

Segundo Delouche e Baskin, (1973), um dos primeiros processos de deterioracdo que
ocorre na semente € a desestruturacdo da membrana celular assim, a permeabilidade dessa

membrana aumenta e consequentemente, a perda de soluto para o meio extracelular.

O teste de sanidade de semente tem por objetivo determinar a presenga ou auséncia de
agentes patogénicos, tais como fungos, bactérias, virus, nematoides e insetos. Estes patdgenos
podem infectar a semente durante a produ¢do no campo, bem como durante 0s processos de
colheita, secagem e armazenamento, podendo reduzir sua capacidade de germinacdo e
tombamento da plantula durante sua emergéncia (CARNEIRO, 1987) Portanto, este teste é
fundamental para lotes de sementes destinados a semeadura ou aos servicos de quarentena,
visto que fornece informacdes a respeito da qualidade sanitaria da semente (HENNING,
2004). Segundo Brasil (2009), esse teste é importante por varias razdes, dentre elas destaca-
se:

v' As sementes infectadas por agentes patdgenos podem transmitir doencas no campo
comprometendo o desenvolvimento da cultura e reduzindo o valor comercial do produto.

v' Lotes de sementes importadas podem introduzir patdgenos em areas isentas, fazendo com
que testes de quarentena e de certificacdo para o comércio internacional possam ser
necessarios;

v Pode evidenciar, através da analise das plantulas, as causas de baixa porcentagem de
germinacdo e baixo vigor no Laboratorio de Analise de Sementes (LAS) ou no campo,
complementando assim, o teste de germinacao;

v Pode indicar a necessidade de realizacdo do tratamento de semente bem como orientacédo
objetivando ao controle de doencas originadas com as sementes;

v" Diagnosticar a presenca ou nao de fungos de armazenamento;

v" Agregar valor ao lote de sementes.

Segundo Henning (1994) e Machado (2000), esse teste fornece informacbes para
programas de certificacdo, servicos de vigilancia vegetal, tratamento de sementes e
melhoramento de plantas. Com relacdo a cultura do céartamo, sdo poucas as informagdes

existentes na literatura a respeito das doencgas e patdgenos que atacam sua semente.
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CLAUDIO, A. A. Efeito de embalagem e temperatura no armazenamento de semente de
cartamo. Rondondpolis — M.T: UFMT-CUR, 2015. (Dissertacdo —Mestrado Engenharia
Agricola, area de Concentragdo Sistemas Agricolas).

RESUMO

O armazenamento de semente € uma das técnicas mais antigas que visa a protecdo contra o
ataque de microrganismos e animais. Um dos fatores mais importantes durante o
armazenamento de sementes é a temperatura em que o produto ficara estocado. Objetivou-se
com o presente trabalho avaliar os efeitos de embalagens e temperaturas de armazenamento
nos atributos fisicos e fisiologicos de sementes de cartamo. O experimento foi conduzido nos
laboratdrios de solos e producdo vegetal e bromatologia, do Instituto de Ciéncias Agrarias e
Tecnoldgicas, da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Rondonépolis, no
periodo de setembro de 2014 a julho de 2015. Foram utilizadas sementes de cartamo colhidas
em julho de 2014, na cidade de Primavera do Leste — MT. O experimento foi feito em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco repeticdes, em esquema fatorial 5x2,
correspondente a temperaturas (10, 15, 20, 25 e 30°C) e embalagens (algodao e papel). Para
avaliacdo dos atributos fisicos das sementes foram quantificados o teor de agua na semente,
massa de mil sementes e peso hectolitrico. Foram realizados testes de germinacao, tetrazolio,
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica da semente. Apds as analises estatisticas,
conclui-se que a embalagem de papel, nas temperaturas de 20 e 25 °C, proporcionou maior

conservacdo da semente.

Palavras-chave: Carthamus tinctorium, Umidade e germinagéo
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CLAUDIO, A. A. Effect of packing and storage temperature in safflower seed.
Rondondpolis-MT. UFMT-CUR, 2015. (Dissertation — Msc agricultural engineering,
Agricultural Systems Concentration area)

ABSTRACT

The seed storage is one of the oldest techniques aimed at protection against attack by
microorganisms and animals. One of the most important factors during the seed storage is the
temperature at which the product will be stored. The aim of this study was to evaluate the
effects of packaging and storage temperatures on the physical and physiological attributes of
safflower seeds. The experiment was conducted in Soil and Crop Production and bromatology
Laboratories of the Federal University of Mato Grosso, Agricultural Sciences and
Technology, Institute of the Federal University of Mato Grosso, Campus Rondondpolis, from
September 2014 to July 2015. The Safflower seeds used were haversted in July 2014 in city
Primavera do Leste- MT. The experimental design was completely randomized design
(CRD), with five replications in factorial scheme 5x2, correspondent temperatures (10, 15, 20,
25 e 30°C) and packaging (cotton and paper). The following tests were performed for
evaluation of the physical attributes of the seeds quantity: water content in the seed, weight of
a thousand seeds and hectoliter weight. To evaluate the physiological attributes were
performed germination, tetrazolium, accelerated aging, seedling length and electrical
conductivity of the seed. Statistics analysis deduce what the paper packaging, at the

temperature of 20° C, provided greater conservation of the seed.

Keywords: Carthamus tinctorium, Moisture and germination
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1 INTRODUCAO

O armazenamento de sementes € uma técnica muito antiga, que se preocupa em
conservar o produto, com minimo de perdas. Segundo Embrapa (2003), armazenar significa
guardar sementes que sdo obtidas durante o processo de colheita com o objetivo de manter as

suas maximas qualidades genéticas, fisicas, fisiologicas e sanitarias para uso no futuro.

E de fundamental importancia conhecer o comportamento fisiol6gico da semente para
criar estratégias e condi¢fes para manutencdo da qualidade das sementes (MEDEIRO, 1998).
A temperatura € o fator fisico mais importante para minimizar a deterioracdo das sementes,
principalmente por interferir em seus processos bioldgicos ao longo do armazenamento
(COSTA, 2009). Temperaturas elevadas aceleram 0s processos bioquimicos das sementes,
aumentando seu processo de deterioragdo e diminuindo a sua viabilidade e vigor
(HARRINGTON, 1972).

A diminuicdo da temperatura € fundamental para armazenamento de sementes com
seguranca, mesmo gue a umidade da semente esteja acima do ideal. Temperaturas mais baixas
provocam diminuicdo dos processos metabolicos, bem como inibem as atividades de insetos e
microrganismos (EMBRAPA, 2005).

Outro fator importante para as sementes durante o seu periodo de armazenamento é
sua embalagem. Segundo Azevedo (2003), a longevidade da semente pode ser influenciada
pelo tipo de embalagem usada no seu acondicionamento, em virtude de sua permeabilidade e
consequente troca de umidade do meio interno com o meio externo. Por ser higroscopica, a
semente troca calor com o meio até atingir o equilibrio. Com isso, embalagens permeaveis
permitem maior troca, enquanto que embalagens impermeaveis restrigem essa troca.
Embalagens herméticas como latas metalicas, sacos de papel ou de plastico laminado com
folhas de aluminio requerem que a umidade da semente esteja reduzida para 10 % para cereais
e 9 % para oleaginosas (DELOUCHE ; POTTS, 1974).

Diante do exposto, 0 objetivo da presente pesquisa foi avaliar os efeitos de embalagens

e temperaturas de armazenamento nos atributos fisicos e fisioldgicos de semente de cartamo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagao

O experimento foi realizado nos laboratorios de solos e producdo vegetal e no
laboratério de bromatologia, do Instituto de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas, da
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Rondonopolis, no
periodo de setembro de 2014 a Julho de 2015.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 5x2, correspondente a temperatura (10, 15, 20, 25, 30 °C) e embalagem (papel e
algodéo), com 5 repeticdes (Figura 1).

Figura 1-Embalagem de algodé&o e papel utilizadas no armazenamento de semente de cértamo.
Fonte: O Autor.
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2.3 Obtencao de sementes

Foram utilizadas sementes de cartamo colhidas em julho de 2014, na cidade de
Primavera do Leste — MT, localizado a latitude 15°33” S ¢ longitude 54°17° W, altitude
de 636 m, clima tropical quente subumido, com temperatura média anual 25 °C e

precipitacdo pluviométrica média anual de 1804,40mm.

As sementes foram peneiradas utilizando um conjunto de peneiras de 4, 2 e 1,18
mm, retirando impurezas e materiais estranhos. Em seguida, foram separadas e

acondicionadas em embalagens especificas de acordo com os tratamentos.

O lote de sementes utilizados no experimento apresentou valores iniciais
(amostra controle) de massa em 1000 sementes: 36,28 g, peso hectolitrico: 54,8 kg hL™?,
teor de 4gua (b.s): 10,39 %, condutividade elétrica: 127,1 uS cm™ g™, porcentagem de
germinacdo: 71,0%, envelhecimento acelerado: 54% e teste tetrazdlio: 69,2% de

germinacao.

2.4 Armazenamento das sementes

Para armazenamento das sementes foram utilizadas dois tipos de embalagens
papel pardo e algoddo, com 1 mm de espessura. As dimensdes das embalagens foram de
40 x 20 cm. Em cada embalagem foram colocadas 600 g de sementes, para realizagdo
de todos os testes no final do periodo de armazenamento, ficando armazenadas por 30

dias.

2.5 Caracteristicas fisicas
2.5.1 Teor de agua

O teor de agua na semente foi determinado utilizando o método de estufa de
circulacdo forcada, a 105 + 3 °C (BRASIL, 2009). As sementes foram distribuidas
uniformemente nos recipientes, pesadas e levadas para estufa, a 105 +3°C, por um
periodo de 24h. Transcorrido o tempo, as sementes foram retiradas da estufa e
colocados em dessecador para resfriar. Apés, as mesmas foram pesadas e determinada a

porcentagem de teor de 4gua contida nas sementes, utilizando a férmula abaixo:
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% de Umidade (U)= Mu - Ms x 100
Ms
Onde:

U= Porcentagem de umidade no material
Mu = Massa mida do material sem recipiente;

Ms = massa seca do material sem recipiente

2.5.2 Massa de mil sementes
A massa de mil sementes foi obtida em oito amostras de 100 sementes pesadas,

utilizando balanca de precisdo, sendo calculada utilizando a formula:

Massa de mil sementes (MMS)= Peso da amostra x 1000

n° total de sementes

2.5.3 Peso hectolitrico

O peso hectolitrico foi mensurado utilizando balanca hectolitrica com
capacidade de um quarto de litro. Para se calcular o peso hectolitrico das sementes de
cartamo foi utilizada a formula:

PH = (PBH x 100) / VB

Onde: PH = Peso hectolitrico

PBH = Peso obtido na balanca hectolitrica
VB = Volume na balanca

Os resultados foram transformados kg hL™ através do calculo das médias dos
resultados das duas repeticdes (BRASIL, 2009).
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2.6 Caracteristicas fisioldgicas das sementes

2.6.1 Teste de germinacgao e comprimento de plantula

Consistiu em verificar o potencial maximo de germinacéo de uma semente. Para
a contagem das sementes foi utilizado o modelo de placas perfuradas com 50 furos,
onde foram espalhadas no papel germitest, em oito repeticdes de 50 sementes. As
sementes puras foram distribuidas em um substrato contendo duas folhas de papel
germitest, umedecidas com agua destilada 2,5 vezes o peso do papel seco. Uma terceira
folna foi utilizada como cobertura, em seguida, enroladas, identificadas e
acondicionadas em saco plastico de espessura 0,033 mm e lacrado. O conjunto foi
transferido para estufa BOD, a temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 12h (BRASIL,
2009).

