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Apresentacao

O armazenamento de sementes objetiva a conservacao de sua qualidade
fisiolégica e sanitaria pelo maior periodo possivel, o que depende do
conhecimento prévio do comportamento fisioldgico das sementes
durante o armazenamento, da escolha adequada das embalagens para
o seu acondicionamento e do monitoramento constante das condigcoes
ambientais predominantes no ambiente de armazenamento.

O armazenamento adequado das sementes € fundamental para
viabilizar a producao agricola e também em programas de producgao
de mudas destinadas a recuperagcao de areas degradadas, além de
representar um dos pilares para a conservacao do patriménio genético
vegetal em bancos de germoplasma.

A presente publicacao destina-se ao publico interessado em conhecer
aspectos elementares referentes ao armazenamento de sementes,
apresentando conceitos basicos sobre o assunto e informacoes sobre o
armazenamento de sementes de hortalicas. Desejamos uma boa leitura.

Clenio Nailto Pillon
Chefe Geral
Embrapa ClimaTemperado
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Deterioracao e
Armazenamento de
Sementes de Hortalicas

Caroline Jacome Costa

Introducao

A partir do momento em que atinge a maturidade fisioldgica,

a semente entrard em um processo gradual e progressivo de
deterioracao natural, que sera mais ou menos pronunciado
dependendo da sua constituicdo genética e condicgao fisioldgica,
das condicoes ambientais, da acao de pragas e microrganismos

e outros estresses aos quais ela podera estar sujeita. Tal processo
envolve um conjunto de transformacgdes degenerativas de origem
bioquimica, fisiolégica e fisica, influenciado pela interacao entre
fatores bioticos e abiodticos, que culminam na reducgao gradativa do
potencial de armazenamento das sementes, bem como da velocidade
e uniformidade de germinacao e emergéncia das plantulas, até
causarem a perda completa da viabilidade.

Estima-se que perdas econémicas significativas no processo

de producéao agricola sao devidas a deterioracao de sementes,
notadamente em regidoes nas quais elevadas temperaturas e
umidades relativas prevalecem durante os periodos da maturacao

e do armazenamento de sementes. A deterioracao manifesta-se
como reducgao da velocidade de emergéncia, crescimento e vigor
das plantulas, maior suscetibilidade a incidéncia de microrganismos
e as condigoes desfavoraveis do ambiente durante a germinacao e
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o desenvolvimento inicial das plantulas, decréscimo do potencial de
armazenamento, desuniformidade no estande e, finalmente, perda do
poder germinativo e morte (DELOUCHE; BASKIN, 1973).

Apesar de os mecanismos de deterioracao das sementes nao estarem
completamente elucidados, sabe-se que entre as suas manifestacoes
metabolicas e bioquimicas estao a perda da permeabilidade seletiva
das membranas celulares, a reducao da atividade respiratoria das
sementes e, consequentemente, da sintese de ATP, a inativagao ou
reducao da atividade de enzimas-chave nos processos biossintéticos,
a decomposicao das reservas nutritivas, o acumulo de metabdlitos
toxicos e a ocorréncia de danos ao material genético celular
(COOLBEAR, 1995; McDONALD, 1999).

Uma vez que a deterioragao € um processo inevitavel, seu progresso
deve ser retardado até que as sementes sejam utilizadas para a
instalagao dos futuros cultivos. Dessa forma, a partir da maturidade
fisioldgica, todas as providéncias devem ser tomadas para que a
reducao da viabilidade e do vigor das sementes seja minimizada. Isso
envolve decisbes relacionadas a escolha do momento e dos métodos
para a colheita e secagem, da sequéncia de beneficiamento e das
condi¢cdes adequadas para o armazenamento das sementes.

Armazenamento de Sementes

O periodo de armazenamento das sementes varia conforme a
finalidade de seu uso. Assim, para grande parte dos agricultores nao
ha necessidade de armazena-las por mais de uma ou duas safras
agricolas; para um melhorista de plantas, as sementes devem ser
armazenadas por varios anos até o lancamento das novas cultivares
ou hibridos, ao passo que, em bancos de germoplasma, as sementes
devem permanecer armazenadas pelo maior periodo possivel antes
de serem multiplicadas. Mas, em qualquer uma das situagoes, o que
se deseja é que a qualidade das sementes seja preservada pelo maior
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periodo possivel, retardando o processo deteriorativo ao qual estao
sujeitas.

