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INTRODUCAO

0 arroz, Oryza sativa (L.), constitui-se num dos

‘mais importantes insumos na alimentagao dos brasileiros.

Com relacdo ao valor bruto de produgdo e a area co-
lhida, a cultura ocupava em 1978 o 39 lugar no Brasil, havendo
uma participagdo da Regido Nordeste de 18,5% desta area colhida,
cabendo ao Estado do Ceara 5,4% da mesma, segundo IBGE (1979).

Zonas tropicais e subtropicais possuem climas e so-
los ideals para a cultura do arroz. Entretanto, no que se refere
ao armazenamento das sementes, observa-se que nestas regices,
como € o caso do Nordeste, existem condicdes adversas para a pre
servacao das suas qualidades fisiologicas, devido as altas tempe
raturas associadas as umidades relativas elevadas, as quais pro-
porcionam uma rapida deterioracdao das sementes, principalmente

quando estas possuem elevado teor de umidade.

A deteriéragéo culmina com a reducao paulatina na
longevidade da semente, até que esta atinja completa degradacdo
de seus tecidos, quando entao perde por completo sua viabilidade,

cujo potencial de germinacao se torna nulo.

AMARAL (1955) afirma que se houver uma redugao no
teor de umidade da semente de arroz para 10 ou 12%, ela pode con
servar sua viabilidade até 2 anos, desde que seja armazenada em

lugar fresco, seco e a prova de insetos.

SITTISROUNG (1970) observou que sementes de arroz ar
mazenadas a 30°C e 75% de umidade relativa sofreram reducgao de

sua viabilidade apds 7 meses.

HARRINGTON (1872) afirma que cada 1% de aumento no
teor de umidade da semente, estando este entre 5e l4%, ou 5°C de
aumento na temperatura de armazenamento, estando a mesma entre

0° e SOOC, sua longevidade reduzir-se-3 a metade.
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Outro fator que influencia na qualidade da semente

.durante o armazenamento € a embalagem utilizada. Assim e que quan

do sementes sdo armazenadas em embalagens que permitam a troca
de vapor d'agua com a atmosfera, pode~ganhar ou perder umidade,
conforme seja a umidade relativa e a temperatura do ambiente. Des
ta maneira, a escolha da embalagem torna-se de fundamental impor
tancia, além de outros fatores, para a conservagao da boa quali-

dade da semente.

0 objetivo precipuo do presente trabalho foi estudar
os efeitos do teor de umidade, tipos de embalagem e local de ar

mazenamento, na qualidade fisiologica da semente de arroz.



REVISAO DE LITERATURA

Armazenamento e Deterioracao de Semente

CROCKER (1938), citado por HAFERKAMP et alii (1953)
afirma que dentre os diversos fatores que influenciam na longevi
dade das sementes, os mais importantes sdao: espécie ou tipo de
semente e as condigoes ambientais em que sao acondicionadas. En-
tretanto, outros fatores assumem importancia sob certas circuns
tancias, os quais sao: as condigdes climaticas ou periodo sob o
qual as sementes sao produzidas; grau de maturidade e teor de

umidade na colheita; método e processo de colheita das sementes.

COLEMAN & PEEL (1952), trabalhando com sementes de
pepino, cenoura, alface, repolho e beterraba em Stanthorpe,
Brisbane e Cairns, U.S.A., concluiram que as condigles ideais de

armazenamento sao aquelas de refrigeracdao seca.

DELOUCHE (1963), citado por SITTISROUNG (1970), afiv
ma que a perda da capacidade germinativa da semente € uma mani-

festacdao final de deterioracao.

McNEAL & YORK (1964) citam que os principais fatores
no armazenamento sao a umidade, a temperatura e a duracdo do pe

%
riodo de armazenagem.

DELOUCHE (1968) afirma que a deterioracao da semente
inclui toda e qualquer alteracao degenerativa e irreversivel na
qualidade, apos a semente ter atingido o seu nivel maximo de qua
lidade. Considera este pesquisador, que o vigor e a deterioracao
estio estritamente relacionados pois, o ponto de maximo vigor da
semente coincide com o ponto de minima deterioracdo. Afirma ain-
da que a perda da capacidade germinativa & a Ultima e mais desas
trosa consequéncia do processo de deterioracao da semente. As
diferengas encontradas neste processo sao observadas nos princi

pais processos biogquimicos, mesmo antes da perda da viabilidade.



b

Dentre as principais caraczeristicas fisiologicas da  deteriora

gao, enumera-se ocorréncia de mudancas na cor da semente, atraso

na germinacdo, menor tolerdncia as condigoes adversas de armaze-

namento, velocidade de crescimento reduzido e aumento na percen

tagem de plantulas anormais.

Para CHING et alii (1969), a deterioragdo  progride

através de 3 métodos distintos: reducdo da energia de germinacao;

aumento do numero de plantulas anormais e impossibilidade para a

semente germinar.

GILL (1969), em Mississippi, U.S.A., estudando o com

portamento da semente de milho, armazenadas por 10 meses, em

ambiente com umidade relativa de 75% e temperatura de SOOC, con-=

cluiu que:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

R

(g)
(h)

Houve uma reducgdo de 53% na atividade enzimatica,
medida pelo teste ADAG - Atividade da descarboxi

lase do dcido glutdmico;

Reduziu o grau de respiragao cerca de 30%, medi

do em termos de oxigéenio absorvido;
0 quociente respiratério aumentou cerca de 22%;

Diminuiu o comprimento da raiz primaria em 51%
P P s

3 dias apos a semeadura;

O desenvolvimento do broto (coleoptilo + folha)
diminuiu 36%;
Diminuiu a emergéncia aos 13 dias de 92% para

79% (equivalente a 13%) e, no 62 dia, de 88% pa

ra 54% (equivalente a 34% de reducgao);
Ocorreu redugao de 15% na produgdo;

Embora a percentagem de germinacao total nao te-
nha diminuido significantemente, a velocidade de
germinagdo no laboratdério foi reduzida de 94%

para 58%.
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CHRISTENSEN & KAUFMANN (1969), em Minnedpolis, U.S.A.,
afirmam que no armazenamento, dentre os diversos fatores que con
correm para a redugao do vigor e percentagem de germinagao das se
mentes, além da incidéncia de microorganismos, sao as condicoes

de colheita, maturidade da semente durante ou apoés a colheita.

DELOUCHE (1969) ; citado por HEYDECKER (1872) propoe
que a sequencia de deterioragdo na semente, seja de ordem bioqui-

mica, fisiologica e fisica, resultando em:
01. Degeneracao das membranas celulares e subsequente
perda do controle de permeabilidade;

02. Deterioracao dos mecanismos de producao energéti

ca e biossintética;
03. Reducao da respiragdo e da biossintese;

O4. Lenta germinagdo e crescimento lento da plantula

heterotroficay
05. Reducao do potencial de armazenamento;

06. Lento crescimento e desenvolvimento da planta au

totréficas

07. Menor uniformidade no crescimento e no desenvolvi

mento das plantas dentro da populacao;

08. Maior susceptibilidade as adversidades ambientais

(inclusive microorganismos) ;

09. Redugao no potencial para produzir uma populacao

de plantas;

10. Aumento na percentagem de plantulas anormais;
11. Perda de germinacgao.
Por outro lado, SITTISROUNG (1970) admite que a dete

rioracao seja decorrente de alteracdOes fisiologicas e quimicas que

ocorrem nos tecidos da semente, até sua morte. O referido autor,
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ao submeter sementes de arroz a temperatura de 40°C e 100% de umi
dade relativa, por um periodo de 5 dias, observou que o mecanismo
metabélico da semente foi alterado e enfraquecido, o que foi cons
tatado pelos tesfes de emergéncia no solo, taxa de crescimento
das plantulas, atividade da descarboxilase do dcido glutamico e
diminuigdo da respiragdo. O teste de germinagao foi o método me-

nos sensivel para avaliar o estado fisioldégico da semente.

ROBERTS (1972), afirma que a deterioracao promove a
perda da viabilidade da semente e pode afetar o rendimento da cul
tura pela redugao da percentagem de germinacdao e pelo baixo desem

penho das plantas que sovrevivem.

DELOUCHE et alii (1973), recomendaram as seguintes
‘condigSes para a manutencdo da germinacdo e do vigor de sementes

de culturas arvenses em regices tropicais e subtropicais:
L - Armazenamento a curto prazo (até 9 meses):
o 3 s
(a) 30°C - 50% UR, sementes com teor de umidade maxi

mo de 12% para cereais e 8% para oleaginosas;

() 20°C - 60% UR, sementes com teor de umidade maxi-

mo de 13% para cereais e 9,5% para oleaginosas;

(c) Outras combinagoes de temperatura e umidade rela

tiva tao favoraveis com as acima prescritas.

II. - Armazenamento a médio prazo para estoques reguladores (18
meses) :
(a) 30°C - u40% UR, sementes com umidade maxima de

10% para cereais e 7,5% para oleaginosas;

(b) 20°C - 50% UR, sementes com umidade maxima de

12% para cereais e 8% para oleaginosas;
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(c) 10°C - 60% UR, sementes com umidade maxima de

12% para cereais e 9% para oleaginosas;

(d) Outras combinagoes de temperatura e umidade rela

tiva tdo favoraveis com as acima prescritas.

IIT. - Armazenamento a longo prazo:

(a) Para periodos de 3 a 5 anos, condigGes de 16% =
45% UR, sdo satisfatorias para a maioria das se

-—

mentes de grandes culturas;

(b) Para periodos de 5 a 15 anos, condigdes de 0°C a
5°C - 40% UR.

Segundo DELOUCHE & POTTS (1974), os problemas de ar
mazenamento estdao entre os mais comuns que entravam o desenvolvi
mento dos programas de sementes nos paises menos desenvolvidos. As
causas - principais destes problemas sao as condigoes climaticas
relativamente adversas, isto €3 altas temperaturas e umidades re
lativas. Quase de igual importancia € a qualidade das sementes
produzidas e beneficiadas. Sementes de baixa qualidade, com alto
indice de deterioragao, nao manteém sua viabilidade e vigor nem
nas melhores condicdes de armazenamento. A regra geral, & armaze
nar sementes sob condigoes frescas e secas. A temperatura e umi-
dade relativa exatas sao determinadas pela espécie, periodo de
armazenamento, qualidade inicial da semente e o nivel de qualida
de aceitavel pelo comércio. Para DELOUCHE (1975), as pesquisas

feitas em tecnologia e biologia de sementes ja mostraram que:

(a) A qualidade da semente, ao entrar no armazém, in
flui muito na sua longevidade durante o armazena

mento;

(b) A aeracdo € muito importante, quando a semente &

armazenada a granel;

(¢) O0s 2 fatores mais importantes no armazenamento de
sementes sao a temperatura e o teor de umidade,
sendo este em funcgao do grau de umidade relativa

do ar;



(d) O potencial de armazenamento de sementes pode ser

previsto com grau de precisdo razoavel;

(e) O vigor da semente armazenada diminui mais rapi-

damente do que a sua percentagem de germinacao;

(f) A armazenagem em condigoes controladas de tempe
ratura e umidade € economicamente possivel em
muitos casos, incluindo aquele de grandes volu-
mes ;

(g) A embalagem de sementes com baixo teor de umidade,
em sacos a prova de vapor, € muito eficaz na con

servacdo da viabilidade da semente armazenada.

Toda semente apresenta um certo teor de umidade, o
qual é dado em fungdo do peso Umido. Este teor de umidade, segun
do BARTON (1941), varia com o tipo de semente e esta em fungdo do
tipo de reservas armazenadas nos seus tecidos. CROCKER (1948), ci
tado por AROEIRA (1959), afirmou que sementes amilaceas absorvem
maior teor de umidade do ar do que as sementes oleaginosas e que
essa capacidade de absorcdao de umidade varia conforme a composi-

¢do quimica da semente e a natureza e espessura do tegumento.

COOROD (1952), citado por CARVALHO (1979) verificou
que o teor de umidade para armazenar sementes de arroz por um pe

riodo ndo superior a 6 meses, deveria ser no maximo de 12%.

SAHADEVAN (1953), estudando o problema de perdas de
viabilidade da semente de arroz no armazenamento, concluiu que a

alta umidade atmosférica contribui para a deterioracdao da semen-

te.

AMARAL (1955) afirma que se houver uma redugao no
teor de umidade da semente de arroz para 10 ou 12%, ela pode con-
servar sua viabilidade até 2 anos, desde que sejam armazenadas

em lugar fresco, seco e a prova de insetos.