Ao sétimo e décimo quarto dias de implantacdo, contabilizou-se a porcentagem
de germinacdo de plantulas normais. Ao mesmo tempo, mediu-se 0 comprimento da

plantula utilizando régua milimetrada, sendo os valores expressos em centimetros.

2.6.2 Condutividade elétrica

Para avaliacdo da condutividade elétrica, foram utilizadas cinco repetices de 50
sementes fisicamente puras. As sementes de cada lote foram imersas em copo de agua
descartavel, contendo 75 mL de a4gua deionizada (Figura 2) e transferido para camera de
germinacao tipo BOD, a temperatura de 25 °C por 24 horas. Transcorrido o tempo, a
solucdo foi retirada da estufa BOD e determinada a condutividade elétrica, utilizando
aparelho condutivimetro marca Tecnopon, modelo mCA 150. Os dados para cada lote

foram expressos em uS cm g ™ de sementes.
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Figura 2- Recipientes contendo sementes de cartamo para realiza¢éo do teste de
condutividade elétrica. Fonte: O Autor.

2.6.3 Envelhecimento acelerado

Para o teste de envelhecimento acelerado foram utilizadas cinco repetic6es de 50
sementes, que foram colocadas em caixas plasticas tipo Gerbox, com peneiras de arame
ndo galvanizado, contendo 40 mL de agua destilada (Figura 3). O conjunto foi colocado
em incubadora com temperatura controlada a 41 °C, por 48 horas, conforme
metodologia descrita por Girardi (2013). Antes do teste de envelhecimento foi realizada
a quantificacdo do teor de &gua presente nas sementes. ApoOs periodo de incubacdo,
determinou-se o teor de &gua na semente e o teste de germinagdo, conforme
metodologia descrita anteriormente tanto para teor de &gua como para teste de
germinacao. Ao sétimo dia do teste de germinacao foi realizada a contagem de sementes

germinadas.
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Figura 3- Sementes de cartamo colocadas em caixa plastica tipo Gerbox.
Fonte: O Autor.

2.6.4 Teste de tetrazélio

Para realizagdo do teste de tetrazolio foram utilizadas 100 sementes retiradas ao
acaso da porcdo de sementes puras. As mesmas foram imersas em copo descartavel
contendo 50 mL de &gua destilada, por um periodo de 24 horas, a 25 °C. Os cotilédones
foram colocados em placa de Petri contendo &gua destilada e, em seguida, imersos em
solucdo tetrazolio a 1%. As amostras foram acondicionadas em bandejas e protegidas
totalmente da luz por papel laminado e levadas a estufa, a 25 °C, por um periodo de
trés horas (SILVA et al., 2013). Transcorrido o tempo, as sementes foram lavadas com
agua corrente e mantidas em solu¢do com Aagua destilada. Foi realizado um corte
longitudinal nos cotilédones da regido distal ao eixo embrionario (Figura 4). Para
observacdo dos cotilédones que adquiriram coloracdo foi utilizado esteroscopio modelo

Tecnival, com objetivas de resolucdo 20 vezes. As sementes foram classificadas em
viaveis e ndo viaveis (BRASIL, 2009).
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Figura 4- Corte longitudinal na semente de cartamo apds imersdo em solucédo de tetrazolio.
Fonte: O Autor.

2.7 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atributos fisicos da semente

De acordo com a anélise de variancia, para o teor de 4gua na semente, ndo houve
diferenca significativa, utilizando embalagem de papel nas diferentes temperaturas. Para
embalagem de algodao, houve diferenca significativa a 5 % de probabilidade, nas
diferentes temperaturas, ajustando-se ao modelo quadréatico de regressdo. A temperatura
de 17,61 °C, com embalagem de algod&o, proporcionou menor perda do teor de dgua
das sementes de cartamo, correspondente a 9,13%. Possivelmente esse efeito é devido a
troca de vapor de agua da semente com 0 meio, ja que foram armazenadas em diferentes
temperaturas e pela atividade respiratdria (Figura 5). Com o aumento da temperatura, ha

uma elevacdo da taxa respiratoria o que implica em perda de agua para 0 ambiente.

9,5 A

Teor de agua na semente (%)

y =6,6836 + 0,278366*x -0,0079*x?
R*=0,9244

7,5 T T T 1
10 15 20 25 30

Temperatura (°C?)

Figura 5 Teor de 4gua na semente de cartamo armazenada por 30 dias em diferentes temperaturas e
embalagem de algod&o. * Significativo a 5% de probabilidade.

Segundo Smaniotto et al. (2013), o aumento da temperatura provoca aumento na
taxa respiratoria, fazendo com que a semente perca parte de sua dgua para 0 meio até
atingir o equilibrio. Essa perca foi mais acentuada no ambiente em que as sementes
foram armazenadas com temperatura de 30°C, onde o teor de agua nas sementes antes

do armazenamento era de 10,39%, decrescendo para 7,89%, na embalagem de algodéo.
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O teor de agua é o principal fator que influencia a prevencdo da deterioracdo das

sementes durante etapa do armazenamento (BERBERT et al., 2008).

De acordo com teste de Tukey a 5% de probabilidade, ndo houve diferencas
significativas nas variaveis teor de agua (Tabela 1), massa em 1000 sementes (Tabela 2)

e peso hectolitrico (Tabela 3).

Tabela 1 Médias do teor de 4gua (%) presente nas sementes de cartamo armazenadas
por 30 dias em embalagens e temperaturas diferentes.

EMBALAGEM TEMPERATURA (°C)

10 15 20 25 30
Papel 8,38 a 8,48 a 891a 8,84a 89la
Algodao 8,65 a 9,20 a 8,89 a 884a 7,89a
X 8,51 8,84 8,90 8,84 8,40

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Tabela 2 Médias da massa de 1000 sementes (g) de céartamo armazenadas em
embalagens e temperaturas diferentes.

EMBALAGEM TEMPERATURA (°C)

10 15 20 25 30
Papel 36,28 a 35,87 a 33,83 a 3572a 3575a
Algodao 34.94 a 3453 a 35,30 a 36,80a 36,60 a
X 35,61 35,20 34,56 36,26 36,17

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Tabela 3 Médias do peso hectolitrico (kg hL™) das sementes de cartamo armazenadas em
embalagens e temperaturas diferentes.

EMBALAGEM TEMPERATURA (°C)

10 15 20 25 30
Papel 56,3 a 58,2 a 58,2 a 58,0 a 57,3a
Algodéo 58,3 a 57,5a 58,5a 58,4 a 57,8 a
X 57,3 57,8 58,2 58,2 57,5

Meédias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.
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3.2 Atributos fisiolégicos

3.2.1 Condutividade elétrica das sementes

A condutividade elétrica foi influenciada pelas embalagens, nas diferentes
temperaturas de armazenamento, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade (Tabela 4). A
temperatura de 20°C, em embalagem de papel, proporcionou menor valor de
condutividade 130,50 puS cm™ g, enquanto nas temperaturas de 10 e 30°C, 0s menores
valores para condutividade elétrica foram de 1402 e 1360 pS cm’ g*

respectivamente, observados em embalagem de algoddo.

Tabela 4 Médias de condutividade elétrica (uS cm™ g™) de semente de cartamo
armazenadas em diferentes temperaturas e embalagem.

EMBALAGEM TEMPERATURA (°C)

10 15 20 25 30
Papel 144.2 a 134,2 a 130,5b 133,1a 14l4a
Algodao 140,2 b 136,7 a 134,8 a 132,3a 136,0b
CV(%) 2,24

As médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey,
5% de probabilidade.

De acordo com Baudet (2003), tanto a embalagem de algodao como de papel séo
consideradas permedveis. Esse tipo de embalagem permite a ocorréncia de trocas de
vapor d’agua entre 0 meio interno e externo até atingir o equilibrio higroscépico. O
aumento da temperatura provoca decomposicdo das moléculas de lipidios presentes na
semente e consequente aumento da taxa de deterioracdo (MARCOS FILHO, 2005). Tal
processo pode ser observado em ambas as embalagens, onde o aumento da temperatura

a partir de 20°C provocou aumento da condutividade elétrica das sementes.

A temperatura de 20,53°C proporcionou menor deterioracdo das sementes em
embalagem de papel e de 23,21°C, na embalagem de algoddo, com condutividade de
130,85 e 133,71 pS cm™g™’, respectivamente. Em ambos o0s casos, observa-se uma
diminuigéo do valor da condutividade da semente de cartamo entre as temperaturas de
10 a 20 °C, aproximadamente, em ambos 0s casos e, a partir dai houve um aumento no

valor da condutividade elétrica da semente (Figura 6).
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Figura 6 Condutividade elétrica de sementes de cartamo armazenadas em embalagem de papel (A) e
embalagem de algoddo (B). *, *** Significativos a 5 e 0,1% de probabilidade, respectivamente.

O valor da condutividade elétrica da semente reflete seu grau de degradacdo da
membrana celular e consequente deterioracdo da semente. Os menores valores
correspondem ao baixo grau de deterioracdo e, consequentemente, alto potencial
fisiologico da semente. Segundo Antonello (2009), a temperatura e o teor de agua na
semente sd@o os principais fatores que influenciam o processo de deterioracdo da
semente durante o periodo de armazenamento e conservacdo. Sementes armazenadas
em condi¢des de temperatura abaixo de 10°C com teor de agua acima de 13% sdo
propicias ao ataque da maioria dos fungos, bem como quando armazenada em
condicGes de temperatura acima de 37°C e teor de agua em torno de 10% resultam em
perdas na germinacdo (FONTES ; MONTOVANI, 1993) .

Abreu et al. (2011), trabalhando com sementes de girassol armazenadas em
diferentes temperaturas por periodo de 6 meses ndo observaram diferencas significativas
na condutividade das sementes. Porém, relatam uma queda no atributo fisiologico

através do teste de germinacdo quando armazenada em baixas temperaturas.

Fessel et al. (2010), observaram que sementes de soja armazenadas a
temperatura de 10°C apresentaram manutencdo da integridade de sua membrana e,
consequentemente, menor liberacdo de lixiviados durante a imersdo em solucdo feita

durante o teste de condutividade elétrica.
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3.2.2 Teste de germinacgao

Com relagdo a porcentagem de germinagdo das sementes armazenadas sob
diferentes condicOes de temperaturas e embalagens, houve diferenga significativa
ajustando-se em modelo quadratico de regressdo. Utilizando embalagem de papel, no
armazenamento de semente de cartamo, a maior porcentagem (62,24 %) de sementes
germinadas foi obtida na temperatura de 20,83 °C. A temperatura de 22,39 °C
proporcionou uma maior porcentagem de germinacdo de sementes (52,43 %) na
embalagem de algodéo (Figura 7).
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Figura 7 Porcentagens de germinacdo de sementes de cartamo armazenadas

em embalagens de papel (A) e algod&o( B) em diferentes condigdes de temperatura.
** *x* Sjgnificativo a 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente.

