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RESUMO - Em sementes armazenadas sob condi¢des adequadas, a velocidade do processo de
deterioracdo pode ser diminuida, permitindo a conservagdo da viabilidade das mesmas por periodo
mais prolongado do que o obtido em condigdes naturais. Objetivou-se no presente trabalho avaliar a
qualidade dos frutos de Crambe abyssinica armazenados em diferentes condi¢oes ambientais. Foram
utilizados frutos de crambe com teor de agua de 6% b.u. Os testes de condutividade elétrica, absorgao
de 4gua, porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de germinagdo (IVG) foram realizados
no inicio do experimento (0 meses) e a cada 2 meses, durante um ano. O armazenamento foi realizado
em trés condi¢des distintas: condi¢do ambiente (26 + 3 °C; 55 = 12% Umidade Relativa - UR), cAmara
refrigerada do tipo B.O.D. (§ + 1 °C; 79 +5 % UR) e camara climatizada com aparelho de ar
condicionado (18 + 1 °C; 53 + 7% UR). A camara climatizada (18 = 1 °C; 53 + 7% UR) conserva
melhor a qualidade dos frutos de crambe em relagéo a condigdo ambiente (26 + 3 °C; 55 + 12% UR)
e camara refrigerada do tipo B.O.D. (5 £ 1 °C; 79 £+ 5% UR). O armazenamento dos frutos por doze
meses, nos trés ambientes analisados, promove a quebra de dorméncia das sementes.

Termos para indexacdo: qualidade pds-colheita, Crambe abyssinica, condigdes de armazenamento

Crambe fruit quality during storage

ABSTRACT - The speed of the deterioration process in seeds stored under proper conditions
can be reduced, and seed viability can be maintained for longer than under natural conditions.
The aim of this study was to evaluate Crambe abyssinica fruit quality for storage under different
environmental conditions. The initial moisture content of crambe seeds was 6% w.b. The electrical
conductivity, water absorption, germination and germination speed index (GSI) were determined
at the beginning (0 months) and every two months for one year. Seeds were stored under three
different conditions: normal environment (26 + 3 °C, 55+ 12% Relative Humidity - RH), refrigerated
type B.O.D. (5§ £1°C, 79 £ 5% RH) and in a climate chamber with air conditioning (18 + 1 °C, 53 + 7%
RH). The climate chamber (18 + 1 °C, 53 + 7% RH) maintains the best crambe fruit quality compared to
the normal environment (26 + 3 °C, 55 + 12% RH) and the refrigerated type B.O.D. (5§ £ 1 °C, 79 + 5%
RH). Fruits stored for twelve months in the three environments caused the seed dormancy to breakdown.

Index terms: postharvest quality, Crambe abyssinica, storage conditions.

293

Introducio 0 pais possui vantagens comparativas em relagdo aos

As diretrizes basicas do Programa Brasileiro de
Produ¢do de Biodiesel tém por objetivo destacar o Brasil
na producdo de combustiveis renovaveis, uma vez que
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demais como disponibilidade de terras para a expansao da
agricultura, agua e energia suficientes para praticar uma
agricultura de produgdo de energia de forma competitiva
(Benedetti et al., 2000).
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Virias oleaginosas estdo sendo testadas ou ja usadas para
a producdo de biodiesel como soja, mamona, dendé, girassol,
amendoim, crambe, nabo forrageiro, colza, babagu entre outras
(Mello et al., 2007). O crambe (Crambe abyssinica) ¢ uma
planta da familia das Brassicaceae que surge como alternativa
para a producdo de matéria-prima visando a obtengdo de
biocombustivel. Esta cultura apresenta como vantagens uma
boa produgdo, caracteristicas de tolerancia a seca e geada e
ainda, precocidade no ciclo com duragao de, aproximadamente,
90 dias. Devido a estas caracteristicas, o crambe pode ser
cultivado na safra de inverno, com a semeadura realizada logo
depois da colheita da soja, apresentando-se como alternativa
para o plantio da safrinha. Neste caso, o uso de sementes de
qualidade superior certamente contribuird decisivamente para
que as metas de producdo sejam alcangadas. Nesse contexto, o
armazenamento adequado das sementes se faz necessario para
garantir a qualidade e o bom desempenho da cultura no campo.

