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Palavras-chave: RESUMO

Crambe abyssinica Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a qualidade fisiolgica das sementes de crambe em
ambiente refrigerado diferentes condi¢des de armazenamento, durante nove meses. O crambe com teor de agua
ambiente natural de 4,63% base umida foi acondicionado nas embalagens laminada, polietileno tereftalato

(PET) e polietileno de alta densidade (PEAD), as quais foram armazenadas nos ambientes:
refrigerado,a 10 + 1,19 °C e 34,84 + 4,09% UR e natural, a 24,81 + 1,82 °C e 54,93 + 12,77%
UR. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial triplo (3
X 2 x4) com trés repeticdes. Os dados foram analisados por meio de analise de variincia e
regressao. O ambiente natural e a embalagem PET sdo os que melhor se apresentam para
manter a qualidade fisiologica das sementes de crambe por até seis meses de armazenamento.
O ambiente natural preserva o vigor de sementes e promove superagido da dorméncia
primdria logo no terceiro més de armazenamento. O ambiente refrigerado a 10 °C ndo é
recomendado para o armazenamento das sementes de crambe.

Key words: Storage of crambe seeds in different containers

Crambe abyssinica . . . .
refrigerated environment and environments: Part I - Physiological quality

natural environment
ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the physiological quality of seeds of crambe in different
storage conditions for nine months. The crambe with moisture content of 4.63% (wet basis)
was placed in the packages laminated, PET and HDPE, which were stored in environments:
refrigerated at 10 + 1.19 °C and 34.84 + 4.09% relative humidity (RH) and natural at 24.81
+1.82°C and 54.93 + 12.77% RH. The completely randomized design in triple factorial (3
x 2 x 4) with three replications was used. Data were analysed by analysis of variance and
regression. The natural environment and packaging PET containers is best to maintain seed
quality of crambe for up to six months of storage. The natural environment preserves the
seed vigor and promotes overcome primary dormancy as early as the third month of storage.
The refrigerated environment at 10 °C is not recommended for storage of seeds of crambe.
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Armazenamento do crambe em diferentes embalagens e ambientes: Parte | - Qualidade fisiolégica

INTRODUCAO

A cultura do crambe vem ganhando importancia no Brasil
devido a sua aptiddo para a produgido de biodiesel e potencial
para semeadura entre os meses de abril a maio caracterizando
a safrinha na regido centro-oeste. Originario da regido quente
e seca da Etidpia foi domesticado na regido fria e seca do
Mediterraneo encontrando-se relatos que atestam tolerancia
das plantas a periodos de estresse hidrico (Teixeira etal., 2011).

O crambe apresenta alta porcentagem de dorméncia nas
sementes recém-colhidas, o que evidencia a necessidade de
maiores estudos e melhoramentos genéticos para que seja viavel
a germinacao das sementes, apos a colheita. As espécies cujas
sementes apresentam dorméncia representam problemas para
a produgido de sementes de vez que demonstram dificuldades
para a determinagdo da sua qualidade para a comercializacdo
(Oliva et al., 2012).

O crambe é um fruto que possui alto teor de 6leo em sua
composic¢do; segundo Rosseto et al. (2012) é possivel extrair
em média de 38,56% de dleo dos frutos.

Conforme Harrington (1973) o teor de agua ideal para
armazenamento de sementes com alto teor de éleo é de 9%
(b.u.) e valores superiores propiciam rdpida deterioragio
dessas sementes. O estudo dos métodos de armazenamento
¢ de grande importancia para se conhecer a melhor forma
de se armazenar sementes por longo periodo de tempo sem
perder suas caracteristicas fisioldgicas. A qualidade fisiologica
da semente estd associada diretamente com o seu poder
germinativo, ou seja, com a capacidade do embrido iniciar o
crescimento e, sob condi¢des ambientais favoraveis, dar origem
a uma plantula normal (Tresena et al., 2009).

O tipo de embalagem utilizada no acondicionamento
das sementes durante o armazenamento, também assume
importancia relevante na manutencéo da sua viabilidade e vigor
pois esta diretamente relacionado com a qualidade fisioldgica
das sementes armazenadas (Baudet, 2003).