Estes resultados corroboram com os encontrados por Demuner et al. (2008), em
trabalho realizado com sementes de mulungu onde a temperatura que proporcionou
maior germinacdo foi de 20°C, com fotoperiodo de 12hs. O poder germinativo das
sementes sofre influéncia direta da temperatura, tal processo é caracteristico de cada
espécie (BEWLEY ; BLACK, 1994; RAMOS ; VARELA, 2003).

Segundo Bewley e Black (1994), a temperatura pode alterar o metabolismo das
reacOes bioquimicas mobilizando ou degradando substancias armazenadas no interior
das células que estdo relacionadas com o processo germinativo. Temperaturas mais
baixas diminuem atividades de algumas enzimas que estdo envolvidas nas reacOes
quimicas prolongando o processo germinativo (AMARAL ; PAULILO, 1992). Ja

temperaturas mais elevadas pode provocar a desnaturacdo de determinadas proteinas
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devido a diminuicdo de aminoacidos livres, com isso ha alteracdo da permeabilidade da

membrana podendo provocar deterioragdo das sementes (RILEY, 1981).

Fixando a temperatura para estudo dos tipos de embalagens, verificou-se a
influéncia destas nas temperaturas de 15 e 20°C onde a maior porcentagem de

germinacao foi obtida com a embalagem de papel (Tabela 5).

Tabela 5 Porcentagem de germinagdo (%) em funcdo dos tipos de embalagens e
temperaturas de armazenamento de semente

EMBALAGEM TEMPERATURA (°C)

10 15 20 25 30
Papel 44,80 a 54,80 a 65,20 a 57,20 a 50,00 a
Algodao 43,20 a 47,60 b 51,20 b 54,40 a 47,60 a
CV (%) 9,64

As médias seguidas na mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey,
5% de probabilidade.

O tipo de embalagem utilizada durante o processo de armazenamento de
sementes influencia a taxa de deterioracdo e isso ocorre devido as trocas de vapor
d’agua da semente com meio circundante (VILLELA; PERES, 2004). Ambas as
embalagens utilizadas no experimento sdo permeaveis, ou seja, permitem as trocas de
umidade com o meio, podendo provocar alteracdo do teor de agua das sementes, 0 que
pode ser observado comparando o teor inicial de agua na semente, em média 10,34% e
no final do tempo de armazenamento 8,69% e 8,70% na embalagem de algod&o e papel
respectivamente. Segundo Crochemore (1994), sementes acondicionadas e armazenadas
em embalagens que proporcionam maior troca de vapor d’agua, se deterioram com

maior facilidade.

Por meio da respiracdo celular, as sementes liberam &gua na forma de vapor
aumentando a umidade no interior da embalagem, com isso as sementes passam a
adquirir mais agua do ambiente para o equilibrio higroscépico (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). Segundo Oliveira (2007), o aumento dessa umidade no interior
da embalagem favorece o aparecimento de multiplicagdo de microrganismos patdgenos
que atacam as sementes, causando perdas e diminuindo seu poder germinativo. Esse
fato foi observado no teste de germinacéo das sementes acondicionadas em embalagens

de algod&o nas temperaturas de 15 e 20°C.
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Com relacdo ao teste de tetrazdlio, houve efeito isolado da temperatura,

ajustando-se em modelo quadrético de regressdo em ambas as embalagens, onde as

temperaturas de 19,91 e 20,38°C proporcionaram 52,14 e 55,92% de sementes sadias,

através da reacdo do sal de tetrazolio, armazenadas em embalagem de algodéo e papel,

respectivamente (Figura 8).
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Figura 8 Porcentagens de sementes de cartamo coloridas pela imersdo em solugao
Tetrazélio,a 1%, armazenadas emembalagens de papel (A) e algodao (B).
** *** Significativo a 1 e 0,1%de probabilidade, respectivamente.

Os resultados do teste de tetrazélio foram similares ao teste de germinagédo, o

gue comprova sua eficacia para a semente de cartamo. O resultado desse teste permite

identificar o grau de vigor da semente através da avaliacdo da atividade respiratoria dos

tecidos que formam essa estrutura.

Segundo Matheus e Lopes (2009), tanto temperaturas altas ou muito baixas

interferem no processo de multiplicacdo das células que formam os tecidos

embrionarios da semente, prejudicando a germinacdo e a formagéo das plantulas. Essas

alteracdes ocorrem devido a aceleracdo ou diminuicdo dos processos metabolicos nas

células e, consequente reducdo na viabilidade e vigor das sementes (ZUCHI et al.,
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2012). A reducdo no vigor estd associada ao processo de deterioracdo e,

consequentemente, diminui¢do do seu poder germinativo.

Os resultados encontrados nos testes de tetrazdlio corroboram com 0s
encontrados por Marini et al. (2012), que trabalhando com germinacdo da semente do
arroz observaram que nas temperaturas de 15 e 35°C menor vigor das sementes nas

temperaturas entre 20 a 25°C, maior vigor.

O processo de deterioracdo também sofre influéncia de fatores genéticos,
ambientais, vigor das plantas progenitoras e condi¢Bes climaticas durante a maturagédo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). O processo de deterioracdo pode ocorrer em
qualquer semente, principalmente quando as condi¢des de armazenamento ndo séo

adequadas.

Outro fato observado no processo de deterioracdo é a caracteristica da semente
utilizada no experimento. O cartamo € considerado planta oleaginosa e, portanto, a
perda de &gua durante seu armazenamento € maior (PUZZI, 2000 ; POPINIGIS, 1977).
Possivelmente o aumento na temperatura de armazenamento de 20°C para 30°C
aumentou a perda de agua pela semente, acelerando o processo de deterioracdo e

diminuindo o poder germinativo.

Fixando a temperatura para estudo dos tipos de embalagens, verificou-se a
influéncia destas nas temperaturas de 10, 20 e 30°C, onde a maior porcentagem de

sementes viadveis e com vigor foram observadas na embalagem de papel (Tabela 6).

Tabela 6 Médias da porcentagem (%) de sementes de cartamo que reagiram ao teste
tetraz6lio em funcdo da embalagens e temperatura de armazenamento.

EMBALAGEM TEMPERATURA (°C)

10 15 20 25 30
Papel 51,8a 46,6 a 58,8 a 58,0 a 47,4 a
Algodao 456 b 44,0 a 52,0b 55,6 a 39,4 b
CV (%) 8,21

As médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
5% de probabilidade.

O padrdo de coloragdo nas sementes durante a realizagdo do teste tetrazolio
variou de vermelho, sementes vidveis, e brancas, sementes ndo viaveis, indicando a
reacdo do sal de tetrazolio com os ions hidrogénio liberados pelo processo respiratorio.

Foi observado que nas temperaturas de 20 e 25°C houve maior quantidade de sementes
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que se coloriram e que na temperatura de 30°C houve menor quantidade de sementes

que se coloriram (Figura 9).

Figura 9 Imerséo das sementes de cartamo na solugdo tetrazélio sementes vermelhas
viaveis e sementes brancas ndo viaveis. Fonte: O Autor.

Em todas as temperaturas que as sementes foram submetidas durante o processo
de armazenamento, a embalagem de papel proporcionou maior porcentagem de
sementes que reagiram com a solugdo tetrazélio. Esse resultado pode ser explicado
quando comparado a permeabilidade das duas embalagens. A permeabilidade do papel
utilizado no experimento é menor que a embalagem de algoddo, permitindo que a troca
de energia fosse maior na embalagem de algoddo, aumentando seu processo de
deterioracdo. Segundo Conde e Garcia (1984), essa troca contribui para aumento na
atividade de microrganismos, insetos e no metabolismo da prépria semente, 0 que de
certa forma, provoca um aumento no consumo de suas reservas e queda de qualidade do
produto.

3.2.4 Envelhecimento acelerado
Na analise da germinacéo de sementes submetidas ao envelhecimento acelerado,

houve interacdo entre os fatores temperatura e embalagem de armazenamento. A



55

temperatura de 22,10°C proporcionou maior porcentagem de sementes germinadas

(55,03%), armazenadas em embalagem de papel, apds submissdo ao envelhecimento

acelerado (Figura 10).
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Figura 10 Porcentagem de germinacao de sementes de cartamo submetida ao
teste de envelhecimento acelerado, armazenadas em embalagem de papel em

diferentes temperaturas. *** Significativo a 0,1%.

Esses resultados permitem afirmar que a temperatura € um dos fatores

fundamentais para 0 armazenamento e conservacdo de sementes pois, quando

armazenadas em temperatura ideal, consegue minimizar os efeitos, mantendo a

qualidade fisioldgica.

Fixando a temperatura para estudo dos tipos de embalagens, verificou-se a

influéncia destas nas temperaturas de 15 a 30°C, onde os maiores porcentuais de

sementes germinadas, apos envelhecimento acelerado,

embalagem de papel (Tabela 7).

foram observados em
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Tabela 7 Médias dos porcentuais de germinacdo de sementes (%) armazenada em
condicdes de embalagem e temperatura através do teste de envelhecimento acelerado.

EMBALAGEM TEMPERATURA (°C)

10 15 20 25 30
Papel 35,6 a 44,8 a 50,4 a 516a 43,6 a
Algodao 36,8 a 372 b 384D 39,2b 36,8 b
CV (%) 11,86

As médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
5% de probabilidade.

Quando as sementes sdo armazenadas, seu teor de agua é um dos principais
elementos que podem influenciar em sua deterioracdo. Segundo Embrapa (2005), essa
agua pode estar mais livre, sendo facilmente removida pelo calor do ambiente onde
estdo armazenadas ou estando fortemente aderida em suas células. Devido as sementes
apresentarem caracteristicas higroscépicas, e de acordo com as leis da termodinamica,
h& uma troca de calor entre a massa de semente e o ambiente, permitindo assim que a
semente absorva ou ceda agua ao ambiente. Essa troca pode ser mais ou menos intensa
de acordo com a embalagem onde as sementes estdo armazenadas. A embalagem de
papel permitiu uma diminuicdo da perda de agua para o meio, sendo fundamental para

maior conservacdo de seus atributos fisiologicos.

Outro aspecto observado durante o teste de envelhecimento acelerado foi o fator
temperatura, 0s maiores porcentuais de sementes germinadas foram entre 20 e 25°C
demonstrando a importancia do controle dessa propriedade durante a etapa de

armazenamento de sementes.