De acordo com Toledo et al. (2009), a capacidade das
sementes manterem sua qualidade durante o periodo de
armazenamento ¢ influenciada por diversos fatores, dentre
eles o teor de 4gua com que a semente foi armazenada,
embalagens de conservagdo, temperatura e umidade relativa do
ar do ambiente de armazenamento. Segundo Schmidt (2000), a
perda de viabilidade das sementes ¢ decorrente do processo de
deterioragdo avangado, que tem inicio logo ap6s a maturidade
fisiologica, pois, pequenos danos sdo reversiveis e possiveis de
serem reparados pelas sementes.

Em sementes armazenadas sob condi¢cdes adequadas,
a velocidade do processo de deterioragdo pode diminuir,
permitindo a conservacdo da sua viabilidade por periodo
mais longo do que o obtido em condi¢des naturais de
armazenamento (Figliolia e Pina-Rodrigues, 1995). A
umidade relativa do ar e a temperatura do ambiente de
armazenamento sao os principais fatores que afetam a
qualidade das sementes durante o armazenamento. Condi¢des
de elevada umidade relativa do ar podem proporcionar o
reinicio das atividades metabdlicas do embrido, enquanto
que temperaturas elevadas ocasionam aumento da atividade
respiratoria e esgotamento das substincias de reserva
acumuladas (Aguiar, 1995). Tais condi¢des podem favorecer
a acdo de fungos e insetos, os quais aceleram a deterioragio
das sementes (Carvalho e Nakagawa, 2000).

A conservacdo da qualidade fisiologica das sementes esta
também relacionada ao tipo de embalagem utilizada, conforme
a maior ou menor facilidade que apresentam para as trocas de
vapor d’agua entre as sementes e a atmosfera do ambiente em
que estdo armazenadas (Marcos Filho, 2005). A qualidade de
sementes nao pode ser melhorada durante o armazenamento,
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mas pode ser preservada quando as condi¢des de conservagido
sdo favoraveis. Segundo Padua e Vieira (2001), lotes de
sementes com porcentagens de germinacdo semelhantes,
mas com diferentes niveis de vigor, podem apresentar
comportamentos diferenciados em relagdo a deterioracdo,
dependendo das condi¢des de armazenamento.

A deterioragdo ¢ um dos grandes problemas do
armazenamento de sementes, principalmente das
oleagenosas (Braccini et al., 2001). De acordo com
Marcos Filho (2005), para a melhor conservacdo das
sementes ortodoxas, o ambiente com umidade relativa
e temperatura mais baixas tem se mostrado adequado, ja
que essas condi¢des permitem manutengdo de baixo nivel
de atividade de reacdes quimicas e preservagdo do poder
germinativo e do vigor das sementes. Os fatores que afetam
a germinacdo das sementes sdo: genoOtipo das plantas,
condi¢des climaticas predominantes durante a maturacao,
grau de injurias mecanicas, condi¢cdes ambientais de
armazenamento, ataques de microrganismos e insetos,
densidade e tamanho das sementes, idade das sementes,
disponibilidade de 4gua e temperatura durante a embebicao
(Carvalho e Nakagawa, 2000).

Para avaliacdo da danificagdo mecanica ocorrida nas
sementes podem ser utilizadas as analises de condutividade
elétrica e de absorcao de agua. Segundo Vieira et al. (2002), o
teste de condutividade elétrica avalia a qualidade das sementes
indiretamente por meio da determina¢do da quantidade de
lixiviados na solucdo de embebicdo das sementes.