A qualidade fisioldgica da semente é avaliada rotineiramente
pelo teste padrao de germinagao que, conduzido em condi¢des
otimas de ambiente, fornece o potencial maximo de germinagédo
estabelecendo o limite para o desempenho do lote, apds sua
semeadura. Entretanto e em razao de suas limitagdes, sobretudo
quanto a menor sensibilidade para diferenciar a qualidade e
a frequente diferenca dos resultados com a emergéncia das
plantulas em campo sdo necessdrios, também, os testes de
vigor. Nestes, busca-se obter respostas complementares as
fornecidas pelo teste de germinagéo possibilitando a obtengédo
de informagdes consistentes (Ohlson et al., 2010).

Com base no exposto, o objetivo nesta pesquisa foi avaliar
a qualidade fisiolégica das sementes de crambe durante
o armazenamento em diferentes embalagens e ambientes
identificando a melhor condi¢io para a conservagdo do produto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde
(IF Goiano), no Laboratorio de Pds-Colheita de Produtos
Vegetais, e no Laboratdrio de Sementes, no periodo de julho
de 2012 a maio de 2013.
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Foram utilizadas sementes de crambe (Crambe abyssinica
Hochst), cultivadas no municipio de Jatai - GO, a 17° 53” 36,317
de latitude (S) e 51° 42” 52,25 de longitude (O).

O crambe foi colhido mecanicamente com teor de dgua de
aproximadamente 10% (b.u.) e em seguida encaminhado para
a realizagdo da limpeza e secagem.

A secagem foi realizada com ar natural e as sementes
dispostas em camada de 0,10 m sob lona plastica ao sol,
revolvidas diariamente até que o teor de agua atingisse 4,63%
(b.u.), considerado ideal para o armazenamento seguro do
produto, Costa et al. (2013). O teor de agua foi determinado
segundo o método descrito por Brasil (2009) utilizando-se
estufa de circulacdo de ar forcado (Marconi - MA 035) com
temperatura constante de 105 + 3 °C por 24 h.

Apdsasecagem as sementes de crambe foram armazenadas
em garrafas de polietileno de alta densidade (PEAD) de 1,0
L, em garrafas reutilizadas de polietileno tereftalato (PET)
de 2,0 L; essas embalagens foram higienizadas com 4gua e
detergente neutro e em seguida sanitizadas com solugdo de
200 mL L* de cloro ativo e em embalagens laminadas de
1,0 kg, com a seguinte especifica¢do: folha de PET + folha
de aluminio (Al) + folha de polietileno de baixa densidade
(PEBD). As embalagens foram acondicionadas em ambiente
refrigerado (AR) a 10 °C em camara BOD e em ambiente
natural (AN) a 25 °C.

A temperatura e a umidade relativa (UR) dos ambientes de
armazenamento foram monitoradas por meio de um termo-
higrégrafo, de 15 em 15 min, diariamente, em todo o periodo
de armazenamento e determinadas as médias mensais.

As embalagens foram encaminhadas ao Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL) para caracterizagio quanto
a barreira ao vapor ddgua. As embalagens flexiveis laminadas
foram caracterizadas quanto a taxa de permeabilidade ao
vapor d’agua, segundo a norma ASTM F1249-06 (2006), e as
de PET e PEAD em relagdo a taxa de transmissdo ao vapor
d’agua, 38 °C/90% UR (ASTM D 4279-95, 1995).

Durante o armazenamento das sementes de crambe
nos diferentes ambientes e embalagens, amostras aos 0,
3, 6 e 9 meses foram retiradas em triplicata e em ao acaso
para avaliagdo do teor de dagua, condutividade elétrica,
porcentagem de germinagao (%G), porcentagem de plantulas
normais (%PN), indice de velocidade de germinagdo (IVG)
e envelhecimento acelerado, no qual as sementes foram
submetidas & germinacéo.