3.2.5 Comprimento da plantula

Em relacdo ao comprimento de plantula, houve interagdo significativa da
temperatura com relagdo a embalagem, ajustando-se ao modelo de regressdo quadratica.
As temperaturas de 20,02 e 19,99°C foram as que proporcionaram maiores
comprimentos de plantulas (2,94 e 3,13cm), nas embalagens de papel e algoddo
respectivamente, aos sete dias. Aos quatorze dias, as temperaturas de 24,84 e 23,21°C
proporcionaram maior comprimento de plantula (7,69 e 7,10cm), em embalagens de
papel e algodé&o, respectivamente (Figura 11).
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Figura 11 Crescimento de plantulas de cartamo nas condicdes de temperaturas de armazenamento
em embalagem de papel (A) e embalagem de algoddo (B) aos (1) 7 dias e (2) 14 dias. *, *****
Significativo a 5, 1 e 0,1%, respectivamente.

Estes resultados corroboram com os encontrados por Beltrame et al. (2013),
realizando estudo de velocidade de germinacdo das sementes de Ateleia glazioveana
Baill, onde as temperaturas entre 20 e 25°C proporcionaram maiores crescimento de

plantulas.

Durante o processo de germinagdo da semente ha uma sequéncia de eventos
fisiologicos, e as condicdes ideais de temperatura sdo essenciais para ocorréncia desses
eventos (CARVALHO ; NAKAGAWA, 2012; TONETTI et al., 2006). Ela interfere

diretamente na porcentagem, velocidade da germinacdo e embebicdo e nas reacdes
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bioquimicas que ocorre nos tecidos da semente, mobilizando e degradando reservas
nutritivas acumuladas necessérias para o desenvolvimento e crescimento das plantulas
(BEWLEY ; BLACK, 1994).

Fixando a temperatura para estudo dos tipos de embalagens, verificou-se que
ndo houve diferencas significativas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, aos 7 e 14
dias (Tabela 8) .

Tabela 8- Médias do comprimento das plantulas (cm) de sementes de cartamo
armazenadas em condicdes de embalagem e temperatura, aos e 7 e 14 dias.

EMBALAGEM TEMPERATURA (°C) -7 dias

10 15 20 25 30
Papel 2,2a 2,2a 38a 2,6a 20a
Algodao 2,4 a 2,2a 3,8a 2,22 2,4 a
CV (%) 21,58
EMBALAGEM TEMPERATURA (°C) -14dias

10 15 20 25 30
Papel 50a 52a 7,0a 9,2a 6,6 a
Algodao 50a 54a 6,8 a 8,0a 6,0 a
CV (%) 17,20

As médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey,
a5 % de probabilidade.
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4 CONCLUSAO
As temperaturas entre 20 e 25°C proporcionaram maior conservacdo dos
atributos fisicos e fisiologicos das sementes de cartamo, acondicionadas em embalagem

de papel.
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RESUMO

No planejamento para implantacdo de uma cultura o fator genético é fundamental para
se obter o sucesso no final do processo. As caracteristicas genéticas podem fornecer a
planta resisténcia contra as condi¢des adversas do meio. Outro fator importante é o
momento da colheita. A velocidade com que os gréos séo colhidos pode influenciar na
integridade dos gréos, causando danos mecanicos e prejudicando seus atributos fisicos e
fisioldgicos. Assim sendo, objetivou-se avaliar a influéncia da velocidade de rotacdo de
colheita em cultivares de cartamo. O experimento foi conduzido nos laboratérios de
solos e producdo vegetal e de bromatologia, do Instituto de Ciéncias Agrarias e
Tecnoldgicas, da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Rondondpolis, no
periodo de setembro de 2014 a julho de 2015. Foram utilizados sementes de cartamo
colhidas em julho de 2014, na cidade de Primavera do Leste — MT. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com cinco repeticdes, em esquema
fatorial 2x2 (velocidades de rotacdo de colheita e cultivares). As avaliacbes dos
atributos fisicos das sementes foram: teor de 4gua na semente, massa de mil sementes e
peso hectolitrico. Para avaliacdo dos atributos fisiologicos foram realizados testes de
germinacao, tetrazolio, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica da semente.
Apos realizacdo das analises estatistica, conclui-se que a velocidade de colheita 692 rpm
provocou maiores danos mecanicos a sementes. A cultivar S 531 apresentou
caracteristicas genéticas que possibilitaram maior conservagdo de seus atributos

fisioldgicos.

Palavras-chave: dano mecanico, atributos fisicos e fisioldgicos.
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CLAUDIO, A. A. speed of crop rotation in safflower cultivars. Rodonépolis-M.T:
UFMT-CUR, 2015. (Dissertation — Msc agricultural engineering, Agricultural Systems
Concentration area).

ABSTRACT

In planning for the implementation of a culture, the genetic factor is essential to
achieving success at the end of the process. The genetic characteristics may provide
resistance against adverse environmental conditions. Another important factor is the
harvest, the speed at which the seeds are harvested may influence the integrity of the
grain, causing mechanical damage and harming its physical and physiological attributes.
Therefore, the aim of this evaluate the influence of crop rotation speed in Safflower
cultivars. The experiment was conducted in Soil and Crop Production and Bromatology
Laboratories of the Federal University of Mato Grosso, Agricultural Sciences and
Technology Institute of the Federal University of Mato Grosso, Campus Rondonaopolis,
from September 2014 to July 2015. The Safflower seeds used were haversted in July
2014 in Primavera do Leste- MT. The experimental design was completely randomized
design (CRD), with five replications in factorial scheme 2x2 (crop rotations speed and
cultivars). The following tests were performed for evaluation of the physical attributes
of the seeds: water content in the seed, weight of a thousand seeds and hectoliter weight.
To evaluate the physiological attributes were performed germination, tetrazolium,
accelerated aging, seedling length and electrical conductivity of the seed. The rotation
of 692 rpm resulted in higher mechanical damage to the seeds. Cultivar S 531 presented

genetic characteristics that enable better conservation of their physiological attributes.

Keywords: mechanical damage, physical and physiological attributes
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1 INTRODUCAO

No planejamento de uma cultura em campo, fatores como colheita e
armazenamento sdo essenciais para conservagdo do produto. A velocidade de rotagédo
durante a colheita pode influenciar na qualidade fisica e fisiologica da semente durante
0 seu armazenamento. A quebra de pequenos fragmentos da semente durante a colheita
é um dos maiores problemas para o produtor, podendo representaram no final de 1,7% a
14,5% de perdas (MESQUITA et al., 2002)

Durante a colheita a semente entra em contato com a trilha da colhedora
podendo danificar suas estruturas essenciais, aumentado assim a suscetibilidade para
ataque de microrganismo e sua sensibilidade para contaminacdo por fungos, alterando
suas caracteristicas fisiologicas e reduzindo seu vigor (PAIVA et al., 2000). Outro
aspecto a ser observado é a relacdo entre a velocidade de rotacdo de colheita e o teor de

agua da semente no momento que ela é retirada do campo.

Segundo Ruffato et al. (2001), sementes com menor teor de agua apresentam
menor elasticidade, tornado-as mais vulnerdvel aos danos mecanicos proveniente do
atrito com o equipamento. As injdrias provocadas na semente aceleram o0s processos de
deterioracdo, diminuindo seu valor de mercado. Segundo Paiva (1997), estas sdo
consideradas por muitos pesquisadores como um dos mais sérios problemas na cadeia

produtiva de sementes.

Os atributos fisioldgicos da semente sdo adquiridos durante a fase de
desenvolvimento no campo e pode se perder pelos processos deteriorativos, podendo
iniciar durante o armazenamento. A deterioracdo reduz progressivamento o vigor da
semente, diminuindo seu poder germinativo, formacdo das plantulas normais e sua
resisténcia para condigdes adversas (HALMER ; BEWLEY, 1984).

As injurias mecanicas variam conforme a espécie, cultivar, teor de agua,
temperatura de secagem e posicionamento da semente em relacdo ao eixo radicula-
hipocotilo (ROCHA et al., 1984). O tamanho da semente também pode influenciar na
qualidade fisiologica e vigor da semente. Segundo Carvalho e Nakagawa, (2000)
sementes maiores apresentam maiores quantidades de reservas e embrides bem
formados, sendo potencialmente mais vigorosas. Portanto, faz-se necessario o estudo
para selecdo de gendtipos mais resistentes a colheita e beneficiamento, que mantendo ao

maximo seus atributos fisiologicos.
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Mediante a importancia das caracteristicas fisicas e fisiologicas das sementes
apos colheita, objetivou-se avaliar a influéncia da velocidade de rotacdo na colheita em

duas cultivares de cartamo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagao

O experimento foi realizado nos laboratdrios de solos e producdo vegetal e de
bromatologia, do Instituto de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas, da Universidade
Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Rondondpolis, no periodo de
setembro de 2014 a Julho de 2015.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 2x2, correspondente a velocidade de rotacdo de colheita (492 e 692 rpm) e
cultivares (S 531 e P1 250196), com 5 repetigdes.

2.3 Obtencéo de sementes
Inicialmente, as sementes foram peneiradas utilizando um conjunto de peneiras

de 4, 2 e 1,18 mm, retirando impurezas e materiais inertes.

Objetivando verificar a qualidade inicial das sementes, quantificou-se: peso
hectolitrico, massa de 1000 sementes, teor de dgua na semente, condutividade elétrica,
germinacao, teste tetrazolio, envelhecimento acelerado, obtendo os seguintes valores na
cultivar S 531 colhida na velocidade de rotacdo 492 rpm: teor de dgua 10,39 %, massa
de 1000 sementes 36,28 g, peso hectolitrico 54,8 kg hL™, condutividade elétrica 120,1
uS cm' g, porcentagem de germinacéo 71,0%, teste tetrazélio 69,2% e envelhecimento
acelerado 54%. J& na mesma cultivar, colhida na rotacdo 692 rpm, encontrou-se 0s
seguintes valores: teor de agua 9,65%, massa de 1000 sementes 36,75 ¢, peso
hectolitrico 54,9 kg hL™, condutividade elétrica 121,4 puS cm' g*, porcentagem de
germinacao 68,7%, teste tetrazolio 68,3% e envelhecimento acelerado 52 %. Na cultivar
Pl 250196, colhida na velocidade de rotagdo 492 rpm, foram encontrados 0s seguintes
valores: teor de dgua 8,70%, massa de 1000 sementes 37,819, peso hectolitrico 55,57 kg
hL™, condutividade elétrica 130,47 uS cm' g™, porcentagem de germinacio 67,32%,
teste tetrazolio 66,50% e envelhecimento acelerado 51,6%. Ja na mesma cultivar,

colhida na velocidade de rotacdo de colheita 692 rpm, encontrou-se 0s seguintes
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valores: teor de agua 9,2%, massa de 1000 sementes 38,28 g, peso hectolitrico 56,27 kg
hL-!, condutividade elétrica 150,23 pS cm® g™, porcentagem de germinagéo 50, 32%,
teste tetrazolio 52,86%, e envelhecimento acelerado 46,75%.