A reidratagdo de materiais ¢ um processo complexo que
tem como objetivo reconstituir as caracteristicas originais do
produto, quando submetido ao contato com uma fase liquida
(Bilbao-Sainz et al., 2005). A absor¢do de agua depende da
diferenca entre o teor de dgua de saturacdo e o teor de dgua
em um determinado tempo, chamada for¢a motriz (Resio
et al., 2005). Durante a embebicdo, a agua ¢ difundida para
o interior da semente, promovendo o aumento do seu volume,
sendo influenciada, principalmente, pela temperatura da solugao
de embebig¢ao (Bayram et al., 2004). Assim, a absor¢ao de agua
¢ um bom parametro para andlise da danificagdo mecanica
ocorrida, pelo fato de seus valores estarem ligados aos danos
causados no tegumento e na estrutura dos graos, principalmente
em fungdo do armazenamento.

O teste de germinagdo € o principal parametro utilizado
para a avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes e
permite conhecer o potencial de germinacdo de um lote
em condigdes favoraveis. Os resultados deste teste sdo
utilizados para determinar a taxa de semeadura, para a
comparagdo do valor de lotes e para a comercializagao,



Qualidade dos frutos de crambe 295

pois possibilita a obteng@o de resultados comparaveis entre
laboratodrios (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Na literatura, existe caréncia de informacgdes a respeito
das alteragdes que podem ocorrer nas caracteristicas das
sementes de crambe durante o armazenamento. Portanto,
torna-se relevante a execu¢do de trabalhos referentes ao
assunto, podendo assim gerar informagdes tedricas e praticas
para melhorar a conservagdo pos-colheita do produto.
Assim, por meio deste trabalho, objetivou-se verificar
o efeito do tempo e das condi¢gdes de armazenamento na
qualidade das sementes do crambe.

Material e Métodos

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados frutos
de crambe (Crambe abyssinica), os quais sdo siliquas,
inicialmente verdes, mas que se tornam amarelados com
a maturidade. Cada fruto contém uma Unica semente
esférica, de cor verde ou marrom esverdeado. Os frutos da
cultivar FMS Brilhante desenvolvida pela Fundagao MS,
foram produzidos na safra de 2009 no Campo Experimental
do Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia
Goiano - campus Rio Verde (IFGoiano-campus Rio Verde),
localizado em Rio Verde-GO a 17° 47”53 de latitude (S) e
51° 55”53 de longitude (W). O experimento foi realizado
nos Laboratorios de Pds-colheita de Produtos Vegetais e de
Sementes (IF Goiano-Campus Rio Verde). Foi realizada a
colheita manual dos frutos de crambe, quando se verificou
que o teor de agua era de 6% b.u., determinado por
gravimetria, utilizando-se estufa a 105 + 3 °C, durante 24
horas, em trés repeticdes (Brasil, 2009). Os frutos foram
acondicionados em potes de vidro cobertos com tecido tipo
voal no dia 11 de agosto de 2009 ao dia 11 de agosto de
2010, tendo 400 g dos frutos em cada recipiente, em trés
condi¢des distintas: condicdo ambiente (26 £ 3 °C; 55 +
12% Umidade Relativa - UR), cAmara refrigerada do tipo
B.O.D. (5 +1 °C; 79 = 5% UR) e camara climatizada com
aparelho de ar condicionado (18 £ 1 °C; 53 = 7% UR).
Durante o armazenamento a UR e a temperatura de todos
os ambientes foram registradas por um ‘datalogger’ digital.

As amostras foram avaliadas aos 0, 2, 4, 6, 8, 10 e
12 meses, em 3 repeti¢des, quanto a absor¢do de agua,
condutividade elétrica, porcentagem de germinacdo e
indice de velocidade de germinagdo (IVG).