HARRINGTON (1960) observou que a alta umidade & o
mais importante fator que causa perda do vigor e da capacidade
germinativa da semente. Além disto, as sementes armazenadas com
diferentes niveis de umidade podem sofrer uma série de processos

que podem ser sumarizados como se segue:

(a) Teor de umidade superior a 45 - 60% - ocorre ger

minacao da semente;

(b) Teor de umidade superior a 18 - 20% - pode ocor

rer aquecimento da semente;

(c) Teor de umidade superior a 12 - 14% - pode haver
um desenvolvimento de fungos na semente, podendo

inclusive infecionia-laj;

(d) Teor de umidade entre 8 - 9% - os insetos tornam

-se menos ativos ou completamente inativos;

(e) Teor de umidade entre 4 - 8% - faixa de umidade
propria para armazenamento em embalagens imper-

meaveis.

DEXTER (1966) observou que a preservagao de alta per
centagem de germinacao em sementes de feijdao foli vavorecida pelo
armazenamento, quando o seu teor de umidade era inferior aquele
que estava em equilibrio com a umidade relativa de 75%, a baixas
temperaturas. O autor observou ainda que a umidade de armazena —
mento superior a 15%, apesar de nao ser adequada, devido a de'te
rioracdao das mesmas, mostrou-se no entanto, satisfatoria para o

plantio mecanizado, porque evitava danos mecanicos.

MERCADO (1967), citado por TOLEDO & MARCOS FILHO
(1977) obteve rdpida perda no poder germinativo das sementes de
soja, com 20% de umidade, apés 6 semanas do inicio do armazena-

mento, conservadas em equilibrio com 93% de umidade relativaj
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sementes com 12 a 14% de umidade, em equilibrio com 75% de umida

de relativa, conservaram-se por 30 semanas e aquelas com 6 a 7%

de umidade, em equilibrio com 35% de umidade relativa, conserva

ram-se por 54 semanas.

HARRINGTON (1972) afirma que a longevidade da semente

armazenada & maxima, se a umidade relativa permanecer entre 20 a

25%.

Para DELOUCHE (1973), o teor de umidade da semente &
funcao da umidade relativa do ar, sendo considerada juntamente

com a temperatura, o mais importante fator no armazenamento.

PUZZI (1973) recomenda que o teor de umidade dos
graos, para um armazenamento que ofereca segurancga, € aquele em
equilibrio com a umidade relativa entre 65 a 70%. Afirma ainda

este pesquisador que o Instituto Agronomico de Campinas indica o
teor de 11% de umidade da semente como sendo um indice satisfato-
rio para um bom armazenamento, sendo que o teor de umidade de 10%,
o armazenamento prolongar-se-a em boas condicdes por um periodo

superior a 2 anos.

SARTORI & MIORIM (1979) armazenaram semenzes de arroz
com teor de umidade inicial de 12,7%, a temperatura ambiente, em
armazém infliavel e convencional, em Campinas, Sdo Paulo, duran-
te o periodo de agosto de 1977 a abril de 1978 e observaram que
durante os 2 primeiros meses, o teor de umidade do arroz armazena
do em armazém inflavel foi reduzido para 10,4%, sofrendo 1ligeiro
acréscimo em dezembro e janeiro, enquanto que no armazém conven

cional, no primeiro més, o teor de umidade ficou reduzido a 11,9%,
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sofrendo posteriormente, variagoes analogas aquelas do armazem
inflavel. A viabilidade do arroz manteve-se constante em  ambos

os tipos de armazém, durante 9 meses de armazenamento.

Umidade e Temperatura no Armazenamento

A temperatura do ambiente, embora exerga menos inflg
éncia que a umidade, no vigor e longevidade das sementes, € um
fator muito importante durante o armazenamento. Temperaturas ele
vadas proporcionam um aumento da atividade respiratoria, acarre
tando em deterioragdo mais rapida das sementes, além de promover

condigGes favoraveis a proliferacdo de insetos e microorganismos.

OXLEY (1950); HAFERKAMP et alii (1953); GRIST (1953);
DANIELSON (1962)3; BASS (1968) e HARRINGTON (1972), observaram que
os principais fatores que afetam a conservagao das sementes sao

a temperatura e a umidade.

Trabalhos realizados sobre conservacao de sementes
no Instituto Agronomico de Campinas (1951), em S3do Paulo, indi-
cam que sementes de trigo armazenadas no ambiente do laboratério,
apresentaram um percentual de germinacao de 80%, apos 6 meses. No
entanto, a germinacdao ficou reduzida a 32%, apos os 18 meses. Por
outro lado, as sementes conservadas em condigoes adequadas de
umidade e temperatura, com 24 meses de armazenamento, apresenta

vam percentual de germinacdo de até 97%.

GORMAN & GREENWOOD (1951), citados por JAMES (1961)
armazenaram sementes de centeio com 96% de germinacao inicial,
com teor de umidade de 8,7; 11,23 13,43 16,1 e 19%, em equilibrio
com umidade relativa de 353 533 703 83 e 89%, respectivamente,
em temperaturas de 6,5 a 21°C. Em 4 anos, sementes com 8,7 e
11,2% de umidade nao tiveram redugao na viabilidade; aquelas com

13,4% de umidade, reduziram a germinagao a aproximadamente 67%.
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Sementes com 16,1% de umidade tiveram a viabilidade mais reduzi-

da em 30 meses do que com 19,0% de umidade, em 18 meses.

BARTON (1953) afirma que a temperatura de armazena
gem € um fator de-vital importancia na determinacgdo do periodo de
vida das sementes. O efeito da umidade na conservagao da quali-
dade das sementes esta tao estritamente relacionado com o da tem
peratura que se torna muito dificil separar uma da outra. Semen
tes armazenadas a uma baixa temperatura mas sob alta umidade re-
lativa, pode perder sua viabilidade mais rapidamente que se ex

posta a alta temperatura.

BURNS et alii (1958), citado por JAMES (1961) obser
varam que sementes de tremogo com teor de umidade de 14,5% arma-
zenadas a aproximadamente 30°C, em 3 meses tiveram a viabilidade
reduzida, o mesmo ocorrendo a temperatura de aproximadamente
19,5 a 23,500, em 6 meses. Entretanto, com teor de umidade de
13,5%, durante 2 anos, ndao houve deterioragdo das sementes. Reco
mendaram os autores, que o teor de umidade maxima para o armaze-

namento deve ser de aproximadamente 12%.

HODNETT (1958) armazenou sementes de "capim mexica
no" - Ixophorus unisetus, com viabilidade inicial de 85%, por um
periodo de 2 anos, sob varias condigoes de temperatura e umidade
(135 & 26,50C e 0,5 a 18% de umidade e umidade relativa do ar
de 70 a 100%). Houve perda de viabilidade sob condigoes de alta
umidade e especialmente a altas temperaturas, ao passo que, esta
foi mantida a aproximadamente 50%, sob condigGes secas e frias.
A viabilidade das sementes armazenadas a 7°C mas, sem controle
de umidade, foi também mantida neste nivel enquanto que, a semen

; o ‘ i
te seca, armazenada em ambiente com 26,5 °C, germinaram acima de

70%.

AROEIRA (1959) observou que a conservagao de semen-

tes de plantas frutiferas, & temperatura de 3 a10°C, mostrou ser
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na maioria dos casos, a melhor faixa de temperatura para a pre
servagcao da viabilidade das sementes, independente do teor de umi-
dade inicial das mesmas sendo que essa conservacao foi melhorada
mediante a prévia redugdo do teor de umidade inicial para niveis

- -~
apropriados a cada caso.

HARRINGTON (1960) encontrou que o ponto de equili-
brio da umidade da semente com a umidade relativa do ar variou de
pendendo da espécie e observou que a temperatura de aproximadamen
te ZSOC, entre 30 e 75% de umidade relativa, houve variacao pra-
ticamente uniforme entre os teores de umidade das sementes, enquan
to que fora deste intervalo, este nivel tornou-se variavel, assu
mindo valores mais elevados. Este pesquisador concluiu que com
base nos teores de umidade das sementes em equilibrio com a umida

de relativa, existem 2 grupos de espécies distintas:

(a) gramineas, forrageiras e cereais, cujas sementes
sdo ricas em amido e pobres em Gleo, apresentan
do aproximadamente 10% de umidade a 45% de umida

de relativa;

(b) espécies ricas em 6leo, com teor de umidade de
5 a 6% a 45% de umidade relativa, isto porque os
6leos ndo absorvem dgua, o qué proporciona as se-
mentes ricas em O6leo um ponto de equilibrio infe

rior com a umidade relativa.

HELMER (1964), em Mississippi, U.S.A., segundo WELCH
& DELOUCHE (1968), observou que sementes de sorgo com teor de
umidade de 17%, armazenadas aproximadamente a 3OOC, nao germina-




[F]

L

0

1y.

ram apoés 4 meses. Porém, sementes do mesmo lote mantiveram boa
germlnagao por varios anos, quando armazenadas com teor de umida
de de 7% e a temperatura de 10°cC. Assim, um ambiente adequado re
duz a taxa respiratoria a um baixo nivel, podendo ser mantida

por varios anos a viabilidade e o vigor das sementes.

DELOUCHE (1968) cita como sendo os 2 mais importan-
tes fatores ambientais para o armazenamento de sementes, a umidg
de relativa e a temperatura, embora a umidade relativa a qual de
termina o teor de umidade da semente, seja um fator mais critico

que a temperatura.

WELCH & DELOUCHE (1968) afirmaram que a semente deve
ser armazenada em ambiente adequado para manter boa viabilidade
e vigor. Ambos, temperatura e umidade relativa, influenciam na
longevidade das sementes mas, a umidade relativa exerce maior
influéncia. A viabilidade das sementes pode ser mantida por um
periodo de varios anos em um ambiente no qual a percentagem de
umidade relativa somada a temperatﬁra em graus Fahrenheit seja

proximo de 100.

BASS (1968) analisando os efeitos da umidade relati-
va e da temperatura sobre o teor de umidade das sementes de amen
doim, concluiu que 50% de umidade relativa teve pequeno ou
nenhum efeito sobre o teor de umidade das sementes mas, a 70% de

. . . . (%]
umidade relativa, as sementes absorveram mais umidade a 21 C do

que a 10°cC.

HARRINGTON (1972), em New York, U.S.A., estudando a
influéncia da temperatura e da umidade na longevidade da semente
armazenada, concluiu que para cada 1% de aumento no teor de wumi
dade da semente, estando este entre 5 e 1l4%, sua longevidade
fica reduzida a metade e, em se tratando da temperatura, e'estag
do a mesma entre 0° e SOOC, a cada 5° de aumento nesta temperatu
ra, reduzir-se-a sua longevidade a metade. Estas duas regras sao
aplicadas independente. Assim, sementes com 10% de umidade, arma
zenadas a 20°C, terdo longevidade identica aquelas de 8% de umi-

dade, armazenadas a temperatura de S0°e,
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ISLAM et alii (1973) armazenaram sementes de arroz
em ambientes com temperatura e umidade relativa controladas a
20°c - 75% UR; 30°C - 52% UR e 30°C - 75% UR, durante 9 meses,
em Mississippi, U.S.A. Observaram que sementes armazenadas a
30°C e 75% de umidade relativa deterioraram mais rapidamente do
que aquelas armazenadas a 20°C e 75% de umidade relativa. A pey
centagem de germinacao das sementes armazenadas a 20°C com 75% de
umidade relativa e a 30°C com 52% de umidade relativa foi ligei-
ramente reduzida no 69 més, a partir do qual, a percentagem de
germinagdo declinou rapidamente, atingindo no 99 més, aproximada
mente 57% de germinagao as sementes armazenadas a temperatura de
20°C com 75% de umidade relativa; 50% de germinagao aquelas arma
zenadas a temperatura de 30° e 5% de umidade relativa. As semen-
tes armazenadas a temperatura de 30°C e 75% de umidade relativa,

a partir do 69 més, tiveram a germinacdo praticamente nula.

DELOUCHE & POTTS (1974) citam que altas temperaturas
e umidades relativas afetam as sementes de maneira direta ou in
direta, isto €, aceleram grandemente OS Processos naturais de
degeneracdo dos sistemas bioldgicos, acarretando por conseguinte,

em perdas de seu vigor rapidamente e de sua capacidade de germi

nacao.