2.4 Caracteristicas fisicas
2.4.1 Teor de agua

O teor de agua na semente foi determinado utilizando o método de estufa de
circulacdo forcada a 105 £ 3 °C (BRASIL, 2009). As sementes foram distribuidas
uniformemente nos recipientes, pesadas e levadas para estufa, a 105 £3°C, por um
periodo de 24h. Transcorrido o tempo, as sementes foram retiradas da estufa e
colocados em dessecador para resfriar. Apds, as mesmas foram pesadas e determinada a

porcentagem de umidade contido nas sementes foi obtido, utilizando a formula abaixo:

% de Umidade (U)= Mu - Ms x 100
Ms

Onde:
U= Porcentagem de umidade no material
Mu = Massa Umida do material sem recipiente;

Ms = massa seca do material sem recipiente

2.4.2 Massa de mil sementes
A massa de mil sementes foi obtida em oito amostras de 100 sementes pesadas

de cada lote, utilizando balanga de precisao, sendo calculada utilizando a férmula:

Massa de mil sementes (MMS)= Peso da amostra x 1000

n° total de sementes
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2.4.3 Peso hectolitrico

O peso hectolitrico foi mensurado utilizando balanga hectolitrica com
capacidade de um quarto de litro ( Figura 1). As sementes foram separadas e pesadas em
balanca hectolitrica. Para se calcular o peso hectolitrico das sementes de cartamo foi

utilizada a formula:

PH = (PBH x 100) / VB

Onde: PH = Peso hectolitrico

PBH = Peso obtido na balanca hectolitrica
VB = Volume na balanca

Os resultados foram transformados kg hL™ através do calculo das médias dos
resultados das repeti¢cbes (BRASIL, 2009).

2.5 Caracteristicas fisioldgicas

2.5.1 Teste de germinacao e comprimento de plantula

Consistiu em verificar o potencial maximo de germinacdo de um lote de
semente. Para a contagem das sementes foi utilizado o modelo de placas perfuradas com
50 furos, onde foram espalhadas no papel germitest, em oito repeticdes de 50 sementes.
As sementes puras foram distribuidas em um substrato contendo duas folhas papel
germitest, umedecidas com agua destilada 2,5 vezes o peso do papel seco. Uma terceira
folna foi utilizada como cobertura, em seguida, enroladas, identificadas e
acondicionadas em saco plastico de espessura 0,033 mm e lacrado. O conjunto foi
transferido para estufa BOD a temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 12h (BRASIL,
2009).

Aos 7 dias e 14 dias, contabilizou-se a porcentagem de germinacéo de plantulas
normais. Ao mesmo tempo, mediu-se o comprimento da plantula, utilizando régua

milimetrada, sendo os valores expressos em centimetros (Figura 2).
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Figura 1- Desenvolvimento da plantula de cartamo no décimo quarto dia. Fonte: O Autor.

2.5.2 Condutividade elétrica

Foram utilizadas cinco repeticdes de 50 sementes fisicamente puras. As
sementes de cada lote foram colocadas em copo descartavel, contendo 75 mL de agua
deionizada. Em seguida, o copo foi transferido para cdmera de germinacéo tipo BOD, a
temperatura de 25 °C por 24 horas. Transcorrido o tempo, a solucdo foi retirada da
estufa BOD e determinada a condutividade elétrica, utilizando aparelho condutivimetro
marca Tecnopon, modelo mCA 150. Os dados para cada lote foram expressos em pS

cm g ! de sementes.
2.5.3 Envelhecimento acelerado

Para o teste de envelhecimento acelerado foram utilizadas cinco repeti¢ces de 50
sementes que foram colocadas em caixas plasticas tipo Gerbox, com peneiras de arame
ndo galvanizado, contendo 40 ml de agua destilada. O conjunto foi colocado em
incubadora com temperatura controlada a 41 °C, por 48 horas, conforme metodologia
descrita por Girardi (2013). Antes da incubacéo, foi realizada a quantificacdo do teor de
agua presente nas sementes utilizando a mesma metodologia descrita anteriormente.
Apos do periodo de incubagdo, foram realizados a quantificacdo do teor de agua e

germinacao.
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2.5.4 Teste tetrazélio

Para realizacdo do teste tetrazolio foram utilizadas 100 sementes retiradas ao
acaso da porcdo de sementes puras. As mesmas foram imersas em copo descartavel
contendo 50 mL de agua destilada por um periodo de 24 horas a 25 °C. Os cotilédones
foram colocados em placa de Petri contendo agua destilada e, em seguida, imersos em
solucdo tetrazdlio a 1%. As amostras foram colocadas em bandejas e protegidas
totalmente da luz por papel laminado e levadas a estufa a 25 °C, por um periodo de trés
horas (SILVA et al., 2013). Transcorrido o tempo, as sementes foram lavadas com agua
corrente e mantidas em solucdo com agua destilada. Foi realizado um corte longitudinal
nos cotilédones da regido distal ao eixo embrionario. Para observacdo dos cotilédones
que adquiriram coloracéo foi utilizado esteroscopio modelo Tecnival, com objetivas de
resolucdo 20 vezes. As sementes foram classificadas em viaveis e ndo viaveis
(BRASIL, 2009).

2.6 Analises estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade, através do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Atributos fisicos

Com relacdo ao teor de dgua na semente houve diferenca significativa pelo teste
Tukey, a 5 % de probabilidade, utilizando diferentes velocidades de rotacdo de colheita
e cultivar. A velocidade de rotacdo de colheita 492 rpm proporcionou maior
conservacdo do teor de agua na semente (8,75 e 8,81%), nas cultivares S531 e PI
250196, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1- Teor de agua (T.A.), peso hectolitrico (P.H.) e massa em 1000 sementes de
cartamo de duas cultivares S 531 e Pl 250196 colhidas com duas velocidades
de rotacdo 492 e 692 rpm.

ROTACAO CULTIVAR
RPM) Teor de agua (%)
S 531 P1 250196
492 8,75 aA 8,81 aA
692 8,20 aB 8,16 aB
CV (%) 1,74
Peso hectolitrico (Kg hL™)
S 531 P1 250196
492 56,22 aB 55,55 bB
692 56,94 aA 56,19 bA
CV (%) 0,48
Massa de 1000 sementes (g)
S531 P1 250196
492 35,38 hB 37,79 Aa
692 36,74 bA 38,27 aA
CV (%) 1,25

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, nas linhas e maitsculas nas, colunas, nao diferem entre si
pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Para Costa et al. (2002), a maior rotacdo do cilindro de trilha no momento da
colheita causa maiores danos mecanicos, ruptura e quebra do tegumento da semente. O
tegumento é uma estrutura composta principalmente de lignina e tem como principal
funcdo protecdo da semente contra danos mecénicos (COSTA, 2011). Além de funcéo
protetora, o tegumento também regula a velocidade das trocas gasosas da semente com

0 meio (SANTQOS, 2007). A maior velocidade de rotacdo durante a colheita da semente
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de cartamo influenciou em maiores danos mecanicos e, consequente, perda de agua

durante o periodo de armazenamento.

Na literatura ndo ha trabalhos que relatam da velocidade da rotagdo de colheita
da cultura do cartamo, bem como sua influéncia na conservacdo do seu teor de agua
apos periodo de armazenamento. Para a cultura do girassol, Gazzola et al. (2012),
relatam que a velocidade de rotagédo de colheita para essa cultura deve estar entre 300 a
500 rpm.

Em relacdo ao peso hectolitrico houve diferenca significativa pelo teste Tukey, a
5 % de probabilidade, nas cultivares e velocidade de rotacdo de colheita. A cultivar S
531 apresentou maior peso hectolitrico (56,94 kg hL™), utilizando rotagéo de colheita de
692 rpm (Tabela 1) .

A diferenca entre as cultivares ocorre devido ao comprimento e teor de agua na
semente de cartamo analisadas, onde a cultivar S 531 apresenta-se, em media, um
comprimento menor (0,63 mm), enquanto a cultivar Pl 250196 apresenta comprimento
maior (0,85 mm). Esses resultados estdo de acordo com os resultados encontrados por
Rocha e Usberti (2007), que realizando trabalho com trigo também constataram que
sementes com menor comprimento apresentavam maior peso hectolitrico por ocuparem
melhor o espago disponivel. Outro fator observado foi o teor de agua na semente da
cultivar S 531 que era menor do que o encontrado na cultivar Pl 250196. O peso
hectolitrico das sementes aumenta com a diminuicdo do seu teor de agua (RESENDE et
al., 2005).

Em relacdo a massa em 1000 sementes, houve interacdo significativa pelo teste F
a5 % de probabilidade. A cultivar Pl 250196 apresentou maior quantitativo de massa de
1000 sementes (38,27 e 37,70 g) nas velocidades de rotacdes de colheita 692 e 492 rpm,
respectivamente (Tabela 1). Esses resultados refletem os dados obsevados no peso
hectolitrico, onde a cultivar P1 250196 possui estrutura morfoldgica superior a cultivar S
531. Rodrigues (2007), trabalhando com vérias classes de tamanho de sementes de
milho também observou que as sementes maiores apresentaram massa de 1000

sementes superior em comparagéo com sementes menores.
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3.2 Atributos fisioldgicos

Os maiores valores de condutividade elétrica foram observados na cultivar Pl
250196, independente da velocidade de rotacdo de colheita (Tabela 2). Possivelmente
essas diferencas foram causadas pelas diferencas genotipicas de ambas as cultivares.
Segundo Aosa, 1983; Loeffler et al., 1988; Krzyzanowski et al., 1991; Vieira, 1995,
Hampton ; Tekrony, 1995, varios fatores podem influenciar no teste de condutividade
elétrica da semente dentre eles podem se destacar: teor de agua, tamanho das sementes,

temperatura de embebicdo, o tempo de embebicdo, numero de sementes e 0 gendtipo.

Tabela 2- Médias de condutividade elétrica, germinacdo, teste tetrazélio, envelhecimento
acelerado e comprimento de plantulas de cultivares cartamo colhidas com duas velocidades
de rotacdo.

ROTACAO CULTIVAR
(RPM) S 531 P1 250196
Condutividade elétrica
(uScm™g?)
492 124,0 bA 223,8 aA
692 129,5 bA 228,0 aA
Germinacao (%)
492 54,4 aA 31,2 bA
692 52,4 aA 33,2 bA
Teste tetrazélio (%)
492 47,8 aA 34,8 bA
692 52,6 aA 33,8 bA
Envelhecimento acelerado (%)
492 36,4 aA 25,2 bA
692 37,2 aA 24,4 bA
Comprimento de plantula (cm)
492 7,9 aA 6,4 bA
692 7,3 aA 6,5 aA

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndao diferem entre
si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Trabalhos realizados por Vieira et al. (1994), Panobianco e Vieira (1996), com
soja, Hampton et al., (1992); Sa (1997), com feijdo e Bruggink et al. (1991), com milho

também encontraram influéncia do geno6tipo nos valores da condutividade elétrica.

No teste de germinacdo, foram observadas diferencas significativas pelo teste

Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade. A cultivar S 531 apresentou maior percentual
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de germinacdo (54,4 e 52,40%) nas velocidades de rotacdo 492 e 692 rpm
respectivamente. Nobres et al.(2015), trabalhando com diferentes gendtipos de girassol
e Araljo, (2010) trabalhando com gendtipos de semente de grdo de bico também

encontram diferencas significativa através do teste de germinacao.