Para a determinagdo da absor¢ao de agua, as amostras
foram submetidas a hidratacdo em agua destilada durante
um periodo de 12 horas. O teste de absor¢ao de agua foi
realizado em camara do tipo B.O.D. com a temperatura

regulada para 25 + 2 °C. Utilizaram-se copos plasticos
(capacidade de 100 mL) contendo 75 mL de agua destilada
juntamente com 15 g da amostra, perfazendo uma relagao
em massa de 5:1. As amostras foram levemente agitadas
com um bastdo para que todas fossem completamente
submersas. Depois do periodo de hidratagdo, as amostras
foram retiradas dos copos e colocadas sobre papel filtro
para escorrimento da agua superficial durante dois minutos
e, em seguida, pesadas com precisdo de duas casas decimais
(0,01 g). O teor de agua depois da absorc¢ao foi obtido por
meio da seguinte equacao:

em que,

X*: teor de agua do produto, decimal b.s.
M_: massa depois da embebigdo, kg
M_: massa da matéria seca do produto, kg

O teste de condutividade elétrica (CE) foi realizado segundo
metodologia descrita por Vieira e Krzyzanowski (1999).
Foram utilizadas quatro subamostras de 50 frutos, de cada
tratamento, pesadas com precisdo de duas casas decimais
(0,01 g). As amostras foram colocadas para embeber em
copos plasticos com 75 mL de agua deionizada e mantida em
camara do tipo B.O.D. com temperatura controlada a 25 °C,
durante 24 horas. As solugdes contendo os frutos foram
levemente agitadas para uniformizagdo dos lixiviados e,
imediatamente, procedeu-se a leitura em condutivimetro
digital portatil modelo CD-850 “INSTRUTHERM?”, sendo
os resultados divididos pela massa dos 50 frutos e expressos
em puS cm™ ¢! de sementes.

O teste de germinacdo foi conduzido com
quatro subamostras de 30 frutos de cada tratamento,
acondicionadas em caixas tipo ‘“gerbox” sobre papel
mata-borrdo umedecido com agua destilada, equivalente a
2,5 vezes a massa do substrato seco. Em seguida, foram
mantidas em germinador tipo “Mangelsdorf” regulado a
uma temperatura constante de 25 +2 °C. As avaliacodes
foram realizadas a cada dois dias a partir do 2° dia apos a
semeadura, até completar 32 dias, segundo os critérios
estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009). Computou-se a porcentagem média de
germinacdo e o indice de velocidade de germinagao (IVG=
n.d "' +n.d " +n.d . nd " sendo n= sementes
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germinadas no primeiro dia da contagem; n,= sementes
germinadas no segundo dia da contagem; n,= sementes
germinadas no terceiro dia da contagem; n = sementes
germinadas no enésimo dia da contagem; d,= primeiro dia,
d,= segundo dia; d,= terceiro dia, d = enésimo dia).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
segundo esquema de parcela subdividida, sendo trés
condi¢des de armazenamento (condigdo ambiente, cdmara
refrigerada e cdmara climatizada) nas parcelas e os meses de
avaliacdo nas subparcelas, e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Nas Figuras 1 e 2 estdo apresentados os valores médios
mensais da temperatura ¢ da umidade relativa do ar nos
trés ambientes de armazenamento dos frutos de crambe.
Verifica-se que a camara refrigerada promoveu maior
umidade relativa, apresentando menores oscilagdes ao
longo do tempo. A condi¢cdo ambiente apresentou maiores
alteracOes nas condi¢des do ar, em virtude das mudangas
climaticas decorrentes das estagdes do ano. A camara
climatizada apresentou menores valores de umidade
relativa devido ao sistema de resfriamento retirar vapor de
agua desta camara.

—e— condig¢do ambiente—O— camara refrigerada—¥— cémara climatizada
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Figura 1. Temperatura média ao longo do armazenamento
em trés condi¢des distintas: condi¢do ambiente
(26 + 3 °C), camara refrigerada (5 + 1 °C) e
camara climatizada (18 £ 1 °C).