A qualidade das sementes nao pode ser melhorada pelo
armazenamento, mas pode ser mantida com minima deterioracao,
utilizando-se armazenamento adequado. A conservacao da qualidade
das sementes € influenciada, dentre outros fatores, pela sua qualidade
fisioldgica inicial, teor de dgua, vigor da planta-mae, condicoes
climaticas durante a maturagao, danos mecanicos, condigdes de
secagem, umidade relativa e temperatura do ar do ambiente de
armazenamento, acao de fungos e insetos, tipos de embalagens,
disponibilidade de oxigénio e periodo de armazenamento
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Comportamento fisiologico das sementes durante o
armazenamento

A tolerdncia a dessecacao € uma das mais importantes propriedades
da semente, fundamental como estratégia de adaptacao, por permitir
a sobrevivéncia durante o armazenamento e sua disseminacao.

Dependendo de sua maior ou menor tolerancia a dessecacgao e ao
armazenamento sob baixas temperaturas, as sementes podem ser
classificadas em ortodoxas, recalcitrantes ou intermediarias. A seguir,
sao relacionadas as principais caracteristicas das sementes em relagao
ao comportamento durante o armazenamento.

Sementes ortodoxas

Sementes ortodoxas, em geral, apresentam elevada longevidade,
podendo ser secas até baixos teores de dgua (entre 5% e 7%) e
armazenadas em ambientes com baixas temperaturas por longos
periodos. De acordo com Harrington (1972), considerando-se teores
de agua entre 5% e 14% e temperaturas de armazenamento entre 0 °C
e 50 °C, alguns preceitos gerais relativos a manutencao da viabilidade

1
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ao longo do armazenamento podem ser aplicados:

- Cada reducao de 1% no teor de dgua das sementesduplica o periodo
de viabilidade;

- Cada decréscimo de 5,6 °C na temperatura de armazenamento
duplica o periodo de viabilidade.

Deste modo, pode-se afirmar que a temperatura e o teor de dgua sao
fatores determinantes para a manutencgao da viabilidade de sementes
ortodoxas ao longo do armazenamento, uma vez que exercem
influéncia sobre varios processos bioldgicos. No caso do teor de
agua, existem determinados niveis criticos acima dos quais processos
importantes sao desencadeados. Em geral, teores de 4gua acima de
40% favorecem a germinacao. Ja teores de agua entre 18% e 30%
desencadeiam processos de deterioracao das sementes, ao passo
que sementes armazenadas com teores de agua situados entre 18%

e 20% tendem a apresentar intensa atividade respiratoria, que, em
contrapartida, gera calor e potencializa o processo de deterioracao. Por
outro lado, abaixo de 10% de umidade, o metabolismo e a atividade
de insetos sao sensivelmente reduzidos e sementes armazenadas
com teores de agua abaixo de 4% a 5% sao imunes ao ataque de
insetos e fungos de armazenamento (BEWLEY; BLACK, 1994). Deve-
se notar, entretanto, que maiores reducdes no teor de dgua das
sementes podem desencadear processos de auto-oxidacao de lipidios
e, consequentemente, formacgao de radicais livres que, por serem
muito reativos, podem inativar enzimas e alterar a integridade das
membranas celulares, além de comprometer o material genético
celular, causando danos irreparaveis e redugao na viabilidade das
sementes (HARRINGTON, 1972). Além disso, a reducao dos teores de
agua abaixo dos limites de tolerancia das células pode desencadear o
aumento da concentracao de solutos, acelerar reacoes degenerativas
e desnaturar proteinas (FREITAS, 2009). ATabela 1 resume alguns
eventos metabolicos e fisioldégicos associados ao teor de d4gua das
sementes.
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Muitas sementes ortodoxas apresentam tegumento impermeavel a
agua, o que facilita a manutencao de baixos teores de agua durante
o0 armazenamento, apds a sua secagem (HARRINGTON, 1972). Outras
caracteristicas que distinguem sementes ortodoxas sao o tamanho
reduzido (HONG et al., 1996) e seu baixo conteudo de dgua no
momento da dispersao dos frutos (DAVIDE et al., 2001).

A maioria das sementes de hortalicas sao classificadas como
sementes ortodoxas (GOEDERT, 1980).

Sementes recalcitrantes

Sementes recalcitrantes, em geral, apresentam tamanho relativamente
grande e sao caracterizadas por nao sofrerem dessecacao natural na
planta-mae ao longo do processo de maturagao, sendo dispersas com
elevados teores de d4gua que, se reduzidos a um nivel considerado
critico, levarao a rapida perda da viabilidade e até a morte (ROBERTS,
1973).