ANGLADETTE (1975) cita que as atividades biolégicas
dos microorganismos e enzimas da caridpse do arroz ficaram laten
tes quando a temperatura foi inferior a 10 - 15%¢ e.a umidade
ndo ultrapassou a 15%. Porém, quando a temperatura foi superior
a lSOC, a umidade da semente deveria estar entre 14 e 15,5%, pa-

ra que se tivesse uma garantia do armazenamento.

HARTMANN & KESTER (1975) confirmaram que as condi-
¢Ges de armazenagem que mantém a viabilidade da semente sdo aque
las que reduzem a respiragdo e outros processos metabdlicos, sem
causar injlUrias no embrido e, as mais importantes condigoes para

se processar o armazenamento sao redugao do teor de umidade da
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semente, reducao da temperatura de armazenamento bem como modifi -
cagbes em sua atmosfera. Destas, a relagao umidade-temperatura e

a mais importante.

VIEIRA (1875), em Mississippi, U.S.A., trabalhando
com arroz, observou que a taxa de perda da dormencia das semen
tes foi grandemente influenciada pela temperatura de armazenamen
to. A SOOC, aumentou a germinagao de 40% para 80%, em sete dias,
enquanto que a lOoC.foram requeridos 50 dias para um aumenzo de

germinacao superior a 80%.

Segundo NAKAMURA (1975), em geral baixa . temperatu

ra e condigoes secas sao adequadas para o armazenamento.

-PEREIRA (1976) obteve resultados prejudiciais a via
bilidade das sementes de seringueira, com temperatura de 10%

aliada a elevada umidade relativa (70%).

BASU & PAL (1978), na India Oriental, trabalhando
com armazenamento de arroz, verificaram uma significante deterio
racao nas sementes, quando estas foram armazenadas em condigoes
ambientais. Esta deterioracao era muito mais acentuada durante os
meses quentes e Umidos de junho e setembro, quando a umidade re-

lativa era de 78% e a temperatura em torno de i i 5

QUEIROZ (1979), em Fortaleza, Ceara, estudando a ger
minagdao, vigor e capacidade de armazenamento de sorgo granifero,
Sorghum bicolor (L.) Moench, observou que o poder germinativo da
semente, quando armazenada em condigoes de elevada umidade rela
tiva (75%) e baixa temperatura (1OOC), manteve-se durante 15 me-
ses. Observou ainda, que ocorria alta deterioracao das .sementes
(logo com 15 dias), quando armazenadas sob condigOes de umidade
relativa de 90% e i 32°c. Entretanto, houve boa conservagao das
sementes, embora por curto periodo (45 dias), quando com umidade
de 60% e 32°C e, aquelas armazenadas com 30% de umidade e 32°C,
sofreram uma brusca queda de germinagao, a que se atribuiu uma

provavel dorméncia secundaria ocorrida nas sementes.
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Umidade, Temperatura e Embalagem

COLEMAN & PEEL (1952), trabalhando com armazenamento
de sementes de pepino, cenoura, alface, repolho e beterraba, em
Stanthorpe, Brisbane e Cairns, U.S.A., notaram que com relagao a
recipientes utilizados para o armazenamento, as latas impermea-
veis ao ar, sob todas condigoes foram mais satisfatorias que ce

lofane encerado e saco de linho.

RODRIGO (1953), citado por JAMES (1961), obteve bons
resultados com sementes de arroz armazenadas a aproximadamente

2500, em recipientes lacrados, por um periodo de 82 a 86 meses.

HARRINSON & McLEISH (1954) armazenaram sementes de
varias espécies em recipiente lacrado, sem lacrar e recipiente
com diéxido de carbono, acondicionadas a temperatura do laboratd
rio em Bayfordbury, Heltford, por 5 anos. Em todos os casos, se-
mentes em recipiénte sem lacrar tiveram deterioracao mais rapida
que aquelas em recipiente lacrado. Além disto, sementes embala
das em recipiente com CO2 deram, geralmenze, melhor percentagem

de germinacao que as sementes armazenadas em recipiente lacrado,

sem este gas.

BACCHI (1958), em Campinas, Sao Paulo, estudando a
conservagao de sementes de trigo, verificou que aquelas com 7,8%;
9,2% e 11,1% de umidade, acondicionadas em ambientes hermetica
mente fechados, a temperatura ambiente de laboratério, onde as
oscilagaés se situaram entre 12 a 3OOC, conservaram seu poder
germinativo superior a 92%, durante 30 meses, enquanto que as se
mentes com teor de umidade de 13,1%, a partir do 129 mes tiveram
a vitalidade sensivelmente prejudicada, chegando a zero por cen
to de germinacao, no final de 30 meses e aquelas com 15,2% de
umidade, em apenas 2 meses de armazenamento, tiveram sua capaci
dade germinativa reduzida a 64% e, a 11%, no final do 69 mes. As
sementes acondicionadas em sacos de pano, apresentavam 80% de

germinacdo apos 6 e 8 meses de armazenamento. O teor de umidade
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das sementes, nestas condigdes, sofreu continuas alteragoes, cu
jos limites maximo e minimo foram de 15,9 e 10,5%, num periodo

de 12 meses.

HOUSTON et alii (1959), em Albany, California, U.S.A.,
armazenaram sementes de arroz com umidade média de 12,0; 1813
14,1 e 15,9%, em latas, por 3 anos, & temperatura de 1°C; -7°C e
-29°C. A viabilidade das sementes de alta umidade diminuiu sensi
velmente a temperatura de 1o, Sugeriram, portanto, que para ar
mazenamento de sementes de arroz, ) temperatura de loC, o teor
de umidade da semente devera ser inferior a 13%, para que esta
mantenha sua viabilidade. Entretanto, para armazenamento da se-
mente com alta umidade, recomendaram que a temperatura utilizada
seja de -29°C, face 3 minima alteracdo apresentada durante o ar

mazenamento sob estas condigoes.

TOOLE et alii (1961), em Maryland, U.S.A., pesquisan

do sacos de polietileno para transporte e armazenamento de semen

tes em clima tropical, concluiram que o polietileno de espessura
"0,25 mm" foi o mais eficiente para transportar e armazenar se-
mente a curto tempo, especialmente nos tropicos. Este material,
entretanto, nao foi suficientemente resistente a umidade para

proteger a semente por mais que uns poucos meses em clima umido.

HARRINGTON (1963), em Davis, California, U.S.A., ar

‘mazenou sementes de cebola com teor de umidade inicial de 7,3%,

cujo poder germinativo era de 75,5, sob as seguintes condigoes:
Temperaturas, 10° - 32°C e 10 - 90% UR; desérticas, 37,5°C e 12% UR;
tropicais, 37,5°C e 90% UR; frigidas, -18°C e 50% de UR, em emba
lagens de sacos de algodéo,.sacos de papel, sacos de papel e as-
falto, de papel e polietileno e de papel e aluminio. Observou
que sob condigbes desérticas, as embalagens permitiram trocas de
umidade entre as sementes e o ambiente, atingindo estas um teor
de umidade satisfatério para a preservagdo, com excegdo da emba-
lagem de papel e aluminio,'cujas sementes permaneceram muito
Umidas, o que ocasionou rapida perda do porder germinativo. Sob

condigGes frigidas, as diferengas entre as embalagens foram acen
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tuadas. Nesta temperatura, com umidade de 7,3%, a semente foi
preservada por longo tempo, mas com umidade relativa de 50%, as
sementes armazenadas em embalagens permeaveis (algodao e papel),
absorveram umidade até o nivel de 9,0% ou mais e, perderam a via
bilidade. Embalagens impermeaveis (papel e asfalto; papel e polie
tileno; papel e aluminio), conjugadas com baixa temperatura favo
receram a boa conservagao da viabilidade das sementes. Sob condi
¢Ges tropicais, as embalagens nao exerceram nenhuma influéncia
na preservagao, enquanto em embalagens herméticas, condicionaram

-nas a deterioracgao.

SITTISROUNG (1967), citado por POPINIGIS & ROSAL
(1976), analisando o efeito do teor de umidade sobre o poder ger
minativo da semente de arroz, em Mississippi, U.S.A., observou

que a semente armazenada em embalagem de polietileno, a tempera-
tura constante de SOOC, cujo teor de umidade era 10,5%, conser
vou a germinacdo até o 129 mes, ao passo que a semente com 12,4%
de umidade conservou até o 69 mes e, somente até o 29 mes de ar

mazenamento, a semente cujo teor de umidade era 14,2%.

BASS (1968), em Fort Collins, Colorado, U.S.A., afir
ma que o teor de umidade das sementes & provavelmente o mais im-
portante fator de sua longevidade, quando sao armazenadas em
embalagem lacrada. Em armazém aberto, o teor de umidade € deter
minado em grande parte pela umidade relativa do ambiente de arma
zenamento, ainda que a temperatura possa ter também algums efei-

TO.»

BASKIN (1969), em Mississippi, U.S.A., segundo
POPINIGIS (1977), acondicionou sementes de milho com percentagem
de germinacdo inicial de 99% e teor de umidade de 8,5%, usando
embalagens de polietileno, papel multifoliado e tecido de algo
d3ao, em armazém com umidade relativa de 85% e temperatura de
30°C. 0 teor de umidade das sementes acondicionadas em sacos de
papel multifoliado e de aniagem aumentou rapidamente, atingindo

longo no 29 mes, 16%, o que ocasionou brusca queda na germinacgao,
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reduzindo a 30% as do papel e a 46% as da aniagem. No 4Q mes, o
teor e umidade permaneceu praticamente o mesmo porém, a germina-
géo sofreu uma redugdo para 2%. A embalagem de polietileno permi
tiu um lento aumento no teor de umidade da semente, tendo este,
apos 16 meses de armazenamento, atingido em torno de 12%. Devido
ao lento aumento do teor de umidade, a germinagcao sofreu pequena

reducao neste periodo, tendo caido para 81% apos 18 meses de ar

mazenamento.

VIGGIANO & PENNA (1970), em Igarapé, Minas Gerais,
pesquisando 4 tipos de embalagens para preservacao de sementes
de tomate (Licopersicum esculentum MILL), armazenadas dentro de
um germinador, com umidade relativa oscilando de 60 a 100% e tem
peratura de 9% g 3OOC, observaram que os tipos de embalagens
constituidas de papel acetinado 50g + polietileno 15g + aluminio
0,008mm + polietileno 22g e de papel acetinado 50g + cola venili
ca 7g + aluminio 0,008mm + polietileno 25g, hermeticamente fecha
das, mantendo baixo teor de umidade das sementes, preservaram a
sua capacidade germinativa por mais tempo. Os sacos de polietile
no de 0,12mm, também fechados hermeticamente, embora no 49 mes
de armazenamento as sementes tenham apresentado percentagem de
germinacdo superior as do saco de papel acetinado de 57g, no fi-
nal de 12 meses deram indice de germinacdo de zero por cento con

tra 20,8% de germinacao das sementes acondicionadas no saco de

papel.

SITTISROUNG (1970), em Mississippi, U.S.A., analisan
do o comportamento de sementes de arroz armazenadas em sacos de
pano, em ambiente com temperatura e umidade relativa controlada,
observou que a 20°C e 70% de umidade relativa, por um periodo de
12 meses, as sementes mantiveram seu poder germinativo, sendo
que apos 13 meses houve um declinio significante na germinacao.
Sementes armazenadas a 30°C e 75% de umidade relativa sofreram

redugdo de sua viabilidade, apds 7 meses.
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ZINK & ALMEIDA (1970), em Sao Paulo, promovendo estu
dos sobre conservagao de feijoeiro, observaram que a partir do
129 mes ocorria um decréscimo acentuado na capacidade germinati
va das sementes com alto teor de umidade armazenadas em sacos de
polietileno, enquanto que aquelas de teor de umidade moderado ou

baixo, mantiveram melhor sua capacidade germinativa.

PAIVA et alii (1972), em Fortaleza, Ceara, estudaram
o efeito do tempo de armazenamento e tipos de embalagens na germina
cao de sementes de milho, arroz e feijao de corda, observaram
que o ensaio com arroz, analogamente ao com feij3o, somente apre
sentou diferenca estatisticamente significativa apés o 89 mes.
Apos 20 meses de armazenamento, as sementes conservadas em sacos,
na camara e em silo, apresentavam-se melhores, isto €, o poder
germinativo era 87,6% e 62,4%, respectivamente, enquanto que aque
las armazenadas em sacos, em condigdes de ambiente, apés 16 me-
ses apresentavam um poder germinativo reduzido a 5,4%. Conclui
ram os autores que o saco em meio ambiente mostrou ser o mais de
ficiente tipo de embalagem, pois todas as sementes, apos 10 meses,

tiveram percentagem de germinacao abaixo de 60%.