NaTabela 1 verifica-se que todas as variaveis analisadas
foram significativas, com excecao do teor de dgua ao longo
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do tempo (meses) e a interagdo entre o ambiente e 0s meses
de armazenamento.
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Figura 2. Umidade relativa média ao longo do
armazenamento em trés condi¢des distintas:
condigdo ambiente (55 + 12% Umidade
Relativa - UR), camara refrigerada (79 = 5%
UR) e camara climatizada (53 = 7% UR).

Os frutos armazenados na camara refrigerada

apresentaram maior teor de dgua, enquanto os na camara
climatizadanao diferiram da condi¢do ambiente quanto a estes
teores (Tabela 2). Nas trés condi¢des de armazenamento, ndo
foram identificadas diferengas significativas do teor de agua
ao longo do tempo. Este comportamento pode ser explicado
devido a temperatura ser mais baixa no armazenamento em
camara refrigerada e a umidade relativa mais alta (Figuras
1 e 2). Desta forma, os frutos entraram em equilibrio
higroscopico com as condi¢cdes de temperatura e umidade
relativa dos ambientes do armazenamento. De acordo com
Carvalho e Nakagawa (2000), mudangas na temperatura
e umidade relativa do ar provocam constantes ajustes no
teor de dgua das sementes armazenadas em embalagens
permeaveis ao vapor de agua.

A absorcdo de agua pelos frutos foi semelhante
nas trés condigdes de armazenamento, com excecdo do
4° més de armazenamento que na camara refrigerada
foi menor que na condi¢cdo ambiente e no 10° més,
cuja absor¢do foi menor nos frutos acondicionados
na camara climatizada (Tabela 3). Possivelmente,
estas alteragdes nos valores da absor¢do de dgua pelos
frutos devem-se as variagdes de temperatura e umidade
relativas nos ambientes de armazenamento.

Aolongo do tempo, a absor¢ao de agua praticamente
ndo se alterou nas trés condi¢des de armazenamento,
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exceto para o 10° més na camara refrigerada que
apresentou um valor mais elevado. Mesmo assim, ao
final dos 12 meses de armazenamento a absor¢do de
agua ndo apresentou diferenga significativa em relagdo
ao valor inicial para as trés condi¢des de armazenamento
analisadas (Tabela 3). A entrada e a distribui¢do da dgua
nas sementes, reguladas pelo potencial de agua celular,
ocorrem tanto por capilaridade como por difusdo, no
sentido do maior para o menor potencial hidrico. De
acordo com Bewley e Black (1994), a quantidade de
agua absorvida depende da espécie, semente, variedade,
ou cultivar, temperatura ambiente, composi¢do quimica
da semente, teor de agua inicial, natureza do tegumento

e quantidade de agua disponivel. Desta forma, a
embebi¢do tem sido entendida como um processo fisico
relacionado, principalmente, com as caracteristicas de
permeabilidade do envoltorio e com as propriedades dos
coloides constituintes das sementes (Bewley e Black,
1994; Carvalho e Nakagawa, 2000). Segundo Ullmann
et al. (2010), a absor¢do de agua ¢ um bom parametro
para analise da danificacdo mecanica ocorrida, pelo fato
de seus valores estarem ligados aos danos causados no
tegumento e na estrutura das sementes. Possivelmente a
estrutura do fruto de crambe por apresentar um pericarpo
rigido e pouco permeavel a dgua, pode ter influenciado
nos valores de absorcdo de agua.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para teor e absorc¢ao de dgua, condutividade elétrica, porcentagem de germinagao
e indice de velocidade de germinagdo (IVG), durante o armazenamento dos frutos de crambe em diferentes

ambientes por 12 meses.