Segundo Nobres et al., (2015), a germinacdo da semente € um dos atributos
fisiologicos especificos e caracteristico para cada gendtipo. O teor dos componentes
quimicos e organicos bem como a velocidade das rea¢fes bioquimicas que ocorrem nas
células que compBdem a semente varia conforme o seu genétipo.

Para Alvarez et al. (1997), em alguns genotipos de soja, através de programa de
melhoramento genético, pode apresentar mais que 5% conferindo a semente maior
protecdo a e resisténcia contra impactos mecanicos. Em contra partida sementes com
baixo teor de lignina apresentam maior potencial germinativo mesmo apds serem
armazenadas por 180 dias com temperatura e umidade controladas.

A lignina é uma macro molécula muito complexa, esta presente na parede
celular dos tecidos vegetais e principal componente constituinte das substancias
intercelular, responsavel pela manutencdo da integridade e coesdo estrutural das fibras
vegetais (BUTLER : BAILEY,1973). Diversos autores como Panobianco, (1997) e
Tavares et al. (1987), relatam a existéncia de uma relacdo entre o teor de lignina e
processo de deterioragdo da semente. A lignificacdo do tegumento da semente
proporciona maior protecdo da parede celular contra danos e ataque de microrganismos
(TAVARES et al., 1987).

Com relacéo ao teste de tetrazolio, houveram diferencas significativas pelo teste
de Tukey, a nivel de 5 % de probabilidade. A cultivar S 531 apresentou maiores
resultados (47,80 e 52,60%), em ambas velocidades de rotagcdo de colheita (Tabela 2).
Os resultados do teste de tetrazdlio foram muito préximos aos encontrados no teste de
germinacdo, comprovando a superioridade da qualidade fisioldgica da semente da
cultivar S 531 em relacdo a cultivar Pl 250196. Nobre (2015), realizando avaliagédo
fisiolégica com semente de girassol também verificou superioridade de genotipos

através do teste tetrazolio.

Na realizacdo do teste de envelhecimento acelerado da semente de cartamo
foram observadas diferencas significativas, sendo que a cultivar S 531 apresentou maior

porcentual de sementes germinadas (36,40 e 37,20%), nas velocidades de rotacdo de
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colheita 492 e 692 rpm, respectivamente, apds serem submetidas ao processo de
envelhecimento acelerado (Tabela 2). Resultado similar também foi observado no
desenvolvimento das plantulas, em que a cultivar S 531 apresentou plantulas com maior
comprimento apds germinacao (7,9 e 7,3 cm) em ambas velocidades de rotacdo (Tabela
2).
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4 CONCLUSAO
A velocidade de rotacdo de colheita de 692 rpm provocou maiores danos fisicos a
semente de cartamo, alterando sua estrutura morfoldgica com perda de qualidade.

A cultivar S 531 apresentou caracteristicas genéticas que possibilitaram maior

conservacao de seus atributos fisioldgicos.
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CLAUDIO, A. A. Tratamento e tempo de armazenamento de sementes de cartamo .
Rondondpolis — M.T: UFMT-CUR, 2015. (Dissertagdo —Mestrado Engenharia Agricola,
area de Concentracdo Sistemas Agricolas).

RESUMO

O armazenamento de sementes é uma das etapas da cadeia produtiva que visa a
conservacao e manutencdo de suas qualidades fisicas, fisiologicas e sanitarias, por maior
tempo possivel, retardando a0 maximo seu processo de deterioracdo. Durante o
armazenamento, as sementes estdo sujeitas ao ataque de microrganismo que podem
comprometer sua viabilidade e vigor. O tratamento quimico € uma das técnicas usadas para
garantir a protecdo da semente. Objetivou-se com o referido trabalho avaliar as
caracteristicas fisicas, fisiologicas e sanitarias de semente de cartamo apds serem tratadas
guimicamente com doses de fungicida Carboxin + Thiran (0, 150 e 300 mL 100 kg™ de
sementes) em periodos de armazenamento (0, 45 e 90 dias). O experimento foi conduzido
no laboratdrio de solos e producéo vegetal, do Instituto de Ciéncias Agrarias e Tecnologica
da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Rondondpolis, no periodo de
setembro de 2014 a julho de 2015. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 3x3, e 5 repeti¢des, totalizando 45 unidades
experimentais. Para avaliacao dos atributos fisicos das sementes, foram realizados testes de
umidade, massa de 1000 sementes e peso hectolitrico. Para avaliacdo dos atributos
fisiologicos, foram realizados testes de condutividade elétrica, germinacdo, tetrazolio,
envelhecimento acelerado e comprimento de plantulas. Para realizacdo do teste de
sanidade, foi identificado e contado as composi¢des fungicas presentes nas amostras. Apds
andlises estatistica, conclui-se que o fungicida Carboxin + Thiran mostrou-se eficiente no
controle de fungos do género Aspergillus sp. O aumento de tempo acelerou o processo de

deterioracdo das sementes.

Palavras chaves: controle quimico, viabilidade e vigor da semente



86

CLAUDIO, A. A. Safflower seed Treatment depending on the length of time in
storage. Rondondpolis-M: UFMT-CUR, 2015. (Dissertation — Msc agricultural
engineering, Agricultural Systems Concentration area).

ABSTRACT

The storage of seeds is one of the stages of the production chain aimed at the conservation
and maintenance of their physical, physiological and sanitary qualities, for as long as
possible, delaying the most the deterioration process. During storage, the seeds are subject
to attack by microorganism that can compromise their viability and vigor. Chemical
treatment is one of the techniques used to ensure the protection of seed. This study aimed
to evaluate the physical, physiological and sanitary characteristics of safflower seed after
being chemically treated with doses of fungicide Carboxin + Thiran (0, 150 and 300 mL
100 kg of seed) in storage periods (0, 45 and 90 days). The experiment was conduted in
Soil and Crop Production Laboratories, of Agricultural Sciences and Technology Institute
of the Federal University of Mato Grosso, Campus Rondondpolis, from September 2014 to
July 2015. The experiment was completely randomized design (CRD), in factorial scheme
3x3 and with 5 replications, a total of 45 experimental units. For evaluation of the physical
attributes of the seeds were performed water content test, weight of a thousand seeds and
hectoliter weight. To evaluate the physiological attributes were performed electrical
conductivity test, germination, tetrazolium, accelerated aging, and seedling length. To
perform the sanity test, was identified and counted fungal compositions present in the
samples. After statistical analysis, it is concluded that the fungicide Carboxin + Thiran
proved to be efficient in the control of fungi of the genus Aspergillus sp. The increase of

time has accelerated the deterioration process of seeds.

Key words: chemical control, seed viability and vigor
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1 INTRODUCAO

O armazenamento € uma etapa fundamental para conservacgdo dos atributos fisicos,
fisiologicos e sanitarios das sementes. Microrganismos e insetos sdo uma das principais
causas da deterioracdo e perdas do produto durante a etapa de armazenamento
(GOLDFARB ; QUERIOGA, 2013). Os fungos sdo os principais causadores de
enfermidades nas plantas, resultando em prejuizos significativos na producdo final
(ZAPATA, 1985). Além de causar prejuizos nas plantas, os fungos sdo causadores de
perdas na qualidade fisiologica das sementes por serem agentes mais ativos e terem
habilidade de penetracdo dos tecidos vegetais (MACHADO, 1988).

Dentre os fatores que influenciam a atividade dos fungos, durante 0 armazenamento
pode-se destacar: danos mecéanicos, impurezas, ataque de insetos, umidade, taxa de
oxigénio e temperatura (EMBRAPA, 2006).

Segundo Dhingra (1985), a temperatura ideal para o crescimento e multiplicacao da
maioria dos fungos fica em torno de 28 a 35 °C, com a méxima e a minima,
respectivamente, entre 50 e 55 °C e 0 e 5 °C. Algumas espécies de Aspergillus sp. podem
aumentar sua populacdo em 10 a 20 vezes mais rapido quando a temperatura passa de
15 °C para 32 °C (CARVALHOQO’; VON PINHO, 1997).

O ataque de insetos também contribui para o aparecimento de fungos, por provocar
danos ao tegumento da semente, producdo de gas carbdnico (CO,) e agua (H,0),
aumentando a umidade da massa de semente, o que faz elevar a taxa respiratoria e,
consequentemente, eleva a temperatura do local facilitando assim a propagacéo de fungos
(EMBRAPA, 2006). A elevacao da taxa respiratoria aumenta o processo de deterioracdo da

semente.

As sementes podem sofrer ataque de fungos tanto em campo como durante 0s
processos subsequentes: colheita, secagem e armazenamento (CARNEIRO, 1987). O
primeiro pode causar doencas na planta em desenvolvimento e, transmitida pela semente,
pode prejudica-la quando sdo armazenadas em condicbes inadequadas (BOREM et al.,
2006). Sementes atacadas por fungos apresentam diminui¢cdo no seu poder germinativo,
bem como causam tombamento de plantulas recém-emergidas (CARNEIRO, 1987). Os
fungos pertencentes as espécies de Aspergillus e Penicillium sdo os principais responsaveis

pela contaminagio das sementes durante a etapa de armazenamento (BOREM et al., 2006).
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O processo de deterioracdo da semente € inevitavel, principalmente por longos
periodos. Conhecer sua dindmica é fundamental para planejar a melhor forma de
armazenar e controlar os fatores abidticos e bidticos, minimizando as perdas. Sendo assim,
faz-se necessaria a aplicacédo de técnicas, adequadas como tratamento sanitario da semente
no periodo de armazenamento, para evitar a deterioracdo e perdas do produto armazenado.
Diante do exposto, objetivou-se com referido trabalho avaliar a qualidade das sementes de
cartamo submetidas a doses de fungicida e armazenamento por diferentes periodos.



89
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagao

O experimento foi realizado nos laboratérios de solos e producdo vegetal em
conjunto com laboratério de bromatologia, do Instituto de Ciéncias Agrarias e
Tecnologicas, da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de

Rondondpolis, no periodo de Setembro de 2014 a Julho de 2015.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 3x3, correspondente a doses de fungicida (0, 150, e 300 ml/100kg de sementes) e

periodos de armazenamento (0, 45, e 90 dias), com 5 repeticGes.

2.3 Obtencéo de sementes

Foram utilizadas sementes de cartamo colhidas em julho de 2014, na cidade de
Primavera do Leste — MT, localizado a latitude 15°33” S e longitude 54°17° W, altitude de
636 m, clima tropical quente subimido, com temperatura média anual 25 °C e precipitacdo
pluviométrica média anual de 1804,4 mm.

Inicialmente, as sementes foram peneiradas utilizando um conjunto de peneiras de
4, 2 e 1,18 mm, retirando impurezas e materiais inertes. Em seguida foram separadas e
acondicionadas em embalagens especificas de acordo com os tratamentos. Objetivando
verificar a qualidade inicial das sementes, quantificou-se: peso hectolitrico (53,8 kg hL™),
peso em 1000 sementes (37,63 g), teor de 4gua na semente (10,24%), germinacdo (71,0
%), teste tetrazdlio (69,2%), envelhecimento acelerado (54%)e condutividade elétrica
(97,32 uS cm™ g™h).