A condutividade elétrica foi determinada segundo o
método descrito por Vieira & Krzyzanowski (1999). Foram
contadas e pesadas quatro subamostras de 50 sementes, de
cada tratamento. As amostras foram colocadas em recipientes
com 75 mL de agua deionizada e mantidas em cdmara com
temperatura controlada a 25 °C, durante 24 h periodo apds
o qual se efetuou a leitura com condutivimetro digital de
bancada, modelo CD 850, marca Instrutherm.

A %G foi realizada segundo método descrito por Brasil
(2009) utilizando, como substrato, papel mata-borrdo
devidamente umidificado com dgua destilada equivalente a 2,5
vezes a massa do substrato seco, em germinador Marconi MA
401, regulado na temperatura de 25 + 2 °C. Utilizaram-se 4
subamostras de 25 sementes. Foram consideradas germinadas
as sementes que obtiveram a protrusdo da radicula.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.19, n.3, p.224-230, 2015.
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A %PN foi realizada em conjunto com o teste de
germinagdo computando-se, no 7° DAS (dias apds a
semeadura), as plantulas que apresentavam as categorias
descritas por Brasil (2009) como plantulas normais.

A partir do 2° dia efetuou-se, diariamente, a contagem das
sementes germinadas para se computar o IVG pelo método
de Maguire (1962).

O envelhecimento acelerado (EA) foi realizado segundo o
método de Marcos Filho (2005) recomendado para sementes
de soja cujas sementes de crambe foram colocadas em caixas
plasticas tipo “gerbox” possuindo, em seu interior, uma
bandeja de tela de ago inoxidavel na qual foram distribuidas
as sementes formando uma camada Unica; no interior das
caixas “gerbox” se adicionaram 40 mL de 4gua, mantendo-os
a 41 °C e 100% de umidade relativa por 72 h em germinador;
depois de envelhecida realizou-se a %G.

O experimento foi realizado utilizando-se um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial triplo (3 x 2 x
4), sendo trés tipos de embalagens (laminada, PET e PEAD),
dois ambientes de armazenamento (AR e AN), quatro tempos
(0, 3, 6 e 9 meses) e trés repeti¢cdes por tratamento. Os dados
foram analisados por meio de andlise de variancia seguida de
regressdo e teste de Tukey p < 0,05 de significAncia para as
varidveis quantitativas e qualitativas, respectivamente. Para
o fator quantitativo os modelos foram selecionados com base
na significancia da equagao, pelo teste F, na significancia dos
coeficientes de regressiao adotando-se o nivel de 0,05 e no
coeficiente de determinagdo (R? para regressdo polinomial).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos de barreira ao vapor d’agua das
trés embalagens utilizadas no armazenamento, verifica-se
que a garrafa PET ¢é mais permedvel ao vapor ddgua (0,23
g agua embalagem™ d*), seguida pela garrafa PEAD (0,02 g
agua embalagem™ d ') a 38 °C/90% UR. A embalagem flexivel
laminada possui alta barreira ao vapor ddgua uma vez que néo
foi possivel determinar sua taxa de permeabilidade ao vapor
d’agua no equipamento nem nas condi¢des analiticas utilizadas.

Como as garrafas plasticas apresentam volumes distintos,
continham quantidades diferentes de crambe. Desta forma, na
embalagem PEAD a quantidade de vapor d’agua que entrava
nesta embalagem por permeagdo pelo material do corpo da
garrafa e/ou pela tampa e/ou pelo sistema de fechamento, era
absorvida pela metade de massa de crambe comparada com
a garrafa PET.

Na Figura 1 estdo apresentadas a umidade relativa do ar
(UR) e a temperatura dos ambientes de armazenamento; as
médias gerais de temperatura e UR no ambiente refrigerado

Jaqueline F. V. Bessa et al.
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Figura 1. Médias de temperatura e umidade relativa nos
dois ambientes de armazenamento: Refrigerado (AR) e
Natural (AN), ao longo dos nove meses

foram de 10,19 + 1,19 °C e de 34,84 + 4,09% e as médias do
ambiente natural foram de 24,81 + 1,82 °C e de 54,93 + 12,77%,
respectivamente.