Variaveis analisadas Fonte de variagdo Quadrados médios  CV ( %)

Ambiente 0,002924"" 9,94

Teor de agua Meses 0,00031 5NS 27,78
Ambiente x Meses 0,000669™°

Ambiente 0,010748" 3,80

Absor¢do de agua Meses 0,008884** 4,57
Ambiente x Meses 0,007248™

Ambiente 7884,83" 7,00

Condutividade elétrica Meses 13759,96** 7,55
Ambiente x Meses 2166,36"

Ambiente 5021,90" 14,55

Porcentagem de germinacao Meses 5885,28"" 10,65
Ambiente x Meses 510,27

Ambiente 67,0235 15,81

IVG Meses 76,8321"" 15,33
Ambiente x Meses 573817

“Significativo a 1% pelo teste F. "Significativo a 5% pelo teste F. ™ Nao significativo.

Tabela 2. Teor de agua (% b.u.) dos frutos de crambe submetidos ao armazenamento em condi¢do ambiente, camara
refrigerada e cdmara climatizada durante 12 meses.

Tempo de Armazenamento (meses)

Ambientes Média
0 2 4 6 8 10 12
Cond. Ambiente 6,00 7,00 8,63 6,33 7,00 5,00 4,98 6,42 a
Cam. Refrigerada 6,00 7,67 6,32 8,00 10,00 10,00 9,91 8,27b
Cam. Climatizada 6,00 6,67 7,82 5,67 6,00 5,00 5,29 6,06 a
Média 6,00 7,11 7,59 6,67 7,67 6,67 6,73

As médias seguidas das mesmas letras minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Absorc¢ao de dgua (decimal b.s) dos frutos de crambe armazenados em condi¢do ambiente, cAmara refrigerada e

camara climatizada por um periodo de um ano.

Tempo de Armazenamento (meses)

Ambientes
0 2 4 6 8 10 12
Cond. Ambiente 0,90 aA 0,99 aA 0,92 bA 0,90 aA 0,92 aA 0,95 aA 0,93 aA
Cam. Refrigerada 0,90 aAB 0,99 aBC 0,82 aA 0,89 aAB 0,88 aA 1,02 aC 0,88 aA
Cam. Climatizada 0,90 aAB 0,95 aB 0,90 abB 0,88 aAB 0,89 aAB 0,80 bA 0,89 aAB

As médias seguidas, das mesmas letras minuscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De uma maneira geral, o crambe armazenado na cdmara
refrigerada apresentaram menores valores de condutividade
elétrica em relacdo as mantidas nas demais condi¢des de
armazenamento, identificados estatisticamente somente no
6° més de armazenamento, indicando que o armazenamento
nesta condi¢do proporcionou menor lixiviagdo de eletrolitos
e consequentemente melhor conservagdo. Os valores
de condutividade elétrica ndo se alteraram ao longo do
armazenamento na camara refrigerada, enquanto tenderam
a aumentar durante armazenamento a camara climatizada e
condicdo ambiente (Tabela4). Estes resultados estdo de acordo
com os obtidos por Nakagawa et al. (2004), que concluiram
que, dentre os ambientes testados, a refrigerador e freezer
mostram-se mais favoraveis a conservagdo de sementes de
aveia preta comparativamente ao ambiente de camara seca.

Segundo Vieiraetal. (2002) o teste de condutividade
elétrica baseia-se na avaliacdo indireta da qualidade
fisiologica por meio da determinacdo da quantidade
de lixiviados na solu¢do de embebicdo das sementes.
Os menores valores correspondentes a menor liberagao
de exsudatos indicam altos potenciais fisioldgicos
(maior vigor), revelando menor intensidade de
desorganizagdo dos sistemas de membranas das
células. Marques et al. (2002) verificaram eficiéncia
desse teste para diferenciar lotes de sementes de
Dalbergia nigra (jacaranda-da-bahia), com alto grau
de associagdo com o teste de germinagdo, e Santos e
Paula (2005) consideraram o teste de condutividade
elétrica promissor para diferenciar lotes de sementes
de Sebastiania commersoniana (branquilho).