De acordo com Berjaket al. (1993), as espécies que apresentam
sementes recalcitrantes geralmente sao originarias de habitats que
permitem o estabelecimento rapido apos sua dispersao da planta-
mae, como ambientes aquaticos ou muito Umidos, o que representa
uma adaptacao evolutiva dessas espécies.

Estas sementes nao toleram a secagem pelos métodos
tradicionalmente empregados em sementes ortodoxas, apresentando
reducao da viabilidade em curto periodo, mesmo quando
armazenadas com elevados teores de agua (BEWLEY; BLACK,

1994). Os mecanismos fisioldgicos e bioquimicos responsaveis

pela intolerancia a dessecacao nessas espécies ainda nao estao
completamente elucidados, o que dificulta o estabelecimento de
métodos adequados ao armazenamento e conservacao.

13
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Tabela 1. Relacoes entre o teor de dgua (base Umida) e a atividade
fisiologica em sementes (MARCOS FILHO, 2005).

TEOR DE AGUA (%)

EVENTOS

Maturidade fisioldgica de dicotiledéneas

>4 Inicio do metabolismo para germinacgao de dicotiledoneas
Germinagao
Biossintese durante a maturagao e germinacgao
Mecanismos de reparo de membranas e DNA

30 a40 Conservacao de sementes recalcitrantes durante o
armazenamento
Alta sensibilidade ao congelamento
Intensa atividade respiratoria
Deterioracao acelerada

18-20 a 30 Intensa atividade de microrganismos
Sementes recalcitrantes nao sobrevivem com a remocao
de agua abaixo desses niveis
Deterioracao durante o armazenamento

12-14 a 18-20 L .
Atividade de fungos e insetos de armazenamento
Reducao da velocidade de deterioragao

10a13 Possibilidade de armazenamento em embalagens
permeaveis ou semipermeaveis

10 Reducao drastica ou paralisacao da atividade de insetos

< . .
Favoravel ao armazenamento em embalagens herméticas
Baixa atividade respiratéria

4a8 Favoravel ao armazenamento em embalagens herméticas

Remocao adicional de dgua pode acelerar a deterioragao

Sementes intermediarias

Sementes desse grupo apresentam pequena resisténcia a baixas
temperaturas, porém certa tolerancia a dessecacao, apresentando
comportamento intermedidrio entre as ortodoxas e as recalcitrantes.
Neste caso, as sementes toleram a desidratacao até teores de agua
entre 7% e 10% e nao toleram temperaturas baixas por periodos
prolongados (ELLIS et al., 1990).
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Apesar de a maioria das sementes de hortalicas serem classificadas
como sementes ortodoxas, ocorrem variagoes no seu comportamento
ao longo do armazenamento, dependendo da espécie. Assim, por
exemplo, sementes de quiabo [Abelmoschus esculentus (L.) Moench.],
ervilha (Pisum sativum L.) e tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)
apresentam elevada longevidade natural, ao passo que sementes

de beterraba (Beta vulgaris L.), cenoura (Daucus carota L.), espinafre
(Spinacia oleracea L.), pepino (Cucumis sativus L.) e melancia
[Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. e Nakai] sdo consideradas de
longevidade intermediaria e sementes de cebola (Allium cepal.) e
pimentao (Capsicum annuum L.) sao de curta longevidade. Nesse
caso, € provavel que a constituicao quimica das sementes exerca
influéncia no seu potencial de armazenamento. Assim, é possivel

que sementes que apresentam elevado teor de 6leo, por exemplo,
possam sofrer processos de peroxidacao de lipidios e a consequente
acao de radicais livres durante o armazenamento, os quais afetam
consideravelmente a sua conservagcao, como ocorre em sementes de
cebola.

Fatores que afetam a conservacao das sementes durante o
armazenamento

Qualidade inicial das sementes

Sementes sadias, integras, bem formadas e colhidas no momento
adequado preservam sua qualidade por mais tempo do que aquelas
atacadas por pragas e patogenos, fisicamente danificadas e imaturas.

No momento da maturidade fisioldgica das sementes, estas atingem
sua maxima qualidade, expressa em maiores niveis de vigor e
germinacao. Dessa forma, dependendo do histérico de producao no
campo, e, posteriormente, das condigdes predominantes durante as
etapas de colheita e pds-colheita, os lotes de sementes serao mais ou
menos vigorosos, tolerando mais ou menos as condi¢coes impostas
durante o seu armazenamento até a semeadura.
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Nesse sentido, fatores como o estado nutricional das plantas,
condicoes climaticas e presenca de pragas e doencas durante

a producgao, assim como as condicoes de colheita, secagem e
beneficiamento das sementes, serao fundamentais na determinacao
da qualidade inicial dos lotes no momento do armazenamento.