De acordo com HARRINGTON (1972), o teor de umidade
da semente € um dos principais fatores a serem observados no em
prego de embalagens-impermeéveis. Segundo o referido autor, ob-
servagoes empiricas tem indicado que Indices de umidade acima de
12% para sementes albuminosas e de 9% para sementes oleaginosas
promovem deterioracdo mais rapida em embalagens impermedveis  a
umidade do que naquelas permeaveis. Entretanto, ele afirma que
os limites de umidade entre 9 e 12% para sementes albuminosas e
entre 7 e 9% para as oleaginosas, em embalagens impermeaveis,
ainda sdo limites controvertidos, sendo portanto necessario de
senvolvimento de mais pesquisas para determinar o limite maximo
de umidade para armazenamento na aludida embalagem. Entrementes,
em outras pesquisas, HARRINGTON (1973), recomendou que para emba
lagens impermeaveis, o nivel de umidade das sementes albuminosas

deveria ser mantido entre 6 e 12% e das oleaginosas, entre 4 e 9%.
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DELOUCHE (1973), em Mississippi, recomenda que o
teor de umidade adequado para armazenamento de sementes em ambi-

entes lacrados deve estar entre 8 e 9%.

POPINIGIS (1977) cita que quando se armazena semen
tes em embalagens permeaveis a umidade, ocorre flutuagOes no teor
de umidade, de acordo com as oscilacgoes da umidade relativa do
ar e que, se o local for de alta umidade relativa, acarretara em
aumento no teor de umidade da semente, promovendo, consequente-

mente, aceleracdo nos processos deteriorativos e em rapida perda

de sua qualidade fisioldgica.

Germinagao e Vigor das Sementes

ISELY (1857), em Iowa, U.S.A. define vigor como sen
do a soma total de todos atributos da semente que oferecem o es-
tabelecimento de uma populacao inicial sob condigoes de campo
desfavoraveis. Cita a velocidade de germinacdo das sementes como
um dos métodos indicados para testar o vigor. Sugere ainda este

pesquisador que o vigor pode ser determinado no laboratorio es

sencialmente por um dos dois métodos:

01. Diretamente, simulando as condigoes de campo
(teste de frio), o qual, como vantagem, propor-
ciona a avaliacao de todos os componentes de vi

gor da semente;

02. Indiretamente, pela avaliacao de certos atribu
tos fisioldgicos ou pela observagao de certas ca
racteristicas estruturais da semente, os quais

podem ser assim resumidos:

(a) fisiologicos-velocidade de germinagdo e cres

cimento da radiculaj

(b) biogquimicos-teste de respiracdo e teste de

tetrazolio;
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(c) resisténcia-germinagcao a baixa temperatura e
imersdo em agua quente, cuja vantagem deste méto
do reside em controlar com boa precisao todas as

varidveis, permitindo resultados mais precisos.

DELOUCHE & CARDWELL (1960) recomendam que qualqguer
pesquisa em tecnologia de sementes deve incluir informacoes so-

bre o vigor, além da germinacao, para que se obtenha conclusdes

mais seguras.

WOODSTOCK (1965), citado por WETZEL (1972) definiu
vigor como estado de satde, bom e ativo, e de natural robustez
das sementes, o qual permite que a germinacdao se processe rapida

e completamente sob larga faixa de condicoes ambientais.

FLEMING (1966), trabalhando com milho concluiu que a
percentagem da germinagdo € um parametro para estimar a viabili
dade das sementes, nao servindo, todavia, para predizer o vigor
das plantulas e plantas por elas geradas e nem mesmo a qualidade

fisiolégica do lote de sementes.

POLLOCK & ROOS (1972), afirmam que a velocidade de
germinacdo € um aspecto intimamente ligado ao vigor das plantu-
las. Segundo estes autores, o conceito de vigor pode ser conside
rado primeiramente como potencial maximo para o estabelecimento
de plantulas e, secundariamente, como a diminuicdo potencial da
quele maximo até que a semente morra, isto &, tenha um potencial
de estabelecimento igual a zero. O méximo € fixado pela consti-
tuigdo genética da planta e, normalmente & atingido por parte de

cada populagéo de sementes.

Para HEYDECKER (1972), vigor & a condicdo de uma se
mente que estd no auge de seu poder potencial, quando todos os
fatores que possam prejudicar sua qualidade estao ausentes e,
aqueles que constituem uma bda semente estao presentes nas propor
gOes certas, prometendo um desempenho satisfatdério na mdxima va-
riagao das condigoes ambientais. Afirma, entretanto, que o vigor

pode se_expressar, de modo geral, de 4 maneiras:
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01. Sobrevivencia intacta no estado nao vigoroso: uma
semente vigorosa € aquela que permanece vigoro-

sa;

02. Sobrevivencia quando semeada no campo: uma Semen

te vigorosa resiste ou supera seus atacantes;

03. Capacidade para estabelecer uma planta: uma semen
te vigorosa possuil reservas abundantes, as quais
sao usadas durante a fase de crescimento hetero-

trofico e de transicao;

O4. Capacidade para crescer: uma semente vigorosa da
origem a uma plantula que cresce vigorosamente

durante a fase de crescimento autotrofico.

POPINIGIS (1975) afirma que a qualidade fisioldgica
da semente, caracterizada pela sua longevidade, germinacao e vi
gor, pode ser alterada por diversos fatores, sendo que a mesma
pode também ser melhorada, com emprego de medidas preventivas de
controle de qualidade na produgdo e no beneficiamento e mantida
através das condigoes favoraveis de armazenamento. Segundo este
autor, as transformacdes degenerativas mais sutis, nao detectadas
pelo teste de germinacao, podem ser avaliadas pelos testes de vi-
gor, os quais propiciam melhor comparagao entre o potencial desem

penho de diferentes lotes de sementes.

De acordo com o manual de Regras para Analise de Se
mentes (BRASIL. Ministério da Agricultura. DNPV, 1976), considera
-se germinada toda semente que pela emergéncia e desenvolvimento
das estruturas essenciais de seu embriao, demonstre aptidao para

produzir uma planta normal sob condigles favordaveis de campo.

PEREIRA & ANDREWS (1876), observaram que alta emer-
géncia no campo, maior comprimento de raiz e altos valores no tes

te tetrazolio eram obtidos nas classes de sementes perfeitas e
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concluiram que de maneira geral, a percentagem de sementes per-

feitas presentes em um lote expressa sua boa qualidade.

BIANCHETTI (1976), em seus estudos sobre velocidade
de germinagado e energia germinitiva de sementes de cebola, obser
vou que a emergencia e o comportamento inicial das plantas no
campo dependiam do poder germinativo, da velocidade de germina-
cdo das sementes vidveis e do vigor das sementes, expresso pela

massa das plantulas no momento em que se completam suas estrutu

ras.

PERRY (1978) considera como principais causas de
variacdes no nivel do vigor das sementes: constituigdo genéticaj;
ambiente e nutrigao da planta mae; colheita em ponto de maturida
de; tamanho, peso ou gravidade especifica da semente; pureza me-
cdnica; idade; deterioragdo e patdgenos presentes. Postulou ain
da que o objetivo do teste de vigor & de identificar lotes de se
mentes que sao capazes de emergir pléntﬁlas rapida e uniformemen
te no campo e lotes de sementes com alta habilidade de emergen-
cia em condicdes ambientais desfavoraveis. O resultado do teste
de vigor complementa os resultados do teste de germinacao que
sdo obtidos em condigoes Otimas de laboratdorio. O teste de vigor
€ um método reproduzido no laboratério que distingue sementes de
diferentes niveis de vigor. Este autor define vigor como a soma
total dessas propriedades da semente que determina o nivel poten
cial de atividade e desempenho da semente ou lote de sementes,
durante a germinacdo e emergencia das plantulas. S3o considera-
das "sementes de alto vigor" aquelas que possuem caraczeristicas
que as levam a uma alta percentagem de germinacdao e uma rapida
emergeéncia no campo. O desempenho dos aspectos que podem exibir

variacoes associadas com divergencias no vigor das sementes in-

ol i blsTh

(a) Processos bioquimicos e reagdes durante a germi

nacao, tal como reagdes enzimaticas e atividade

- - -
respiratoria;
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(b) Taxa e uniformidade de germinacao das sementes e

crescimento das plantas;

(c) Taxa e uniformidade de emergéncia das plantulas

e crescimento no campo;

(d) Habilidade de emergencia das plantulas sob condi

gOes ambientais desfavoraveis.

Dorméncia

BUENAVENTURA (1956) afirma que o periodo de dormén-

cia de uma determinada variedade & superado quando o pico de ger
minacdo € alcancado. O autor cita que CHANDRARATNA &t atid
(1952) arbitrariamente consideraram uma germinacao de 80% como

marcacdo do fim do periodo de dorméncia de qualquer variedade.

De acordo com o relatério da WEST AFRICAN RICE
RESEARCH STATION (1958), a maior parte da dorméncia em arroz po
de ser atribuida a presenca de inibidores da casca e, a maior
parte da dorméncia residual, apbés descascada a semente, pode ser

atribuida a influéncia de inibidores do pericarpo.

POPINIGIS (1974) postulou que semente dormente<§aqug
la que nao germina, embora sob condicoes ambientais favoraveis
a sua germinagdo. A dorméncia retarda a germinagdo e a distribui
no tempo, e por isso, € de grande importancia e efetiva como me

canismo de sobrevivéncia das espécies.

Segundo as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL.
Ministério da Agricultura. DNPV, 1976), sao consideradas dormen
tes, as sementes que, embora sendo vivas, deixam de germinar mes
mo quando colocadas nas condigOes de germinacao especificadas

para a espécie de semente em questdo.

TOLEDO & MARCOS FILHO (1977) consideram que a dormen
cia em plantas cultivadas € atribuida normalmente, a tegumentos
impermedveis e 3 imaturidade fisiolSgica ou & colheita  recente
da semente. Raramente, no entanto, as sementes de plantas cultiva-

das apresentam dorméncia devido a embrido imaturo e substancias

inibidoras.
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MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi conduzido no Laboratério de
Tecnologia de Sementes e em sementeiras pertencentes ao Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, em Forta-

leza, durante o periodo de setembro de 1979 a junho de 1980.

Na pesquisa, utilizaram-se sementes de arroz, culti
var CICA-4, oriundas da colheita realizada em julho de 1979, na
Fazenda Experimental Vale do Curu, Pentecoste, pertencente ao

Centro -de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara.

No armazenamento das sementes empregaram-se trés ni
veis de umidade (12,53 11,0 e 9,0%), os quais foram obtidos por
meio de exposicao das mesmas ao sol e em estufa, com temperatura

constante de HOOC.

0 acondicionamento das sementes foi feito em tres
tipos de embalagens: sacos de pano (algodaozinho), sacos de pa-
pel multifoliado (com 4 folhas de papel) e sacos de polietileno
de 0,10 milimetros de espessura. Trezentos e cinquenta gramas de
sementes foram colocadas em cada embalagenm e lacradas em méqui

nas especificas.

Durante o periodo de armazenamento (nove meses), as
aludidas sementes foram mantidas parte em ambiente natural, com
temperatura média de 27°C + M,SOC e umidade relativa de 80% * 7,2%
(QUADRO 01) e, parte em ambiente artificial, com- temperatura mé-
dia de 15°C * 3,60C e umidade relativa de 60% + 15% (QUADRO 02).

1. - Avaliacao da Qualidade das Sementes

Para avaliacao da qualidade das sementes ao longo do
periodo de. armazenamento, foram feitos, em campo e laboratorio ,

testes mensais.

27
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Bady = Teste de Campo

No teste de campo utilizou-se o indice de velocidade

de emergéncia das plantulas para avaliar o vigor das sementes.