Tabela 4. Condutividade elétrica (uS cm™ g), dos frutos de crambe submetidos ao armazenamento em condigdo ambiente,
camara refrigerada e cdmara climatizada durante 12 meses.

Tempo de Armazenamento (meses)

Ambientes
0 2 4 6 8 10 12
Cond. Ambiente 367,7aBC 3159 aAB 291,9aA 381,6 bBC 390,0 aC 4352 aC 426,4 bC
Cam. Refrigerada 367,7aAB  337,6 abAB 299,91 aA 322,8 aAB  388,9 aB 393,0 aB 356,6 aAB
Cam. Climatizada 367,7aAB 387,3 bBC 304,3 aA  443,1cC 416,3aBC 413,6 aBC  405,6 abBC

As médias seguidas, das mesmas letras minuscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores de
porcentagem de germinacdo das sementes de crambe,
durante o armazenamento, por 12 meses em trés
ambientes distintos. O potencial germinativo foi
mais elevado nas sementes armazenadas a camara
climatizada, para todos os meses de armazenamento
exceto para amostra inicial.

Observa-se que as sementes de crambe apresentaram
dorméncia no inicio do armazenamento. Faria et al. (2012),
estudando a qualidade fisiologica das sementes de crambe
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concluiu que houve um baixo percentual de germinacdo
com valores de 15,5; 20,15; 24,65; 23,5 e 10,3%,
para as temperaturas de secagem de 30, 40, 50, 60 ¢
70 °C, respectivamente. Este mecanismo ¢ comum
nas sementes recém-colhidas de diversas espécies
(Brasil, 2009). Assim pode-se inferir que o ambiente
climatizado foi melhor para a quebra da dorméncia das
sementes de crambe. Costa et al. (2012), verificaram
que a porcentagem média de sementes de crambe
germinadas logo apos a secagem nas temperaturas de 23,
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30, 40, 50, 60 ¢ 70 °C foi de 6,5;17,1; 4,4;7.1; 3,5 4,6%
respectivamente, sendo que o aumento da temperatura
interferiu negativamente na qualidade fisiologica das
sementes. Estes pesquisadores também observaram os
baixos valores da germinacdo e do IVG, indicando a
dorméncia das sementes de crambe recém-colhidas.

Durante o armazenamento, a porcentagem de
germinagdo aumentou nas sementes mantidas em
camara climatizada e condig¢do ambiente, enquanto nas
de camara refrigerada, esse potencial aumentou até o
segundo més, a partir do qual os valores diminuiram
e oscilaram (Tabela 5). Acredita-se que os menores
valores de umidade relativa da camara climatizada
favoreceram a quebra de dorméncia nas sementes. Na
condi¢do ambiente também houve quebra de dorméncia
das sementes ao longo do tempo, porém em menor
intensidade, possivelmente devido aos maiores valores
da temperatura que podem ter prejudicado a germinagao.
Ressalta-se que houve uma maior incidéncia de fungos
nos frutos armazenados a camara refrigerada, mesmo
sendo tratadas com fungicida Vitavax® Thiran 200
sc, conforme indicagdo comercial para a realizagdo
do teste de germinagdo. Este fato deve-se aos maiores
valores da atividade de dgua destes frutos (superiores
a 0,75, conforme Figura 2) que apresentaram elevados
teores de agua ao longo do armazenamento.

O estudo de dorméncia em sementes de crambe
se torna necessario ao considerar-se que a capacidade
germinativa aumenta com o tempo de armazenamento.
Faria et al. (2012), estudando a viabilidade de sementes
recém-colhidas de crambe submetidas a diferentes
condicoes de secagem e teores de dgua, observou um
baixo percentual de germinagdo e ressaltou que as
sementes de crambe possuem algum tipo de dorméncia.
Tunes et al. (2010), constataram que o tempo e as
condi¢des de armazenamento influenciaram na “quebra”

da dorméncia de sementes de cevada armazenadas em
camara fria e seca e ou ambiente natural, apds 6 meses
de armazenamento, época apropriada para a semeadura.
Cardoso et al. (2004), armazenando soja por oito meses
em armazém com sistema de aeracdo a frio com umidade
relativa entre 60 e 70% e temperatura entre 15 e 27 °C,
verificaram uma suave redu¢do na qualidade fisiologica
das sementes de soja até os 90 dias de armazenamento,
apresentado valores de germinagao iguais ou superiores
a 80%; apos este periodo houve uma queda acentuada
no poder germinativo das sementes.