2.4 Armazenamento das sementes

Para armazenamento das sementes foram utilizadas embalagens de papel pardo com
1 mm de espessura. As dimensdes da embalagem foram de 40 x 20 cm. Em cada

embalagem foram colocadas 600 g de sementes, para realizacdo de todos os testes no final

de cada periodo de armazenamento.
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2.5 Caracteristicas fisicas
2.5.1 Teor de agua

O teor de agua na semente foi determinado utilizado o método de estufa de
circulacdo forcada, a 105 £ 3 °C (BRASIL, 2009). As sementes foram distribuidas
uniformemente nos recipientes, pesadas e levadas para estufa, a 105 +3°C, por um periodo
de 24h. Transcorrido o tempo, as sementes foram retiradas da estufa e colocadas em
dessecador para resfriar. Apds, as mesmas foram pesadas e determinada a porcentagem de

umidade contida nas sementes, utilizando a formula abaixo:

% de Umidade (U)= Mu - Ms x 100
Ms
Onde:

U= Porcentagem de umidade no material
Mu = Massa Umida do material sem recipiente;

Ms = massa seca do material sem recipiente

2.5.2 Massa de mil sementes
A massa de mil sementes foi obtida em oito amostras de 100 sementes pesadas de

cada lote, utilizando balanca de precisdo, sendo calculada utilizando a férmula:

Massa de mil sementes (MMS)= Peso da amostra x 1000

n° total de sementes

2.5.3 Peso hectolitrico

O peso hectolitrico foi mensurado utilizando balanga hectolitrica com capacidade
de um quarto de litro. As sementes foram separadas e pesadas em balanca hectolitrica
(Figura 1).
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e
Figura 1-Determinacéo do peso hectolitrico em balanca hectolitrica
com capacidade de ¥ de um litro. Fonte: O Autor

Para determinar o peso hectolitrico das sementes de cartamo foi utilizada a formula:
PH = (PBH x 100) / VB
Onde: PH = Peso hectolitrico
PBH = Peso obtido na balanca hectolitrica
VB = Volume na balanca

Os resultados foram obtidos através do célculo das médias das cinco repeticdes,
sendo expresso em kg hL™ (BRASIL, 2009).

2.6 Caracteristicas fisioldgicas das sementes
2.6.1 Teste de germinacdo e comprimento de plantula

Consistiu em verificar o potencial maximo de germinacdo de uma semente. Para a
contagem das sementes foi utilizado o modelo de placas perfuradas com 50 furos, onde

foram espalhadas no papel germitest, em oito repeticdes de 50 sementes. As sementes
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puras foram distribuidas em um subtrato contendo duas folhas papel germitest, umedecidas
com agua destilada, 2,5 vezes o peso do papel seco. Uma terceira folha foi utilizada como
cobertura, em seguida enroladas, identificadas e acondicionadas em saco plastico de
espessura 0,033 mm e lacrado. O conjunto foi transferido para estufa BOD a temperatura
de 25 °C e fotoperiodo de 12h (BRASIL, 2009).

Ao sétimo e décimo quarto dias de implantacdo, contabilizou-se a porcentagem de
germinagdo de plantulas normais. Ao mesmo tempo, mediu-se 0 comprimento da plantula

utilizando régua milimetrada, sendo os valores expressos em centimetros (Figura 2).

Figura 2- Mensuracao do comprimento da plantula de cartamo ap6s 14 dias de implantacdo
do teste de germinacdo. Fonte: O Autor.

2.6.2 Condutividade elétrica

Foram utilizadas cinco repeticbes de 50 sementes fisicamente puras. Cada lote de
semente foi colocada para embeber em copo de dgua descartavel, contendo 75 mL de agua
deionizada e transferido para cAmera de germinacéo tipo BOD, a temperatura de 25 °C por
24 horas. Transcorrido o tempo, a solucdo foi retirada da estufa BOD e determinada a
condutividade elétrica em pS cm™g™, utilizando aparelho condutivimetro marca Tecnopon
modelo mCA 150.
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2.6.3 Envelhecimento acelerado

Para o teste de envelhecimento acelerado foram utilizadas cinco repeticdes de 50
sementes, que foram colocadas em caixas plasticas tipo Gerbox com peneiras de arame
galvanizado contendo 40 ml de &gua destilada. O conjunto foi colocado em incubadora
com temperatura controlada a 41 °C, por 48 horas, conforme metodologia descrita por
Girardi, (2013). Antes do teste de envelhecimento foi realizada a quantificacdo do teor de
agua presente nas sementes. Apos o periodo de incubacdo, determinou-se o teor de agua na
semente e o teste de germinacdo, conforme metodologia descrita para teor de agua e teste
de germinacdo. Ao sétimo dia do teste de germinacéo foi realizada a contagem de sementes

germinadas.

2.6.4 Teste de tetrazolio

Para realizacdo do teste de tetrazdlio foram utilizadas 100 sementes retiradas ao
acaso da porcdo de sementes puras. As mesmas foram imersas em copo descartavel
contendo 50 mL de agua destilada por um periodo de 24 horas a 25 °C. Os cotilédones
foram colocados em placa de Petri contendo agua destilada e, em seguida, imersos em
solucdo tetrazolio a 1%. As amostras foram colocadas em bandejas e protegidas totalmente
da luz por papel laminado e levado a estufa a 25 °C, por um periodo de trés horas (SILVA
et al., 2013). Transcorrido o tempo, as sementes foram lavadas com &gua corrente e
mantidas em solucdo com &gua destilada. Foi realizado um corte longitudinal nos
cotilédones da regido distal ao eixo embrionario. Para observacdo dos cotilédones que
adquiriram coloracdo foi utilizado esteroscépio modelo Tecnival, com objetivas de
resolucdo 20 vezes. As sementes foram classificadas em viaveis e ndo viaveis (BRASIL,
2009).

2.7 Atributos sanitarios da semente
2.7.1 Avaliacédo fungica das sementes

Para avaliacdo da qualidade sanitaria das sementes foi utilizado o método BT
“blotter test” (BRASIL, 2009). Foram utilizadas 100 sementes para cada tratamento que,

inicialmente, passou por uma lavagem com agua destilada e imersa em solucdo de



94

hipoclorito de sédio, a 1 % por um minuto. Transcorrido o tempo, as sementes foram
lavadas novamente com &agua destilada em uma peneira por trés vezes. Apds, foram
colocadas em papel de filtro esterilizado para seca-las. Posteriormente foi realizado o
tratamento sanitario aplicando fungicida Carboxin+Thiran, nas doses de 0; 150; e 300 ml
por 100 kg de semente. As sementes foram incubadas em substrato de papel germitest com
duas folhas e¢ depositadas em caixa tipo “gerbox” esterilizadas com alcool 70 %. O papel
foi umedecido com agua destilada, e em cada caixa foram colocadas 100 sementes com
cinco repeticdes. As mesmas foram vedadas e incubadas por sete dias, na temperatura de
25°C, com fotoperiodo de 12 horas por sete dias (EMBRAPA, 2012). Ao final do periodo
de incubacdo, as sementes foram examinadas utilizando estereoscopio da marca Tecnival

(Figura 3). Observou-se as estruturas fungicas identificando as espécies presentes nas

amostras contaminadas, por meio da preparacdo de laminas e consulta bibliogréafica
(BARNETT ; HUNTER, 1999).

Figura 3- Observacdo da composicao flingica presentes em sementes
de cartamo apds tratamento e incuba¢do. Fonte: O Autor.

2.8 Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e as medias foram
comparadas através do teste de Tukey, a nivel 5% de probabilidade, utilizando o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Atributos fisicos da semente

Na andlise do teor de agua na semente de cartamo, houve interagdo entre 0s tempos
de armazenamento e as doses de fungicidas. As doses de fungicida 150 e 300 mL 100 kg™
de semente sem armazenar e 45 dias de armazenamento foram as que apresentaram teor de

agua proximo com o valor inicial 10,85, 11,01, 10,63 e 10,60 (Tabela 1). Os resultados

demonstram que houve uma reducédo no teor de agua durante 0 armazenamento.

Tabela 1-Médias do teor de agua (%), massa de 1000 sementes (g) e peso hectolitrico
(kg/hL) de cartamo em func&o de doses de fungicida (mL 100 kg™ de sementes) e tempo

de armazenamento.

DOSES TEMPO
Teor de dgua (%0)
0 45 90
0 10,29 aB 10,15 abB 9,78 bA
150 10,85 aA 10,63 aA 9,71 bA
300 11,01 aA 10,60 aA 9,13 bB
X 10,71 10,48 9,5
C.V(%) 2,65
DOSES TEMPO
Massa de 1000 sementes ()
0 45 90
0 37,36 aA 32,42 bA 27,09 cB
150 34,59 aA 29,97 bA 30,94 bA
300 35,22 aA 31,96 abA 29,79 bAB
X 35,72 31,45 29,27
C.V(%) 7,09
DOSES TEMPO
Peso hectolitrico (kg/hL)
0 45 90
0 53,52 aA 53,18 aA 53,10 aA
150 53,32 aA 53,08 aA 52,54 bB
300 53,22 aA 53,24 aA 52,46 bB
X 62,8 50,3 44,6
C.V(%) 0,62

As médias seguidas pelas mesma letras, mintsculas nas linhas e maitsculas, nas colunas néo diferem
estatisticamente, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Estes resultados corroboram com os resultados encontrados por Smaniotto et al.,

(2013), que avaliando a qualidade fisiologica da semente de soja armazenada em diferentes
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periodos, também observaram uma reducdo no teor de agua na semente durante o

armazenamento.

Segundo Silva et al. (1995), essa reducdo esta relacionada com a respiracao, trocas
gasosas, equilibrio higroscopico e a permeabilidade da semente, durante a respiracao.
Devido a semente ser uma estrutura higroscopica, seu teor de agua esta sempre em
equilibrio com a umidade e temperatura do ambiente através do processo de dessorcao.
Quando a pressdo de vapor do grdo é maior que a pressao do ar circundante ao redor da
semente, ocorre transferéncia de vapor para o meio. A embalagem de papel, classificada

como permeavel, permitiu essa troca de vapor com o meio.

Com relacdo a massa de 1000 sementes, houve interacdo entre o tempo de
armazenamento e as doses de fungicida, em que os maiores valores foram encontrados sem
armazenamento, em todas doses do fungicida (Tabela 1). A perda de agua, devido as trocas de
vapor, durante o armazenamento, provocou uma diminuicdo progressiva da massa da semente. A
massa da semente depende do seu tamanho e da sua densidade. A densidade é uma propriedade
que depende do teor de agua presente na semente, a reducdo no teor de agua na semente

promoveu uma diminuicdo da massa de 1000 sementes.