- - -
Referido teste foi conduzido em sementeliras construldas em

naria, a um metro do nivel do solo, com 10 metros de comprimento
de

alve

por um metro de largura, contendo como substrato uma parte
terra, por uma parte de areia e outra de adubo organico, cujo pH
médio foi 7,1, de acordo com a analise procedida no Departamento
de Engenharia Agricola e Edafologia do Centro de Ciéncias Agra-
rias da Universidade Federal do Ceara. Dez dias antes do

era feito expurgo das sementeiras com Brometo de Metila (CH3 Br).

semeio

A parcela foi representada por 50 sementes distribul
das em linhas de um metro de comprimento distanciados entre si,
de 0,33 metros e colocadas em profundidade uniforme de 0,02 me-
tros. De acordo com POPINIGIS (1977), diariamente eram feitas

observacoes e, apos a emergéncia da primeira plantula, todos os

dias contava-se o numero de plantulas emergidas em cada 1linha,
até que esse nUmero se tornasse constante. Posteriormente, para
cada més, calculou-se o numero de plantulas emergidas a cada dia,
cujo valor dividido pelo numero de dias transcorridos da data da
semeadura, originou o indice. A soma dos indices didrios  resul
tou em indice final de velocidade de emergéncia para cada repeti
cdo, onde a média das Y4 repretigdes originou o indice de veloci-

dade de emergencia de cada tratamento.

1.2. - Testes de Laboratorio

1.2.1. - Teor de Umidade

O teor de umidade das sementes foi determinado usan
do-se 2 repetigoes de 50 gramas, colocadas em recipientes metali

cos e expostas em estufa elétrica (Precision Scientific - FANEM)

com temperatura de 105°¢C por 24 horas.
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Determinou-se, inicialmente, o peso dos recipientes

- e posteriormente, o peso dos recipientes + sementes. Apds as 2u

horas de estufa, determinou-se novamente o peso dos recipien-
tes + sementes. A balanga utilizada foi a de torsao, com  preci
s3o de 0,01 grama. O cdlculo do teor de umidade foi na base Gmi

da, utilizando-se a seguinte formula:

: - .Pl,f.P2
% de umidade = ———— x 100, onde:
P, -t
P, = peso do material Umido;
P, = peso do material seco;
t = peso do recipiente.

Lasds = Percentagem de Germinagao

A percentagem de germinacao foi determinada seguindo
-se as normas das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL. Minis
tério de Agricultura. DNPV, 1976), usando-se, entretanto, U4 pepe
ticGes de 50 sementes, colocadas em papel substrato marca "GERMI
TEST". Para cada repeticdo foram usadas 2 folhas do papel, onde
as sementes eram colocadas entre ambas, sendo posteriormente en-
roladas em forma de cartucho e colocadas em caixas plasticas, na
posicdo vertical, contendo uma lamina de lem de agua destiladﬁ,
para evitar perdas de umidade, as quais eram postas no germinador
(PRECISION SCIENTIFIC - GENERAL ELETRIC) a F870, A contagem da
germinacdo foi feita 14 dias apds as sementes serem colocadas no
germinador, ocasiao em que foi computada a percentagem de semen

tes dormentes e deterioradas.

1.2.3. - Teste de Vigor-Comprimento de Raiz de Plantu

las

Este teste foi realizado de maneira andloga ao teste
de germinagdao, usando 4 repeticoes de 20 sementes, colocadas en
tre 2 folhas de papel "GERMITEST", todas sobre uma linha verti-
cal, com a ponta da radicula apontando para a direcgdo descenden

te, de acordo com POPINIGIS (1877), e colocadas no mesmo germina

dor com temperatura de 25°C.
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Decorridos 5 dias apos o inicio do teste, mediram-se
as raizes das plantulas normais, cujo comprimento foi dado  em
milimetro. No final de cada teste determinou-se o comprimento

médio de raiz de plantula de cada tratamento, tomando-se a mé-

dia das repeticgoes.

2. - Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Os ensaios (campo e laboratério) obedeceram ao esque
ma fatorial 3 x 3 x 2, com delineamento inteiramente casualiza

do, e 4 repeticoes.

A avaliacao dos experimentoé constou da analise esta
tistica relativa aos parametros percentagem de germinacao, com-
primento de raiz de plantulas e velocidade de emergéncia, de par
com a comparacdo de médias pelo teste de Tukey, nos niveis fidu

cials de 5 & 1%.
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QUADRO 01 - Dados Meteoroldgicos relativos ao periodo de condu
cdo do trabalho. Fortaleza, Ceard, Brasil, 1979/1980.

Temperatura média (°C)

?Sgizs? maxima minima média umidade
adAl A . compensada .. relativa (%)
setembro . 30,8 24,0 77,0 75,0
outubro 33,0 24,2 27,4 74,0
novembro 31,0 25,2 2T o 78,0
dezembro 31,4 25,3 28,0 80,0
janeiro : 58085 24,7 27,4 82,0
fevereiro 303 23,5 26,4 87 ;2
marco 29,9 237 . 26,6 83,0
abril 51 .3 24,6 27 .8 80,0
maio 31,6 24,3 27,6 78,0
junho 30,0 23,9 26,7 83,0

Fonte: Estacao Meteorolégica do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Ceara.
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QUADRO 02 - Médias de temperatura e umidade relativa do ambien

te artificial durante o periodo de condugdo do traba

lho. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1979/1980.

Periodo Temperatura Umidade relativa
(meses) média (°C) média (%)
setembro 14 72
outubro 1.7 74
novembro ' 1y 1.2
dezembro 16 72
janeiro 17 56
fevereiro 18 2 60
marcgo 16 5.
abril 18 45
maio 12 L7
Junho 14 : 52

Leituras obtidas em um higrotermografo colocado no ambiente
em estudo.



RESULTADO E DISCUSSAO

Em se tratando de armazenamento de sementes, os fato
res que mais influenciam na viabilidade das mesmas sdo a tempera
tura e a umidade relativa do ambiente. Analisando-se os dados me
teorologicos do ambiente natural e do artificial, no intervalo
de setembro de 1979 a junho de 1980, QUADROS 01 e 02, respectiva
mente, observa-se que houve grandes variagoes das condigoes cli-
maticas. Além dos fatores temperatura e umidade relativa, o fator
embalagem merece mencao especial, pois como se sabe, o tipo de
embalagem que se vai utilizar estd estritamente relacionado com

o teor de umidade da semente.

Diante das analises realizadas ao longo do periodo

de armazenamento, os seguintes resultados foram obtidos:

1l. - Teor de Umidade das Sementes:

Observando o QUADRO 03, verifica-se que houve flutua
¢oes de umidade das sementes durante o periodo de armazenamento.
Estas flutuagOes ocorreram devido as sementes serem higroscopi-
cas, o que lhes permite perder ou absorver umidade até que atin
jam o equilibrio com o nivel de umidade relativa do ambiente.
DELOUCHE (1973) afirma que o teor de umidade da semente & funcdo

da umidade relativa do ar.

As sementes com teores de umidade inicial de 12,5 e
11,0%, armazenadas em ambiente natural, em embalagens de pano,
papel multifoliado e polietileno, revelaram, até o 39 més de ar-
mazenamento, redugdao nos seus teores de umidade (QUADRO 03). En
tretanto, a partir do 49 més a umidade tornou a crescer até o 8¢

més, para novamente decrescer no 99 mes.

Face os resultados obtidos acima, acredita-se que as
redugSes ocorridas até o 39 mes sejam devidas a umidade relativa
do ambiente se situar a niveis inferiores agueles com os quais
os teores de umidade das sementes entrariam em equilibrio (QUA
DRO 01). SARTORI & MIORIM (1979) encontraram resultados semelhdﬁ
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tes quando armazenaram sementes de arroz em armazém inflavel, em

condigOes ambientais.

Com relacdo as sementes armazenadas na umidade de
9,0% e acondicionadas nos trés tipos de embalagens ja menciona-
dos, as alteragoes foram inversas, ou seja, os teores de umidade
das sementes sofreram acréscimos gradativos até o 89 més, decres
cendo apos o 99 més de armazenamento. Comparando os dados obti-
dos com os do QUADRO 01, pode-se afirmar que os aumentos nos ni
veis de umidade verificados nas sementes com teor de umidade ihi
cial de 9,0%, foram devido ao aumento do nivel de umidade relati

va do ambiente, o que ocasionou uma absorcao de umidade com ten-

déncia ao equilibrio entre a semente e o meio. GARCIA (1949)
cita que COLEMAN et alii (1928) verificaram que quando a umidade
relativa do ar superava 75%, as sementes de cereais adquiriam

maiores acréscimos do teor de umidade.

Ainda no QUADRO 03, observa-se que as sementes arma
zenadas no ambiente artificial também exibiram flutuagdes no seu
teor de umidade. Assim, as  sementes com 12,5 e 11,0% de umidade
inicial, armazenadas em embalagens de pano, papel multifoliado e
polietileno apresentaram comportamento idéntico aquele revelado
pelas sementes armazenadas nos mesmos tipos’ de embalagens, porém,
em ambiente natural. Entretanto, nas sementes cujo teor de umi-
dade inicial era de 9,0%, observou-se em todas as embalagens,
uma oscilacdo inversa, isto &€, aumento gradativo da umidade até
o 69 més, quando esta atingiu o maximo. Do 69 més em diante a umi
dade passou a diminuir até o 99 més. A partir deste més  ocorre

ram ligeiros decréscimos no parametro em apreciagdo.

As embalagens utilizadas para o acondicionamento das
sementes permitiram uma maior ou menor penetragao da umidade,
dependendo de sua permeabilidade. De acordo com os resultados, o
polietileno revelou-se menos permeavel ao ar do que o papel mul
tifoliado e este, menos permeavel do que a embalagem de pano. A

literatura registra que a maior permeabilidade ao ar, permitida



QUADRO 03 - Médias dos teores de umidade (%) de sementes de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar CICA— » duran

te o periodo de armazenamento, em ambiente natural (AN) e em ambiente artificial (AA) , €m emba

lagens de pano, papel multifoliado e polietileno. Fortaleza, Ceard, Brasil, 1979/1980.

Embala

gens

Meses de Armazenamento

Setembro  Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

AN  AA AN AA AN AA AN AA AN AA AN AA AN AA AN AA AN AA AN AA

Pano
Papel

Polie-
tileno

Pano
Papel

Polie-
tileno

Pano
Papel

Polie-
tileno

155 108 10,9°35.5 11,8 1347 30,8 11,2 11,8 16,8 12,2 311 12,5 11.,5: 11,8 115 18,5 12,0 12,7 1), 8
1.5 19,5007,2 39,1 32:% T1:7 16,8 10,0 1.8 1047 11,0 16,8 12,8 10,7 10.5.21 .9 32,0 32,7 1186 11.3

12,5025 30,7 123 1.0 117 106 30,9 11,7 19,5.30,8 11,1 1A 1200 10,7 1042 18,8 18,8 10,0 11 .3

11,0°11,0 10,8 13,2 10,7 10,8 10,8 16,1 11,2 10,2 10,6 10,6 12,2 11,0 11,4 10,6 11,8 11,0 10,9 10,8
1140 11,0 106 31,% 10,8 11,0 9.5 10,2 11,0°20:8 10,6 10,5 11,7 11,2 116 10,8 124 11,7 110 1048

11,0 11,6 10,9 10,8 10,8 11,0 1140 9,0 106 11,0 10,1 10,0 30,8 11.5 10,8 10,2 11,7 11,2 10,7 10,4

9,0 9,0 10,0 10,9 10,4 10,5 10,0 10,0 10,7 10,0 10,9 10,5 12,1 11,2 11,5 10,2 11,4 10,6 10,9 10,6
9,0 9,0 10,0 10,8 10,8 10,7 9,4 10,0 10,4 10,3 10,5 10,2 11,4 11,5 11,5 9,7 11,6 10,9 11,0 10,6

9,0 9,0 9,6 9,8 9,7 9,8 9,7 9,8 10,1 10,5 9,7 9,1 10,7 10,9 10,7 9,7 11,3 10,8 10,3 9,7

0

% - Atbiente Natural — (AN) (27°C + 4,5°C; 80,0% + 7,2% UR).

#% - Arbiente Artificial (AA) (15,6°C * 3,6°C; 60%

0

1+

15% UR).

>
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pela embalagem, conduz a uma maior e mais rapida perda de viabi
lidade, devido as maiores oscilagoes no teor de umidade das  se-
mentes. TOOLE (1961) e BASKIN (1969), comparando diferentes ti
pos de embalagens, afirmaram que o polietileno, embora nao seja
completamente impermedvel & umidade, foi o mais eficiente na pre
servagao da qualidade das sementes. Por sua vez, POPINIGIS (1976),
cita que, conforme os dados obtidos por SITTISROUNG (1967), semen
tes de arroz com 12,4% de umidade, acondicionadas em embalagens
de polietileno a 3OOC, mantiveram uma boa germinacdo até o 69 més

de armazenamento.