As condigdes de umidade relativa e de temperatura
durante o armazenamento em que os produtos alcangardo seu
equilibrio higroscopico especifico, determinarao a manutengao
de sua qualidade fisioldgica, por maior ou menor tempo
(Borges et al., 2009) razéo pela qual é importante armazenar
as sementes em embalagens que ndo permitam trocas com o
ambiente de armazenamento.

No AN ocorreu maior variagdo de temperatura e umidade
relativa por influéncia das condi¢des climaticas visto que a
temperatura nao foi controlada neste ambiente, porém foi
monitorada.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as médias do teor de dgua
das sementes de crambe, o qual oscilou de acordo com a
embalagem, tal como em fun¢ao das variagdes da temperatura
e da umidade relativa do ar, com valores entre 4,04 e 5,50%
(b.u.) ao longo do armazenamento. Houve interagdo entre os
fatores embalagem x ambiente x tempo.

Até o terceiro més ndo houve diferenca no teor de agua
das sementes de crambe armazenadas nos dois ambientes. A
embalagem PET proporcionou, as sementes, os maiores niveis
de teor de d4gua no AN nos terceiro e sexto meses e no nono
més se destacou com maior teor de dgua nos dois ambientes de
armazenamento em compara¢do com as demais embalagens.

A embalagem PET apresentou a maior TPVA (taxa
de permeabilidade ao vapor d’dgua) comparada com as
demais embalagens, fato que explica a maior oscilagdo nos
valores do teor de agua das sementes de crambe ao longo do
armazenamento, acondicionadas nesta embalagem. Observa-

Tabela 1. Médias do teor de agua (% b.u.) das sementes de crambe nas diferentes embalagens e ambientes, ao longo

do armazenamento

Tempo (meses)

Embs 0 3 6 9
AR AN AR AN AR AN AR AN
Laminada 4,63 aA 4,63 aA 4,63 aA 4,62 bA 4,05 bA 4,04 bA 4,27 bA 4,31 cA
PET 4,63 aA 4,63 aA 4,81 aA 4,91 aA 4,41 aB 4,89 aA 4,47 aB 5,50 aA
PEAD 4,63 aA 4,63 aA 4,74 aA 4,68 bA 4,20 bA 4,16 bA 4,35 abB 4,66 bA

Embs - Embalagens. PET - polietilefo tereftalato; PEAD - polietileno de alta densidade; AN Ambiente Natural; AR: Ambiente Refrigerado. Letras mindsculas iguais na mesma coluna nao
diferem entre si. Letras maidsculas iguais na mesma linha e no mesmo tempo nao diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05 de significancia
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se, na Figura 1, que a UR monitorada no AR apresentou, apds
o sexto més de armazenamento, maiores valores em relagdo
ao inicio do armazenamento ocasionando eleva¢io do teor
de 4gua aos nove meses de armazenamento nas sementes
acondicionadas em embalagem PET.

Para cada més de armazenamento ocorreu um aumento
de 0,086% no valor do teor de agua das sementes de crambe
armazenadas em embalagem PET. Para as embalagens PEAD
e laminada, ndo foi possivel ajustar nenhum modelo. Nos
dois ambientes as sementes de crambe armazenadas na
embalagem PET apresentaram maior teor de dgua ao longo
do armazenamento seguida pelas sementes armazenadas nas
embalagens PEAD e laminada, respectivamente.

Quando armazenadas em embalagens permeaveis, as
sementes alteram seu teor de dgua conforme as variagoes
da umidade relativa do ar, por serem higroscépicas. Em
embalagens semipermedveis ha alguma resisténcia as trocas
porém insuficiente para impedir completamente a passagem
da umidade e em embalagens impermeaveis ndo ha influéncia
da umidade do ar externo sobre as sementes (Baudet, 2003).

Masetto et al. (2013) observaram, armazenando sementes de
crambe em embalagens de saco de polietileno e embalagens de
plastico rigido em condi¢des ambiente (25 + 2 °C e 60% UR),
camara fria e seca (15 + 2 °C e 45% UR) durante 180 dias, valores
de teor de agua superiores aos do presente trabalho, sendo entre
6,6 € 10,2 % b.u. e concluiram que a camara fria e a embalagem
de plastico rigido proporcionam a manutenc¢do do vigor das
sementes e podem constituir tecnologia eficiente para conservar
seu potencial fisioldgico, com até 180 dias de armazenamento.