Freitas et al. (2000), armazenaram sementes de
algodoeiro da cultivar ITA-90 em ambiente sem controle
de temperatura e de umidade relativa e verificaram
que a porcentagem de germinagdo permaneceu
acima do padrdo para o comércio, até nove meses de
armazenamento. Esses resultados favoraveis foram
atribuidos, pelos autores, ao alto vigor inicial e baixo
teor de agua das sementes que reduziram a velocidade
do processo deteriorativo. Essa relagdo entre vigor e
potencial de armazenamento de sementes de algodoeiro
também foi verificada por (Padua e Vieira, 2001).

Assim como ocorreu com a porcentagem de
germinagdo, oindice de velocidade de germinagéo (IVG)
foi mais elevado nas sementes armazenadas a camara
climatizada. Esse indice aumentou significativamente
ao longo do tempo nas sementes mantidas a camara
climatizada e condi¢gdo ambiente, destacando o
armazenamento a camara climatizada, cujos valores do
IVG das sementes foram mais elevados (Tabela 6).

Santos e Paula (2005), mostraram que sementes
de branquilo diminuem a porcentagem e o indice de
velocidade de germinagdo quando armazenadas por
cinco meses em sacos de papel, indicando que além do
ambiente do armazenamento, a redugdo da germinagio
pode estar relacionada a embalagem utilizada.

Tabela 5. Germinagdo (%) das sementes de crambe armazenadas em condi¢do ambiente, cadmara refrigerada e camara

climatizada por um periodo de um ano.

Tempo de Armazenamento (meses)

Ambientes
0 2 4 6 8 10 12
Cond. Ambiente 7,50 aA 43,06 aB 72,78 bCD 68,61 bC 88,06 bD 78,89 bCD 79,17 bCD
Cam. Refrigerada 5,56 aA 73,06 bD 45,28 aB 52,50 aBC  63,33aCD 51,94 aBC 44,17 aB
Cam. Climatizada 6,39 aA 79,17 bB 93,06 ¢cBC 87,78 ¢cBC 96,39 bC 95,00 cBC 94,44 ¢cBC

As médias seguidas, das mesmas letras minfiscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. indice de velocidade de germinacio (IVG) das sementes de crambe submetidas ao armazenamento em diferentes

condigdes durante 12 meses.

Tempo de Armazenamento (meses)

Ambientes
0 2 4 6 8 10 12
Cond. Ambiente 0,46 aA 3,93 aB 7,88 bCD 6,67 bC 9,48 bD 8,81 bCD 7,84 bCD
Cam. Refrigerada 0,37 aA 6,30 bB 422 aB 4,26 aB 6,58 aB 5,23 aB 4,51 aB
Cam. Climatizada 0,35 aA 6,31 bB 9,54bBCD 7,74bBC 11,57 ¢cD 9,80 bCD 10,78 cD

As médias seguidas, das mesmas letras minfiscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conclusoes

A camara climatizada com aparelho de ar condicionado
(18 £ 1 °C; 53 £ 7% UR) conserva melhor a qualidade dos
frutos de crambe em relagdo a condi¢do ambiente (26 + 3 °C;
55 + 12% UR) e a camara refrigerada do tipo B.O.D. (5 £
1 °C; 79 £ 5% UR). O armazenamento dos frutos por doze
meses nos trés ambientes analisados promove a quebra de
dorméncia das sementes.
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