2. - Percentagem de Germinacao

A germinagdo inicial revelou um percentual de 98,0;
97,0 e 96,0, para as umidade de 12,5; 11,0 e 9,0% respectivamen
te (QUADRO 04 ).

Até o 69 més de armazenamento, de acordo com os QUA-
DRO 04 e com as FIGURAS 01, 02, 03, 04, 05 e 06, verifica-se
que nao houve diferencas significativas na percentagem de germi
nagdo das sementes dos diversos tratamentos (QUADRO 08-APENDICE).
Entretanto, houve declinio de germinacdo em relagdo a inicial,
apoés o 692 més de armazenamento tendo-se observado maiores decrés
cimos no 89 e 99 més (QUADROS 09 e 10-APENDICE). Resultados seme

Comparando a FIGURA 01 com as demais, no tocante a
germinagcao, constatamos que as sementes com teor de umidade ini-
cial de 9,0% acondicionadas na embalagem de pano, em ambiente
natural, apés o 69 més de armazenamento, sofreram uma acentuada
redugdo na percentagem de germinagao, sendo que nas mesmas condi
goes de armazenamento, as sementes com teores de umidade inicial
de 12,5 e 11,0% revelaram-se superiores. Esperava-se, no entanto,
que o teor de umidade inicial de 9,0% apresentasse melhor percen
tual de germinagaoc. Contudo isto nao ocorreu devido a incidéncia
de um elevado nimero de plantulas anormais (FIGURA 07-APENDICE).
Para DELOUCHE (1968), o aumento de plantulas anormais & uma das
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principais caracteristicas que evidenciam o processo de deterio
racdo das sementes. Possivelmente, esta deterioragdo  detectada
tenha sido devido a injurias causadas no embriao das sementes,
por ocasido do processo de redugao do seu teor de umidade, cau-
sando danos latentes que foram aumentando ao longo do periodo de

armazenamento.

Analisando o efeito das embalagens no QUADRO 05, ob
serva-se que a embalagem pano no 89 més (maio) exibiu um percen
tual de germinagdo superior as de papel multifoliado e polietile
no. No 99 mes (juﬁho) de armazenamento, contudo hoﬁve uma inver-
sdo, isto &, as sementes acondicionadas em papel multifoliado e
polietileno sofreram menor perda do poder germinativo do que as
sementes acondicionadas no pano. Este tipo de resposta deve-se
provavelmente a4 maior permeabilidade do pano ao ar, ocasionando
grande incidéncia de plantulas anormais, face 3 deterioracao das

sementes.

Com referéncia a umidade inicial (QUADRO 06), obser
va-se que nao houve diferencas em germinagao tanto no 89 mes
(maio), como no 99 més (junho). No entanto, o percentual de ger-

minagcdo no més de junho foi bem menor do que no més de maio.

Quanto ao local de armazenamento (QUADRO 07), verifi
ca-se que a germinacdo foi praticamente idéntica no m@s de maio
para os dois ambientes em estudo. Além do mais, ocorreu declinio
significativo de germinacdao no més seguinte (junho) sendo este
declinio mais acentuado nas sementes armazenadas em condigles na
turais. Estes resultados indicam que as duas condigoes de armaze
namento ndao foram adequadas para a preservagao do poder germina-
tivo das sementes, sendo que o ambiente natural foi mais adverso
devido a ocorréncia de temperaturas e umidades relativas mais
elevadas. SAHADEVAN (1953) observou que alta umidade atmosférica

contribuiu para a deterioracdo mais rapida de sementes de arroz.

Resultados semelhantes foram encontrados por ISLAMet alii (1973).
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3. - Vigor das Plantulas

Considerando o comprimento de raiz das plantulas
(QUADRO 05), verifica-se que nao houve diferengas entre as emba-
lagens no 89 meés de armazenamento (meés de maio) (QUADRO 14-APEN
DICE). Entretanto, no que concerne a velocidade de emergéncia no
campo, ap6s o mesmo periodo, observa-se que o papel multifoliado
se apresentou estatisticamente inferior, apesar da diferenca nao
ter sido muito grande em relacao as outras duas embalagens (QUA-
DRO 18-APENDICE). J& no 9?2 més de armazenamento (més de junho)
ocorreu diminuigdo do comprimento da raiz, sendo a embalagem de
pano efetivamente superior as outras embalagens (QUADRO, 15 - APEN
DICE). Este resultado ocorreu, possivelmente, devido ao fato de
somente as plantulas normais terem sido medidas; assim sendo,
apesar de serem poucas as plantulas provenientes das sementes
acondicionadas em embalagem de pano, as suas ralizes foram maio-
res, enquanto que as sementes das outras embalagens produziram
um maior nimero de plantulas normais. No entanto, asplantulasmg
nos vigorosas afetaram o comprimento médio das raizes. Explica-

¢do analoga pode ser dada para a velocidade de emergéncia no cam

po.

No que se refere ao teor de umidade inicial das se
mentes (9,0, 11,0 e 12;5%), (QUADRO 06), observa-se querﬁh:houvé
diferencas em vigor das plantulas durante o més de maio. Entre-
tanto, no més de junho, considerando o comprimento de raiz na
umidade de 11,0%, observa-se que este deferiu significativamente
do obtido na umidade de 12,5%. Esperava-se que o menor teor de
umidade (9,0%) revelasse melhor preservagao do vigor das semen-
tes. A justificativa para estes resultados & que possivelmente
as sementes que tiveram sua umidade mais reduzida tenham sofrido
algum dano fisioldgico devido ao maior tempo de exposicdo a tem

peratura de secagem, quando da obtencdo deste nivel de umidade.

Quanto a velocidade de emergéncia no campo, no mes
de junho, observa-se que as sementes com menor teor de umidade

(9,0%) se apresentaram superiores que aqueles com 12,5% de umida
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de, nao diferindo, no entanto, das sementes com umidade inicial
de 11,0%. Resultados semelhantes foram encontrados  por SITTIS-
ROUNG (1967).

Verifica-se no QUADRO 07, que as sementes mantidas
em ambiente artificial produziram, no 89 e 99 mes de armazenamen
to, plantulas com maior comprimento de raiz e maior velocidade de
emergéncia do que os localizados no ambiente natural. Além do
mais, as plantulas originadas de sementes do ambiente artificial,
apés o 99 més, foram mais vigorosas do que aquelas no 89 més do
ambiente natural. Estas diferencas observadas indicam que as se-
mentes armazenadas no ambiente natural diminuiram a suas qualida
de mais rapidamente, devido a variagoes bruscas ocorridos na tem
peratura e umidade relativa. Esta afirmacdo estd de acordo com
os preceitos preconizados por DELOUCHE & POTTS (1974), em que
temperaturas e umidades relativas mais elevadas aceleram os pro-
cessos naturais de degeneracao dos sistemas biologicos das semen

tes, acarretando em uma mais rapida perda do vigor.
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QUADRO 04 - Médias de germinacao (%) de sementes de arroz, Oryza
sativa (L.), cultivar CICA-4, correspondente aos me-
ses 0, 3, 6, 8 e 9 de armazenamento, em funcao da umi
da?e inicial, embalagem e condigoes de armazenamen-

«

to . Fortaleza, Ceara, Brasil, 1979/1980.

Meses de armazenamento

Umidade
Inicial

(%)

Eggiii Setembro  Dezembro Margo Maio Junho

AN AA . AN .. AA AN AA AN AA AN AA

pano 98,0 98,0 94,5 96,5 88,0 87,0 87,0 68,5 42,0 49,5
12,5 papel 98,0 98,0 93,5 96,0 89,0 89,0 67,5 59,5+44,5 69,0

gi%;i; 98,0 98,0 90,5 92,0 90,0 89,0 71,0 73,0 56,0 58,0
pano. 97,0 97,0 91,5 93,5 86,0 87,5 84,0 74,0 45,5 48,0
11,0 papel 97,0 97,0 91,5 93,5 90,0 91,5 61,5 67,5 41,0 68,0

Eg%;i; 97,0 97,0 94,5 89,5 87,5 91,0 59,5 66,5 60,5 52,0

pano 96,0 96,0 91,0 88,0 88,5 88,0 52,0 72,0 36,0 58,0
9,0 papel 96,0 96,0 95,0 89,0 86,0 86,5 71,0 69,0 33,0 71,5

Eg%;ﬁ; 96,0 96,0 93,0 90,0 85,0 91,0 61,5 74,5 45,0 56,0

I+

7.2% NI,
15% UR).

% - Ambiente Natural (AN) (27°C + u,5°C; 80,0%
Ambiente Artificial (AA) (15,6°C * 3,6°C; 60%

1+

]
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QUADRO 05 - Resultados da aplicagao do teste de Tukey relativos

aos efeitos dos tipos de embalagens na

germinagao,

comprimento de raiz e velocidade de emergéncia, no

campo, de sementes de arroz, Oryza sativa (L.), cul-

tivar CICA-4, apos o 89 més (maio) e 99 més (junho)
de armazenamento . Fortaleza, Ceara, Brasil, 1979/
19840.
Germinacdo Comprlmgnto Veloc&dage de
(%) de Raiz Emergencia no
Embalagem (mm) Campo (Indice)
. Maio . Junho . . Maio . Junho Maio Junho
Pano 72,9a 46,5a 8u4,0a 79,0a 11.3a 8,9ab
Papel Multifoliado 66,0b 54,5b 83,6a 69,6b 11,0b 8,5a
Polietileno 67,6b 54,6D 84,7a- 73,2b 11 .,4a 9,5b
% - Médias obtidas considerando os trés niveis de umidade  ini-
ciais e os dois locais de armazenamento.
As médias com as mesmas letras nas colunas nao dife

rem significativamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de

5% de probabilidade.
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¢ QUADRO 06 - Resultados da aplicacao do teste de Tukey relativos

aos efeitos dos niveis de umidade inicial na germina
cdo, comprimento de raiz e velocidade de emergencia,
no campo de sementes de arroz, Oryza sativa i O

cultivar CICA-4, apds o 89 més (maio) e 99 mées (ju-

nho) de armazenamento . Fortaleza, Ceara, Brasil,
1879/1984.
Germinagdo Cogprlmgnto Velocidade de
. (%) e Raiz Emergencia no
o Umidade (mm) Campa. (Indice)
g
B e i Maio. . . Junho .. Maio . ... Junho. . . Maio .. .. Junho
12,5 7188 BH3,2a 84 ,9a 71 ,4a 11,3a 8,2a
1140 68.,8a 52,5a 83,0a 76 ,6b 11.,4a 9,0ab
%0

66,7a 49,9a 84,5a 73,8ab 1ll,4a 9,7b

* - Médias obtidas considerando as trés embalagens e os dois lo

cais de

‘armazenamento.

As meédias com as mesmas letras nas colunas nao dife-

rem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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QUADRO 07 - Efeitos do ambiente de armazenamento em sementes de
arroz, Oryza sativa (L.), cultivar CICA-4, na germi-
nagao, comprimento de raiz e na velocidade de emer

géncia no campo, apos o 89 e 9?9 més de armazenamen-
ol

to . Fortaleza, Ceara, Brasil, 1979/1980.
R Comprimento Velocidade de
; ik de Raiz Emergencia no
Ambiente de (%) :
(mm) Campo (Indice)
Armazenamento
Maio Junho . . Maio. Junho Maio Junho

=

W

Ambiente Natu-

. ral (1) 68,3 4y ,8 i A N 10,5 7.5
Ambiente Arti
ficial (2) 69,4 58,9 90,8 83,7 G Loy | 10,4
% - Méedias obtidas considerando os trés niveis de umidade ini

ciais e as tres embalagens de armazenamento.
(1) - Ambiente Natural (27°c + 4,5°%C; 80% * 7,2% UR).

(2) - Ambiente Artificial (15,6°C * 3,6°C; 60% + 15% UR).