Na Figura 2 estdo apresentados os valores obtidos de
condutividade elétrica nas diferentes embalagens e ambientes
ao longo do armazenamento.

Ocorreu interagio na variavel condutividade elétrica entre
embalagem x tempo e entre ambiente x tempo. Percebe-se que
os valores de condutividade elétrica das sementes armazenadas
na embalagem PET apresentaram os menores valores no
terceiro e no sexto meses.

Analisando os valores de CE na interagio ambiente x
tempo, nota-se a diferenca dos valores entre as sementes

A. )
® Laminada
o PET
190 - v PEAD
PEAD: CE=-1,6261.t2+15,057t+139,016%*
R2= 03157
180 1 va Laminada: CE=-1,4842.t%+13,7805t+138,451 5%+
ea R2=0,8462

170 A

CE. (uS em™! g'l)

150 A ob

140 1 PET: CE=-0,7178.42+7,1807¢+137,577%%

R2=0,9703
130 . . .

Tempo (meses)
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armazenadas nos diferentes ambientes de armazenamento
apenas no terceiro més sendo que as sementes armazenadas no
AN apresentaram maiores niveis ao longo do armazenamento.

Costa et al. (2012) obtiveram, avaliando a qualidade das
sementes de crambe durante o armazenamento em condi¢des
de ambiente (26 + 3 °C; 55 + 12% UR), camara refrigerada (5
+1°C; 79 + 5% UR) e cAmara climatizada (18 + 1 °C; 53 +
7% UR), valores acima dos encontrados neste trabalho, entre
291,9 a443,1 uScm™ g'. As sementes de crambe armazenadas
na cimara refrigerada apresentam menores valores de
condutividade elétrica em relagdo as mantidas nas demais
condi¢des de armazenamento. Por outro lado, Oliva et al.
(2012) encontraram, avaliando o efeito imediato da secagem na
qualidade de sementes desta espécie, valores de condutividade
elétrica proximos aos da presente pesquisa, entre 122,97 a
144,32 uScm™ g

As sementes armazenadas na embalagem PET realizaram
maior troca de 4gua durante o armazenamento, fato observado
pelas majores médias de teor de 4gua e a maior TPVA verificada
na embalagem PET, o que leva as sementes a absorver
facilmente vapor ddgua acarretando na desorganizagdo da
estrutura da semente e lixiviacdo de solutos, porém os valores
de condutividade elétrica indicam que ndo houve influéncia
na qualidade fisiologica das sementes de crambe.

Comparando as embalagens e os ambientes ao longo
do armazenamento, as sementes de crambe apresentaram
baixa lixiviagdo de eletrdlitos e, por consequéncia, melhor
conservag¢do. Os modelos selecionados, tanto para as diferentes
embalagens quanto para os diferentes ambientes ao longo
do armazenamento, descrevem a variagdo quadrética da
condutividade elétrica.

A CE das sementes armazenadas nas embalagens laminada,
PET e PEAD atingiram um ponto de maxima de 170,44; 155,53
e 173,87 uScm™ g' em 4,64; 5,0 e 4,63 meses de armazenamento,
respectivamente; ja as sementes armazenadas no AR e AN
obtiveram um ponto de maxima CE de 161,56 e 171,88 uS cm™
g'em 5,11 e 4,46 meses de armazenamento, respectivamente.

Na Figura 3 estdo apresentadas as médias de %G, %PN
e IVG nas diferentes condigdes de armazenamento. Houve

B.