Os processos metabolicos também influenciam a perda de matéria e consequente
diminuicdo da massa. Durante a respiracdo, ha oxidacdo de compostos organicos liberando
CO,. A producdo de 14,7 g de CO, por kg de matéria seca dos graos equivale a 1% de
perda de matéria seca (SAUL; STEELE, 1966). As médias identificadas durante o periodo

de armazenamento expressam esses resultados.

Quanto ao peso hectolitrico, houve interacdo significativa, entre o tempo de
armazenamento e as doses de fungicida, onde os menores valores (52,24 e 52,46 kg hL™),
foram encontrados aos 90 dias de armazenamento nas doses 150 e 300 mL 100 kg™ de

sementes, respectivamente (Tabela 1).

Durante o periodo de armazenamento, h4 uma reducdo do peso hectolitrico da
semente em virtude do consumo de componentes organicos da propria semente e processo
de deterioracdo (FLEURAT ; LESSARD, 2002).

Para Miranda et al. (2008), o peso hectolitrico é influenciado pela densidade,
tamanho e forma do gréo e pelo teor de materiais inertes e grédos quebrados da amostra,

servindo como indicativo da sanidade do gréo.
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Segundo Deliberal (2010), a menor varia¢dao do peso hectolitrico durante o periodo
de armazenamento corresponde a melhor nos parametros conservativos da massa da
semente. Os valores de peso hectolitrico refletem perdas em virtude do processo de

deterioracdo da semente.

3.2 Atributos fisioldgicos

A desorganizagdo da membrana foi menor nas sementes sem armazenamento,
apresentando condutividade elétrica da semente (100,8, 104,8 e 106,7 puS cm™ g?), em
todos os tratamentos estudados (Tabela 2). A condutividade elétrica reflete o grau de
desorganizacdo da membrana plasmatica das células da semente através da lixiviacdo de
eletrolitos. Com o aumento do periodo de armazenamento, 0 processo de deterioracdo da
membrana foi maior, refletindo no aumento da condutividade elétrica. Estes resultados
corroboram com os encontrados por Abreu et al. (2011), em estudo da condutividade

elétrica da semente de girassol, armazenamento por 12 meses.

Segundo Salinas et al. (2001), ao longo do armazenamento a qualidade das
sementes diminui. O tempo de armazenamento € um dos fatores que influencia a taxa de
deterioracdo. O processo deterioracdo tem forte relagdo com a taxa respiratoria. A
desorganizacdo da membrana celular, aumento do processo de deterioracdo provoca
aumento da taxa respiratoria, mostrando uma relacéo direta entre esses fatores, o que foi

comprovado por Bopper e Kruse (2010).

Quanto a germinacdo da semente, houve interacdo significativa entre o tempo de
armazenamento e as doses de fungicida, pelo teste F, 5 % de probabilidade. A testemunha
proporcionou, maior porcentagem de germinacdo da semente 65,2% (Tabela 2). Barbosa et
al. (2010), com soja e Cardoso et al. (2012), com crambe, também observaram perda do

poder germinativo das sementes durante o periodo de armazenamento.

A perda da viabilidade e vigor foi consequéncia do processo natural de deterioracao
que ocorreu com a semente durante o armazenamento. A principal causa dessa perda foi a
desestruturacdo da membrana celular, diagnosticada na realizacdo do teste de
condutividade elétrica. A lixiviacdo dos eletrélitos cresce significativamente com aumento
no periodo de armazenamento. A lixiviacdo estd relacionada com a perda de vigor da
semente (LIN, 1990).
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Tabela 2-Médias condutividade elétrica (uS cm™ g™), germinacéo (%), tetrazdlio (%) e
envelhecimento acelerado (%) de semente cartamo em funcdo de doses de fungicida e
tempo armazenamento.

DOSES TEMPO
Condutividade elétrica (uS cm™ g7)
0 45 90
0 100,8 bA 151,1 aB 156,2 aB
150 104,8 bA 178,4 aA 182,0 aAB
300 106,7 bA 181,8 aA 189,8 aA
X 104,1 170,4 176,0
C.V(%) 2,65
DOSES TEMPO
Germinacao (%)
0 45 90
0 65,2 aA 49,8 bA 36,6 cA
150 55,6 aB 48,0 bB 31,2cB
300 54,6 aB 44,0 bC 30,6 cB
X 58,4 47,2 32,8
C.V(%) 2,32
DOSES TEMPO
Teste tetrazoélio (%)
0 45 90
0 67,8 aA 52,6 bA 45,20 cA
150 60,4 aB 49,8 bB 44,80 cA
300 60,4 aB 48,6 bB 44,00 cA
X 62,8 50,3 44,6
C.V(%) 0,62
DOSES TEMPO
Envelhecimento acelerado (%)
0 45 90
0 20,2 aA 12,8 bA 10,0 cA
150 18,8 aA 10,8 bB 8,8 CAB
300 14,0 aB 10,0 bB 8,0cB
X 17,6 11,2 9,8
C.V(%) 7,94

As médias seguidas, pelas mesmas letras, mindsculas nas linhas e maitsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto a aplicacdo do fungicida, os resultados demonstraram que 0 aumento das

doses ndo proporcionou resposta positiva na germinacdo da semente.



99

A maior porcentagem de sementes que reagiram com a solucao tetrazolio (67,8%),
foi na testemunha, sem armazenar (Tabela 2). Os resultados foram muito proximos aos

encontrados no teste de germinacgéo, dando credibilidade ao teste.

Com relacdo ao teste de envelhecimento acelerado, o periodo inicial de
armazenamento, nas doses 0 e 150 mL 100 kg™ de sementes, promoveram maiores
porcentagens de germinacdo (20,2 e 18,8 %), respectivamente, apds passarem por
envelhecimento acelerado, com temperatura de 41 °C e 100 % de umidade (Tabela 2).

Os resultados do envelhecimento acelerado acompanham a mesma tendéncia de
queda de viabilidade e vigor, observado no teste de condutividade, germinacao e tetrazélio,
durante os periodos de armazenamento. A semente do cartamo foi fortemente influenciada

pelo tempo de armazenamento, com rapida deterioracao a partir dos 45 dias.

Com relacdo ao comprimento da plantula, na primeira contagem, realizado aos sete
dias, houve diferencas significativas, onde o menor valor (2,6 cm), foi observado na dose

de 300 mL 100 kg™ de sementes, aos 90 dias de armazenamento (Tabela 3).

Tabela 3-Médias do comprimento da plantula de cartamo, 1° e 2° contagem em funcdo de
doses de fungicida e tempo de armazenamento.

DOSE TEMPO
Comprimento da plantula — 7 dias (cm)
0 45 90
0 3,8aA 3,6 aA 3,6 aA
150 3,2aA 3,0aA 3,4 aAB
300 3,2aA 3,4aA 2,6 aB
X 3,4 3,3 3,2
C.V(%) 17,7
Comprimento da plantula — 14 dias (cm)
0 45 90
0 9,8 aA 8,0 bA 8,0 bA
150 9,6 aAB 6,4 bAB 6,0 bB
300 8,0 aB 6,0 bB 5,2 bB
X 9,13 6,8 6,4
C.V(%) 15,1

As médias seguidas pelas mesmas letras, minGsculas nas linhas e mailsculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Ja com relacdo ao comprimento de plantulas, realizado aos quatorze dias, houve
diferengas significativas pelo teste de Tukey, a nivel de 5 % de probabilidade, com efeito
isolado. No desdobramento do tempo dentro de cada nivel de tratamento, 0s maiores
comprimento de plantulas (9,8, 9,6 e 8,0 cm), foram encontrados no periodo inicial do
armazenamento nas doses de 0, 150 e 300 ml / 100 kg de sementes, respectivamente. No
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desdobramento do tratamento dentro de cada nivel de tempo, houve diferencas
significativas a 5 % de probabilidade. No periodo inicial do armazenamento, 0 maior
comprimento de plantula (9,8 cm) foi encontrado no tratamento sem aplicacdo de
fungicida, apesar de ndo se diferenciar estatisticamente do tratamento 150 ml / 100 kg de
sementes. Aos 45 dias de armazenamento, o tratamento sem aplicacdo de fungicida,
apresentou maior comprimento de plantula (8,0 cm), apesar de ndo se diferenciar do
tratamento 150 ml / 100 kg de sementes. Ja aos 90 dias de armazenamento, 0 maior

comprimento da plantula foi no tratamento sem aplicacao de fungicida (Tabela 3).

Esses resultados expressam os encontrados nos testes de condutividade elétrica,
germinagdo, tetrazolio e envelhecimento acelerado da semente. O processo de deterioracdo

foi responsavel pela queda no comprimento da plantula durante 0 armazenamento.

3.3 Sanidade da semente

Na sanidade da semente, foi identificado a presenca de composicdo flngica do
género Aspergillus sp. O maior indice de ocorréncia de composi¢do fungica do género
Aspergillus sp. na semente de cartamo foi no tratamento sem a aplicacdo de fungicida aos
90 dias de armazenamento (Tabela 4).

Tabela 4-Médias do percentual de ocorréncia (PO) da composi¢do fungica do género

Aspergillus sp. na semente do cartamo em fungdo de doses de fungicida e tempo de
armazenamento.

DOSE TEMPO
Percentual de ocorréncia

0 45 90
0 11,8 cA 20,8 bA 28,6 aA
150 3,4 abB 52 aB 2,2 bAB
300 0,2 aC 0,6 aC 0,0 aB
X 5,13 8,86 10,2
C.V(%) 20,1

s médias seguidas, pelas mesmas letras mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados demonstram a eficacia do tratamento sanitario da semente do cartamo
no controle de fungos do género Aspergillus sp. onde a maior dose, em todos 0s periodos
de armazenamento, apresentou menores valores de indice de ocorréncia de fungos
Aspergillus sp. Houve um crescimento de 142,37% da composicdo fangica ao longo do

armazenamento no tratamento sem aplicagdo do fungicida. Aplicando as doses de
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fungicida (150 e 300 mL / 100 kg de sementes), na auséncia de armazenamento, houve

uma reducdo de 94,12 e 98,32 %, na composicao fangica, respectivamente.

Esses resultados corroboram com 0s encontrados por Venturoso et al. (2012), em
trabalho realizado com a semente do pinhdo manso tratada com doses de fungicida,
também observaram reducédo de composicdo fungica com aumento das doses de fungicida

Carboxin.

Segundo Embrapa (2006), os fungos juntamente com os insetos sdo 0s principais
patdgenos que causam deterioracdo e perdas do produto durante o armazenamento. Os
fungos do género Aspergillus sp. € um dos principais microrganismos que contaminam as
sementes durante o armazenamento. Esse fungos podem estar associados a semente com
teor de umidade abaixo de 13 % e temperatura de 25 °C, produzem micotoxinas que além

da deterioracdo, € toxico para o ser humano.
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4 CONCLUSAO

O aumento do tempo de armazenamento promoveu crescimento do processo de

deterioracdo e diminuigdo dos seus atributos fisiolégicos da semente de cartamo.

O tratamento da semente de cartamo com fungicida Carboxin+Thiran mostrou-se

eficiente no controle de composicéo fungica do género Aspergillus sp.
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