<
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PERIODO DE ARMAZENAMENTO (MESES)

FIG. 01 - Percentagem de germinaczo de sementes
de arroz, Oryza sativa (L) eultivar
CICA-4, armazenadas em embalagens de
pano, em ambiente natural, com 3 ni-
veis de umidade diferentes. Fortale
za, Ceara, Brasil. -

B o o St
~ 80}
2
r?z 60 |- e
5 PANO 2 ‘\
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i -——-  UMIDADE 11,0 %

20 UMIDADE 9,0 %

1 1 | I 1 | | ! =2l
SET OUT. NOV. DEZ. JAN. FEV. MAR. ABR. MAL JUN.
PERIODO DE ARMAZENAMENTO (MESES)

FIG. 02 - Percentagem de germinagac de sementes

de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar

CICA-4, armazenadas em embalagens de

pano, em ambiente artificial, com 3
- - - - - :

niveis de umidade diferentes. Fortale

za, Ceara, Brasil.
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W0 .
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g PAPEL MULTIFOLIADO A\
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o -——- UMIDADE 11,0 %
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} | | 1 E: 1 _ 1 ] -
SET. OUT NOV. DEZ. JAN. FEV. MAR. ABR. MAIl. JUN.
PERIODO DE ARMAZENAMENTO (MESES)
FIG. 03 - Percentagem de germinacao de sementes
de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar
CICA-4, armazenadas em embalagens de
papel multifoliado, em ambiente natu
-« . i L5 5 o —
nal, com 3 nivels de umidade diferen-
tes. Fortaleza, Ceara, Brasil.
100
=~ g
3 0
Q60
e PAPEL MULTIFOLIADO
=
= 4q0b ----- UMIDADE 12,5 7%
o
b ~——-  UMIDADE 11,0 %
2oL UMIDADE 8,0 %
| 1 1 1 1 | L 1 |
SET OUT. NOV. DEZ. JAN. FEV. MAR. ABR. MAL  JUN.
PERIODO DE ARMAZENAMENTO ( MESES)
FIG. 04 - Percentagem de germinacao de sementes

de arroz, Oryza sativa (L.), cultiver
ICA-4, armazenadas em embalagens ce
papel multifoliado, em ambiente arti-
ficial, com 3 niveis de umildade dife
rentes. Fortaleza, Cearsa, Brasil.
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100
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SET. OUT NOV. DEZ JAN. FEV. MAR. ABR. MAL JUN.
PERIODO DE ARMAZENAMENTO (MESES)
FIG. 05 - Percentagem de germinacao de sementes
de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar
CICA-u4, armazenadas em embalagens de
polietileno, em ambiente natural, com
- - - .~
3 niveis de umidade diferentes. Forta
leza, Ceara, Brasil. ‘
oL
N ______
§ 80 |-
2 60 | :
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20 UMIDADE
I 1 1 ] 1 1 ) L 4
SET. OUT. NOV. DEZ. JAN. FEV. MAR. ABR. MAI. JUN.
PERIODO DE ARMAZENAMENTO (MESES)
FIG. 06 - Percentagem de germinacao de sementes

de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar
CICA-4, armazenadas em embalagens de
polietileno, em ambiente artificial,
com 3 niveis de umidade diferentes.
Fortaleza, Ceara, Brasil.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, foram extraidas as

seguintes conclusoes:

Gy

(2)

(3)

(%)

(5)

¥

(6)

Importancia do controle da umidade da semente e
das condigoes ambientais durante o armazenamento
de modo a possibilitar a manutencao de sua viabi

lidade por longo periodo.

0 teor de umidade das sementes nao sofreu gran-
des variagoes durante os nove meses de armazena
mento. Contudo, as sementes acondicionadas em

sacos de pano apresentaram as mailores oscilacgoes.

As embalagens polietileno e papel multifolido mos

traram-se menos permedveis que as de pano.

As variagoes na umidade relativa e temperatura am

biental mostraram-se prejudiciais as sementes
acondicionadas nos tres tipos de embalagem em
estudo.

As sementes armazenadas em ambiente artificial
apresentaram melhor preservacao da qualidade Ffi
siolégica do que as armazenadas em condicdes na-

turais.

Embora as umidades de 12,53 11,0 e 9,0% nao te
nham ocasionado diferencas significativas na ger
minagdao, observou-se, no entanto, maior vigor
das plantulas resultantes das sementes armazena-

das com umidades de 9,0 e 11,0%.
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RESUMO

Objetivando estudar a viabilidade de sementes de
arroz, Oryza sativa L., cultivar CICA-Y4, conduziram-se experimeg
tos de campo e de laboratério no periodo de setembro de 1979 a

junho de 1980, em Fortaleza, Ceara.

As sementes foram acondicionadas em sacos de pano,
papel multifoliado e polietileno e armazenadas no Laboratorio de
Tecnologia de Sementes do Centro de Ciencias Agrarias da Univer-
sidade Federal do Ceara, em ambiente natural (a5 % H,SOC;
80% * 7,2% UR) e artificial (15,6°C * 3,6°C + 60% * 15% UR). Por

ocasiao do armazenamento, as sementes apresentavam teor de umida

de de 12,5; 11,0 e 9,0%.

Os esperimentos obedeceram ao delineamento inteira-
mente casualizado com Y4 repeticoes. Os tratamentos foram repre
sentados por dois ambientes, trés tipos de embalagens e trés ni

veis de umidade.

A avaliacao da qualidade das sementes foi determina-
da através da velocidade de emergéncia das plantulas (experimen
to de campo); percentagem de germinagao e comprimento de raiz

das plantulas (experimentos de laboratodrio).
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QUADRO 08 - Andlise de Variancia da percentagem de germinagao de

sementes de arroz, Oryza sativa (L.),

CICA-4, correspondente ao meés de margo de 1980

cultivar
(69

més de armazenamento), em funcao da umidade inicial,

embalagem e condigoes de armazenamento.

Ceara, Brasil, 1979/1980.

Fortaleza,

CAUSAS DE VARIACAO GL SQ QM F
Umidade (U) 2 28,78 14,39 1,11 ns
Embalagem (E) A 29,78 14,89 1315 1§
Ambiente (A) A1 22,22 22529 1.0 g
Interacao U x E i 76455 18,89 1,45 ns
Interagao U x A 2 34,11 17,06 14301 0B
Interacao E x A 2 4e 2 A 11 ;58 0,86 ns
Interacao U x E x A 4 33,56 8,39 0,65 ns
Tratamentos (17) L2 T 1)

Residuo 54 702,00 13,00

Total Ty s i 949,11

ns - nao significativo ao nivel de 5%;
CV - 4,08.
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QUADRO 0% - Analise de Variancia da percentagem de germinacao de
sementes de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar
CICA-4, correspondente ao meés de maio de 1980 (89
més de armazenamento), em funcdo da umidade inicial,
embalagem e condicoes de armazenamento. Fortaleza,
Ceara, Brasil, 1979/1980.

CAUSAS DE VARIACAO GL SQ QM E:
Umidade (U) 2 252,33 126517 2,79 %
Embalagem (E) 2 603,00 301,50 6,68 %
Ambiente (A) 1 16,06 16,06 0,36 ns
Interacao U x E L 1.686,67 521,67 9,3y %=
Interagcdo U x A 2 1.064,11 532,06 11,78 %%
Interacdo E x A 2 371,44 185,72 y,11 %
Interacao U x E x A b4 918,89 229,72 5,09 #%
Tratamentos L) (4.912,50)

Residuo 54 2.439,00 45,17

Total : & piten tn 3 SR et 7..351.,50

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade;

*#% - gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade;

ns - nao significativo;

oV = 9,75.
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QUADRO 10 - Analise de Variancia da percentagem de germinagao de
sementes de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar
CICA-Y4, correspondente ao més de junho de 1980 (99
més de armazenamento), em funcdo da umidade inicial,
embalagem e condigoes de armazenamento.  Fortaleza,
Ceara, Brasil, 1979/1980.

CAUSAS DE VARIAQAC GL SQ QM F
Umidade (U) 2 141, 4y 70 . 72 0,97 ns
Embalagem (E) 2 1.034,78 517,39 7,09 %%
Ambiente (A) ) 3.556,05 3.556,05 48,70 %%
Interacao U x E b 148,89 W . 0,51 ris
Interacao U x A 2 9% 5,79 457,90 6,27 %=
Interacao E x A 2 2500513  1;270,086 L 88 #%
Interacao U x E x A 4 98,55 24,64 0,34 ns
Tratamentos (17) (8.435,61)

Residuo 514 3.943,00 73 ;D2

Total . e AL v e B2 BT8R

#% = glignificativo ao nivel de 1% de probabilidade;

ns — nao significativog
GV = 1E 08,
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QUADRO 11 - Médias da percentagem de germinacao de sementes de

arroz, Oryza sativa (L.), cultivar CICA-4, correspon
dente ao més de margo de 1980 (69 més de armazenamen
to), em fungdo da umidade inicial, embalagem e condi
coes de armazenamento*. Fortaleza, Ceara, Brasil,
1979/1980.

BB ALAGEM:

Umidade
Inicial - Pano .. . . Papel multifoliado . Polietileno
(%)
AN . AA o i i i i 2N e s AT : AN AA
12,8 88,0 87,0 89.0 890 90,0 89,0
11,0 86,0 87,5 90,0 91,5 87,5 81,0
9,0 88,5 88,0 86,0 86,5 85,0 91,0
S8 B - 4,08
D.M.S. = 10,81
% - Ambiente Natural (AN) (27° + 4,5°C; 80,0% *+ 7,2% UR).

Ambiente Artificial (AA) (15,6°C * 3,6°C; 60% + 15% UR).
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QUADRO 12 - Médias da percentagem de germinagao de  sementes de

arroz, Oryza sativa (L.), cultivar CICA-4, correspon
dentes ao més de maio de 1980 (8?2 més de armazenamen
to), em fungao da umidade inicial, embalagem e condi
coes de armazenamento*. Fortaleza, Ceara, Brasil,
1979/1980.

...... EMBALAGEMN

Umidade

Inicial i oo PETID 5% 4 i . Papel multifoliado . Polietileno
(%)

B A | R AN . . AA AN AA

12,5 87,0 68,5 67,5 59,5 ¢k s SR T
1440 8u,0 74,0 61,5 67,5 59,5 66,5
9,0 52,0 72,0 7140 68,0 61,5 74,5

&%, = 9,75

D.M.S. = 20,13

% - Ambiente Natural (AN) (27°c * 4,5°C; 80,0% *+ 7,2% UR).
Ambiente Artificial (AA) (15,6°C * 3,6°C; 60% + 15% UR).
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QUADRO 13 - Médias da percentagem de germinagao de sementes de
arroz, Oryza sativa (L.), cultivar CICA-4, correspon
dentes ao més de junho de 1980 (99 més de armazena —
mento), em fungdo da umidade inicial, embalagem e
condigoes de armazenamento*. Fortaleza, Ceara, Bra
sil, 1979/1980.

B L A RBE N . e ey

Umidade

TAIEIdl  .cnl PRI .  5opo% . Papel multifoliado . . Polietileno
(%)

AN : 2 BB 5 AN G seiae wn AAG £ onn AN AA

12,5 42,0 49,5 4y ,5 69,0 56,0 58,0
11,0 45,5 48,0 41,0 68,0 60,5 52,0
9,0 36,0 58,0 33,0 93,8 45,0 56,0

G ¥ = 16,48

D,M.S. = 25,61

% - Ambiente Natural (AN) (27°C =+ u,5°C; 80,0% + 7,2% UR).

Ambiente Artificial (AA) (15,6°C = 3,6°C; 60% + 15% UR).
]
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Andlise de Variancia do comprimento de raiz de plan-

QUADRO 14 -
tulas de sementes de arroz, Oryza sativa (L.), culti
var CICA-4, correspondente ao més de maio de 1980
(82 més de armazenamento), em fungao da umidade ini
cial, embalagem e condigbes de armazenamento. Forta
leza, Ceara, Brasil, 1979/1980.

CAUSAS DE VARIACAO GL SQ QM F

Umidade (U) 2 58,85 29,43 1 00 ‘ns

Embalagem (E) 2 15,01 251 0,25 ns

Ambiente (A) 1 3.9%82.66 5.282,B6 111,34 %%

Interacao U x E 4 78331 ALY 258 0,66 ns

Interacao U x A 2 136,42 68,21 2L3T BB

Interacao E x A 2 13,07 6,54 0,22 ns

Interacao U x E x A 4 164,06 41,02 1,39 ns

Tratamentos (17¥ £3.748,38)

ResTduo 51 1.592,04 29,48

Total 1L .. . 55340 42

*% - gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade;

ns - nao significativo;

CV - 6,45.
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QUADRO 15 - Andlise de Variancia do comprimento de raiz de plan-
tulas (mm) de sementes de arroz, Oryza sativa (L.),
cultivar CICA-4, correspondente ao més de junho de
1980 (99 més de armazenamento), em funcao da umidade
inicial, embalagem e condigoes de armazenamento. For

taleza, Ceara, Brasil, 1973/1980.