190 1

180 4 oa 2

AN: CE=-1,5998.£24+14,2679.t+140,0686**
R2=0,7039

170 A

160 4

150 A

AR: CE=-0,9526.1249,7467.t+136,6286%*
R2= 09703

Tempo (meses)

Letras iguais no mesmo tempo nao diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05 de significancia; PET - polietileno tereftalato; PEAD - polietileno de alta densidade; AN - ambiente natural;

AR - ambiente refrigerado; ** Significativo a 1%

Figura 2. Condutividade elétrica (uS cm™ g') das sementes de crambe nas diferentes embalagens (A) e nos diferentes

ambientes (B) em funcao do tempo
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Figura 3. %G do crambe nos diferentes ambientes das
sementes ndo envelhecidas (A) e das sementes envelhecidas
nos diferentes ambientes (B), %G das sementes envelhecidas
nas diferentes embalagens (C), %PN (plantas normais) das
sementes ndo envelhecidas (D) e indice de velocidade de
germinacdo (IVG) nos diferentes ambientes das sementes
nao envelhecidas (E) em funcao do tempo
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interagao entre o ambiente X tempo para as variaveis %G, %PN,
IVG e envelhecimento acelerado, nas sementes de crambe.
Existe efeito na interagdo de embalagem x tempo para a %G
das sementes envelhecidas.

O coeficiente de variagio nas avaliagdes de %G, %PN e IVG
foi alto devido a oscilagdo dos valores dessas variaveis pela
rusticidade que a cultura apresenta haja vista que o crambe
ndo passou por um processo de selecdo nem de melhoramento
genético, o que poderia auxiliar na superagdo da dorméncia.

No inicio, foi notéria a baixa %G, ocorrendo aumento
ao longo do armazenamento sobremaneira para as sementes
armazenadas no AN (Figura 3A e B). Isto mostra que as
sementes de crambe armazenadas em AN com temperatura
média de 25 °C conseguem superar sua dorméncia primaria
ao longo do armazenamento mais rapidamente que aquelas
armazenadas no AR a 10 °C. Ocorreu queda da %G apds o
sexto més porém o AN comparativamente ao AR se mostrou
melhor para a conservagdo das sementes de crambe, durante
nove meses.

O modelo quadratico descreve adequadamente a %G das
sementes de crambe, exceto no AR da Figura 3B, em que
nao se ajustou nenhum modelo. Supde-se que o AR induziu
as sementes a uma dorméncia secundaria apds a dorméncia
primaria ter sido superada no terceiro més.

Os termos dorméncia primaria e secunddria tém sido
utilizados para caracterizar os casos em que o fenémeno é
induzido durante a maturagio e apds a colheita, respectivamente.
Nao ha argumento baseado na fisiologia vegetal que permita
sustentar esta separa¢do; ambas podem ser superadas pelo
mesmo tratamento e se manifestar em resposta as condi¢des
adversas do ambiente (Marcos Filho, 2005).

As sementes armazenadas no AN (Figura 3A) obtiveram
um ponto de maxima %G de 90,58% aos 5,41 meses de
armazenamento. A %G das sementes envelhecidas (Figura 3B)
armazenadas nos AR e AN obtiveram um ponto de maxima
de 37,66 e 75,66% em 4,76 e 4,8 meses de armazenamento,
respectivamente. A %G das sementes de crambe envelhecidas
(Figura 3C) armazenadas nas embalagens laminada, PET
e PEAD obtiveram um ponto de maxima de 59,39; 59,4
e 51,95% em 4,67; 5,22 e 4,53 meses de armazenamento,
respectivamente.

Nos dados apresentados por Cruz et al. (2013) que
analisaram diferentes testes de vigor para avaliagdo da
qualidade de cinco lotes de sementes de crambe submetidas
ao EA, apds 24 h expostas a condigdes de estresse, a %PN
néo apresentou diferenga nos lotes 2, 3, 4 e 5, comparadas ao
controle (sementes nao envelhecidas) porém, analisando as
Figuras 3A e 3B do presente trabalho, observa-se a diferenca
da %G das sementes envelhecidas (Figura 3A) e as %G
das sementes ndo envelhecidas (Figura 3B), notando que
24 h de envelhecimento foram suficientes para auxiliar na
determinag¢do do melhor ambiente para armazenar as sementes
de crambe visto que a %G das sementes envelhecidas foi menor.

Considerando a %G, o AN mostrou-se melhor para
armazenar as sementes de crambe por até seis meses,
independentemente do tipo de embalagem utilizada. Até o
sexto més as sementes apresentaram porcentagem dentro dos
padrdes de comercializagdo de sementes no Brasil, que é de
no minimo 80%.
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A %G das sementes ndo envelhecidas armazenadas nos
diferentes tipos de ambiente variou de 27,0 a 85,22% ao longo
do armazenamento enquanto a %G das sementes envelhecidas
foi entre 6,67 e 74,89%. O teste de envelhecimento acelerado
ratificou os resultados das sementes ndo envelhecidas
apresentando maior porcentagem de vigor que as armazenadas
no AR ao longo do periodo de armazenamento.

Na Figura 3C observa-se que as sementes armazenadas
em embalagem PET apresentaram as maiores médias de %G
diferindo das sementes armazenadas em PEAD no sexto e
no nono més de armazenamento. Silva et al. (2010) também
verificaram, avaliando a viabilidade do armazenamento
de sementes de arroz, milho e feijao, em embalagem PET,
embalagem plastica com espessura de 0,10 mm e embalagens de
papel e plastico trangado, maiores porcentagens de germinagéo
nas sementes dessas espécies armazenadas em embalagens PET.

Oliva et al. (2012) constataram, avaliando o efeito da
secagem na qualidade de sementes de crambe, baixa %G e alta
porcentagem de sementes dormentes na avaliacdo do teste de
tetrazdlio, entre 83,12 e 88,75%, sinalizando que as sementes
de crambe apresentam alto grau de dorméncia apds a colheita,
fato também observado por Costa et al. (2012) em testes de
germinagao.

Costa et al. (2012) observaram, avaliando a porcentagem
de germinacdo de sementes de crambe em trés diferentes
ambientes de armazenamento: cAmara refrigerada (5 + 1 °C),
cdmara climatizada (18 + 1 °C) e condi¢do ambiente (26 + 3
°C) que o maior potencial germinativo foi encontrado nas
sementes armazenadas na cimara climatizada para os doze
meses de armazenamento.

As condig¢des ndo controladas de temperatura e umidade
relativa durante o armazenamento, associadas ao alto teor
de dleo das sementes de crambe (caracteristico da espécie),
resultam na répida redugdo da germinac¢do (Cardoso et al,
2012) porém o crambe demonstrou que temperaturas baixas
(neste caso 10 °C) ndo sdo adequadas para seu armazenamento.

Santos & Rossetto (2013) obtiveram, avaliando testes de
vigor em diferentes lotes de sementes de crambe com teor
de 4gua de 6,0; 5,3; 5,0 € 6,0% (b.u.) %G de 89, 82, 84 e 66%,
respectivamente. Nas pesquisas foram mantidas, apos a
colheita, as sementes, em embalagem de papel, a 17 °C e 46%
UR pelo tempo de dois meses antes de iniciarem as avalia¢des, o
que pode ter auxiliado na supera¢ao da dorméncia primaéria do
crambe que ocorre apds a colheita. No teste de envelhecimento
acelerado a 36 e 48 h, nas temperaturas de 42 e 45 °C utilizando-
se solu¢do de NaCl, os quatro lotes avaliados obtiveram maior
%PN nas duas temperaturas apos 48 h de envelhecimento, fato
nao observado nas sementes que foram submetidas ao teste
padrao, sem adi¢do da solugdo salina.

Werner et al. (2013) avaliaram diferentes tempos de
embebicdo (24, 48, 72 e 96 h) e temperatura (41, 43 e 45 °C)
e observaram, no teste de envelhecimento acelerado para
sementes de crambe que a medida em que se aumentava o
tempo de envelhecimento e a temperatura em ambos os lotes,
reduzia-se a %G e 0 IVG do crambe e concluiram que o teste de
envelhecimento acelerado se mostrou eficaz para avaliar o vigor
das sementes de crambe. Os autores constataram também que
a temperatura de 43 °C estimulou a germinac¢éo das sementes e
0 IVG. No presente trabalho as sementes ainda apresentavam,
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embora supostamente, certa dorméncia que pode ter sido
superada com a alta temperatura e umidade relativa que as
sementes foram expostas.