CAUSAS DE VARIACAO GL SQ QM i3
Umidade (U) 2 330,73 168,37 4,59 %%
Embalagem (E) 2 1:075,76 537,88 14,94 =%
Ambiente (A) 1 6.916,45 6.916,45 192,06 %%
Interacao U x E i 378,00 gy ,50 2,62 ns
Interacao U x A 2 521,66 260,83 7,24 %%
Interagcao E x A 2 165,94 82,97 2,30 ns
Interagao U x E x A 4 737 .82 199,41 5,54 %
Tratamentos (17) (10.186,16)

Residuo 54 1.944 ,64 36,01

Total T

*% - significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
ns - nao significativo;
oV - 8,12,
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QUADRO 16 - Médias de comprimento de raiz de plantulas de semen

tes de arroz (mm), Oryza sativa (L.), cultivar
CICA-4, correspondentes ao més de maio de 1980 (8¢9
més de armazenamento), em funcao da um}dade inicial,

embalagem e condigoes de armazenamento . Fortaleza,
Ceara, Brasil, 1979/1980.

EMBEALAGEM

Umidade
Inicial Pano ... .. . Papel multifoliado Polietileno
(%)
AN AA AN AA AN AA
12,5 81,4 86,7 R 7% 93,5 75,8 By,
11,0 5.0 B840 T4y 91,7 74,9 89,2
9,0 78,3 90,0 78,4 86,7 B9 917
G, = 6,45
D.M.S. = 16,26
% - Ambiente Natural (AN) (27°C * 4,5°C; 80,0% *+ 7,2% UR)

Ambiente Artificial (AA) (15,6°C * 3,6°C; 60% + 15% UR).



68.

QUADRO 17 - Médias de comprimento de raiz de plantulas de semen
tes de arroz (mm), Oryza sativa (L.), cultivar
CICA-4, correspondente ao més de junho de 1980 (99
més de armazenamento), em funcao da umidade inicial,
embalagem e condigoes de armazenamento . Fortaleza,
Ceara, Brasil, 1979/1980.

e BEALASEM

Umidade
Inicial . . Pano. . ... . . Papel multifoliado. Polietileno
(%)
LA s o BR @angs AN & v a0 L 0D ¢ . AN AA

19.5 75,0 78,0 54,0 74,4 67,0 79,8
31 67,4 gy, 7 61,9 813 67,0 87,5
9,0 69,4 89 ,u 65,5 80,6 50,1 88,1

Vs = 8,12

D.M.S. = 17,97

% - Ambiente Natural (AN) (27°Cc + y4,5°C; 80,0% + 7,2% UR)

Ambiente Artificial (AA) 15,6°C * 3,6°C; 60% + 15% UR).
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QUADRO 18 - Analise de variancia da velocidade de emergencia das
cultivar

sementes de arroz, Oryza sativa (L.),

CICA-4, correspondente ao més de maio de 1980

(89

més de armazenamento), em fungao da umidade inicial,

embalagem e condigoes de armazenamento.

Ceara, Brasil, 1979/1980Q.

Fortaleza,

CAUSAS DE VARIACAO GL SF QM F
Umidade (U) 2 0,19 0,10 0,84 ns
Embalagem (E) 2 0,78 0,39 3,45 =
Ambiente (A) 1 39,81 39,81 852,42 %%
Interacao U x E 4 1.7B 0,uy 3,90 =
Interacao U x A 2 0,24 0512 1,06 ns
Interacao E x A 2 0,36 0,18 158 ns
Interacao U x E x A 4 1,69 0,42 3,74 #
Tratamentos (17) (44,83)

Residuo 5y 6,10 0,11

Total L. ... 50,93

e ofe
o —

ey =

significativo ao.nivel de 5% de probabilidade;
significativo ao nivel de 1% de probabilidade;

nao significativo;

2,08,
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QUADRO 19 - Analise de varidncia da velocidade de emergéncia das
sementes de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar
CICA-4, correspondente ao més de junho de 1980 (92
més de armazenamento), em funcao da umidade inicial,
embalagem e condigoes de armazenamento. Fortaleza,

Ceara, Brasil, 1979/198Q.

CAUSAS DE VARIACAO L 5Q QM F
Umidade (U) 2 26595 13,48 9,81 #%
Embalagem (E) 2 12,68 6,34 4,61 *=*
Ambiente (A) 1 150,86 150,86 109,81 #=
Interacao U x E 4 1,42 0,36 0,26 ns
Interagcao U x A 2 5,98 2,99 2,18 ns
Interacao E x A 2 1,65 0,83 0,60 ns
Interacao U x E x A b 2,80 0,70 0,51 ns
Tratamentos (17) (202,34)

Residuo 54 74,19 1,37

Total . TR - . 276,553

%% - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
ns - nao significativo;
6V = 13,05.
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QUADRO 20 - Médias de velocidade de emergéncia das sementes de
~arroz, Oryza sativa (L.), cultivar CICA-4, correspon
dentes ao més de maio de 1980 (89 mes de armazenamen
to), em fungao da umidade inicial, embalagem e condi
coes de armazenamento . Fortaleza, Ceara, Brasil,
1979/1980.

. EMBALAGEM

Umidade
Inicial Pano . Papel multifoliado Polietileno
” (%)
AN . . AA AN . AA ‘AN AA
12.5 10,7 g e 0 | 10,0 11.8 10,8  12.2
AR 1 10,7 » 12,8 11,0 12,0 n o 0 S B o
9,0 10,6 12,0 1 N 12,72 i b 5 O -
oy = 2,93
D.M.S. = 0,99
% - Ambiente Natural (AN) (27°C + 4,5°C; 80,0% * 7,2% UR)

I+

Ambiente Artificial (AA) (15,6°C * 3,6°C; 60% + 15% UR).
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QUADRO 21 - Médias de velocidade de emergéncia das sementes de

arroz, Oryza sativa (L.), cultivar CICA-4, correspon

dentes ao més de junho de 1980 (99 mes de armazena-
mento), em fungao da umidade inicial, embalagem e
condicoes de armazenamento . Fortaleza, Ceara, Bra
sil, 1979/1980.
EMBALAGEM
Umidade
Inicial Pano ... . Papel multifoliado . . Polietileno
(%) :
AN . AA AN AA AN AA
195 6,8 9,8 i 8| 8,6 7,6 9,4
1150 y 1.2 6,8 10,3 e SR &
9,0 P 11,5 ol 11,0 9,0 11,9
iy 13,05
D.M.S. 3,51
% - Ambiente Natural (AN) (27°c + 4,5%C; 80,0% + 7,2% UR)
Ambiente Artificial (AA) (15,6°C * 3,6°C; 60% * 15% UR).
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QUADRO 22 - Percentagem média de plantulas anormais originadas,

pelas sementes de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar
CICA-4, em funcao da umidade inicial, embalagem e
condigoes de armazenamento . Fortaleza, Ceard, Bra-

gil, 1979/1980.

Umidade
Inicial

(%)

. Meses de Armazenamento

Egziéi Setembro Dezembro Marcgo Maio Junho

AN AA AN . AA AN  AA AN AA AN AA

Pano 1,8 356 5,5 8,0, 8,5 10,0 2.0 29.5 5.0 $8.56

12,6 Papel L8 1,0 6,0 8,5 8.8 10,0 20,0 50,0 48,0 31,0
Eg%;i; 1,8 140 9.0 ‘7.5 7.5.10.0 97,5 '26.0 81,0 91,5
Pane: 1.0 1.0 9.0 6.0 12.0 11,0 10:5 24,5 48,0 50,5
11,0 Papel 1,0 1480 B0 6.0 10,0 8,5 36,0 35,5 49.5 20,5
Egi;ﬁ; 1.0 1.0 B0 .5 10,5 B0 93.5 39.0.55.0 §7.5
Paniy T L6 8.0 20,85 20,0 10,5 42,0 25,5 53,5 51.8
9,0 Papel 1,0 1,0 4,5 7,5 12,5 13.0 25,0 0.0 51.0 97,8
NG |
tgléio 1.0 1.0 4,5 8,5 14,5 8.0 84.0 22,5 50,5 43,0
# - AN: Ambiente Natural;

: Ambiente Artificial.



QUADRO 23 - Percentagem média de sementes deterioradas

74,

verifica

das nas sementes de arroz, Oryza sativa (L.), culti-

var CICA-4, em funcao da umidade inicial,

embalagem

e condigdes de armazenamento . Fortaleza, Ceara, Bra

gily 197971980,

Umidade

Meses de Armazenamento

Inieial Embala Setembro Dezembro Marcgo Maio Junho
(%) genS 5
AN AA AN AA AN AA AN AA AN AA
Panio. 1,0 1,0 006 03, 0D Bla0
175 Bapel 3B L B L5 ¥ 0 T N
Egi;i; s 9 N 96 A 100, I (0 AT St U 0, A - A A 79, 2
Pano 2,0 > »9 0, > > »9 1,5 5 5
1130 Papel ’O 9 2 0’ b ’O 5 - § 2 b
Egi;i; R 0 G D0 1P S U U0, O s (O, 05 O O T -2
Pano g 4 T, JB- 4 0 2,5 ip,5 0.8
9,0 Papel : k 0,5 9.5 S S I R A O
Egi;i; $.5. B.E 2.5 1.5 205 2,0  BE 9.0 H.5 Db
* - AN: Ambiente Natural;

Ambiente Artificial.
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FIG. 07 - Percentagem de plantulas anormais ori
ginadas de sementes de arroz, Oryza
sativa (L.), cultivar CICA-4, armaze-
nadas em embalagens de pano, em ambi
ente natural, com 3 niveis de umidade
diferentes. Fortaleza, Ceara, Brasil.
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FIG. 08 - Percentagem de plantulas anormais ori
ginadas de sementes de arroz, Oryza
sativa (L.), cultivar CICA-4, armaze-
nadas em embalagens de pano, em ambi
ente artificial, com 3 niveis de umi
dade diferentes. Fortaleza, Ceara,
Brasil.
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08 - Percentagem de pléntulas anormais ori
ginadas de sementes de arroz, Oryza
sativa (L.), cultivar CICA-U4, armaze-
nadas em embalagens de papel multifo
liado, em ambiente natural, com 3 ni-
veis de umidade diferentes. Fortale
za, Ceara, Brasil. ,
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FIG. 10 - Percentagem de plantulas anormais opi'

ginadas de sementes de arroz, Oryza
sativa (L.), cultivar CICA-4, armaze-
nadas em embalagens de papel multifo
liado, em ambiente artificial, com 3
niveis de umidade diferentes. Fortale
za, Ceara, Brasil. =
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FIG. 11 - Percentagem de plantulas anormais ori

' ginadas de sementes de arroz, Oryza
sativa (L.), cultivar CICA-Y4, armaze-
nadas em embalagens de pol%etileno,
em ambiente natural, com 3 niveis de
umidade diferentes. Fortaleza, Ceara,
Brasil.
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FIG. 12 - Percentagem de plantulas anormais ori
ginadas de sementes de arroz, Oryza
sativa (L.), cultivar CICA-Y, armaze-
nadas em embalagens de polietileno,
em ambiente artificial, com 3 niveis
de umidade diferentes. Fortaleza, Cea
ra, Brasil. S5
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FIG. 13 - Percentagem de sementes deterioradas
de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar
CICA-4, armazenadas em embalagens de
pano, em ambiente natural, com 3 ni-
veis de umidade diferentes. Fortale

za, Ceara, Brasil.
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FIG. 14 - Percentagem de sementes deterioradas
de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar
CICA-4, armazenadas em embalagens de
pano, em ambiente artificial, com 3
niveis de umidade diferentes. Fortale
za, Ceard, Brasil, o
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de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar
CICA-4, armazenadas em embalagens de
papel multifoliado, em ambiente arti-
ficial, com 3 niveis de umidade dife
rentes, Fortaleza, Ceara, Brasil. 5
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FIG, 18 - Percentagem de sementes deterioradas

de arroz, Oryza sativa (L.), cultivar

CICA-4, armazenadas em embalagens de

polletlleno, em ambiente artificial, e
com 3 niveis de umldade diferentes. T
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