Obtiveram-se maiores médias de %PN (Figura 3D) para
as sementes armazenadas no AN no terceiro e sexto meses
de armazenamento, tal como na %G. O modelo quadrético
descreve adequadamente a %PN no AR. A %PN variou, nos
diferentes ambientes de armazenamento, entre: 18,33 e 67,78%.
As sementes armazenadas em AN obtiveram ponto de maxima
%PN de 71,15% aos 5,10 meses de armazenamento.

Comparando a %PN nos dois ambientes de armazenamento,
conclui-se que as sementes armazenadas no AN se apresentaram
mais vigorosas pois os valores da %PN foram maiores em
relagdo aos do AR. Percebe-se que houve efeito do ambiente
de armazenamento indicando que as sementes de crambe néo
se adaptam em condi¢Oes de armazenamento de 10 °C de vez
que, supostamente, esta temperatura nao conseguiu superar a
dorméncia inicial das sementes envelhecidas observando-se,
portanto baixa %PN no AR.

Masetto et al. (2009) obtiveram, avaliando diferentes lotes de
sementes de crambe, PN entre 64 e 86,5%; possibilitando-se que
esses autores podem ter utilizado sementes de crambe ap6s a
superag¢do da dorméncia. Neste trabalho referidos valores foram
inferiores, entre 18,33 e 67,78%, indicando que a dorméncia do
crambe interfere na porcentagem das plantulas normais.

Santos & Rossetto (2013) obtiveram %PN de crambe de
diferentes lotes apds o envelhecimento acelerado em 42 °C, por
36 hentre: 52,0 e 73,0%, por 48 h entre: 52,0 € 71,0% e em 45 °C
por 36 h entre: 44,0 e 63,0% e durante 48 h entre: 2,0 e 30,0%,
mostrando que quanto mais tempo as sementes ficam sob
estresse menor sera o desenvolvimento de plantulas normais.

As sementes armazenadas no AN se destacaram com as
maiores magnitudes de IVG (Figura 3E) apresentando maiores
meédias no terceiro e no sexto meses sendo que nas sementes
armazenadas no AR ndo houve diferen¢a apresentando um
ponto de maximo IVG no AN de 9,43 aos 5,34 meses de
armazenamento. Para Oliveira et al. (2009), o IVG pode estimar
o vigor das sementes comparando diferentes tratamentos e o
associando a outros testes de vigor.

Na avaliagdo da qualidade das sementes de crambe em trés
condi¢oes de armazenamento, cimara climatizada (18 + 1°C
e 53 £ 7%UR), condi¢ao ambiente (26 + 3°C e 55 £ 12%UR) e
camara refrigerada do tipo BOD (5 + 1°C e 79 + 5% UR), Costa
et al. (2012) verificaram que a cAmara climatizada conserva
melhor a qualidade do crambe em relagao as demais e que no
armazenamento do crambe por doze meses, nos trés ambientes
analisados, houve superagdo de dorméncia das sementes.

O AR proporcionou menores teores de dgua as sementes
armazenadas nas diferentes embalagens, o que propicia o
armazenamento por longo periodo das sementes porém
as variaveis CE, %G e %PN das sementes armazenadas no
ambiente natural ndo envelhecidas apresentaram a mesma
tendéncia, dentre elas com melhores resultados comparado
com as sementes armazenadas em ambiente refrigerado, até
o sexto més. O IVG das sementes armazenadas em AR se
destacou com maiores indices até o nono més. Nao houve
efeito da embalagem nas variaveis %G e %PN.

De acordo com as avaliagdes de vigor: %PN, IVG e
envelhecimento acelerado, as sementes de crambe armazenadas
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no ambiente natural, independentemente do tipo de
embalagem, se apresentaram mais vigorosas.

CONCLUSOES

1. O ambiente natural e a embalagem PET mantém a
qualidade fisioldégica das sementes de crambe, por até seis
meses de armazenamento.

2. O ambiente natural preserva o vigor das sementes e
promove superacdo da dorméncia primaria logo no terceiro
més de armazenamento.

3. O ambiente refrigerado a 10 °C ndo é recomendado para
o armazenamento das sementes de crambe.
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