No caso de sementes de hortalicas provenientes de plantas com
habito de crescimento indeterminado, esses fatores sao ainda mais
criticos, dada a desuniformidade de maturagao no momento da
colheita. Plantas de cenoura, por exemplo, ao mudarem da fase
vegetativa para a fase reprodutiva, emitem uma haste ou pendao
floral que termina em uma inflorescéncia do tipo umbela, denominada
umbela central, primaria ou de primeira ordem. A partir desta,
surgem ramificacoes que terminardao em umbelas secundarias ou

de segunda ordem e, destas, novas ramificagoes, que serao as
umbelas tercidrias ou de terceira ordem, e assim sucessivamente.
Isso implica em maturagcao desuniforme das sementes produzidas,
que se inicia pelas umbelas primarias, seguida pelas secundarias,
terciarias e quaternarias (HAWTHORN et al., 1962). Alguns estudos
demonstram que ha diferencas na qualidade das sementes produzidas
nas umbelas de diferentes ordens (NASCIMENTO, 1991; BARBEDO et
al., 2000), sendo que, em geral, as sementes das umbelas primarias
e secundarias apresentam maior massa, poder germinativo e vigor
do que as sementes das demais umbelas. Dessa forma, recomenda-
se a realizacao de colheitas escalonadas como forma de maximizar

a qualidade fisioldgica das sementes produzidas.A colheita deve

ser realizada quando as umbelas modificam a sua cor, passando do
verde-claro ao marrom-claro, o que indica boa qualidade fisioldgica
e sanitaria das sementes. Em brassicas, o florescimento progride

da base para o apice de uma inflorescéncia individual ou multiplas
inflorescéncias sao produzidas em periodos distintos, o que também
deve orientar a estratégia de colheita das sementes.

O momento da colheita é particularmente importante no caso de
sementes provenientes de frutos carnosos, nas quais a maturacao
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geralmente continua apds a colheita dos frutos, como ocorre, por
exemplo, em solanaceas e cucurbitaceas. Nesse caso,a qualidade
fisiolégica das sementes pode ser influenciada por periodos de
repouso pods-colheita dos frutos, antes da extracao das sementes.
Acredita-se que, nesses casos, o processo de transferéncia de
fotoassimilados dos frutos para as sementes continua mesmo apds

a colheita. Para essas espécies, tem-se observado que sementes
provenientes de frutos imaturos podem apresentar qualidade
fisiolégica comparavel as de frutos maduros, desde que aqueles
sejam convenientemente armazenados, conforme observado em
abdbora (COSTA et al., 2006), tomate (VIDIGAL et al., 2006) e pimentao
(PEREIRA, 2009). Isso é particularmente util em espécies com habito
de crescimento indeterminado, pois permite a redugdao do niumero de
colheitas, colhendo-se frutos em diferentes estadios de maturacao,
extraindo-se as sementes dos frutos maduros e submetendo-se os
demais a periodos varidveis de armazenamento pos-colheita (VIDIGAL
et al., 2006).

Condicoes de armazenamento

Os fatores ambientais que mais afetam a conservacao das sementes
durante o armazenamento sao a umidade relativa do are a
temperatura, sendo que, dada a caracteristica de higroscopicidade
das sementes, a umidade relativa do ar é o fator mais critico.

Nesse sentido, sementes ortodoxas mantém por mais tempo a
qualidade fisiolégica quando armazenadas com baixos teores de
agua, visto que elevados teores de d4gua nas sementes aceleram o
processo de deterioracao em razao da intensificacao da atividade
respiratéria, consumo de reservas, liberacao de calor e proliferagao
de microrganismos. Sementes recalcitrantes, por outro lado, sao
geralmente caracterizadas por nao sofrerem dessecacao natural na
planta-mae ao longo do processo de maturacao, sendo dispersas com
elevados teores de dgua que, se reduzidos a um nivel considerado
critico, levarao a rapida perda da viabilidade e até a morte (ROBERTS,
1973).
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O aumento da temperatura, por sua vez, afeta a velocidade das
reacoes metabolicas nas sementes, acelerando a respiragao e o
desenvolvimento de microrganismos, de modo que sua redugao
beneficia a conservacao de sementes ortodoxas. As sementes
recalcitrantes ndo toleram reducao acentuada da temperatura durante
0 armazenamento.

Embalagens

O tipo de embalagem a ser utilizado para o armazenamento é outro
fator que podera prolongar a conservacao das sementes, por protegé-
las do contato com o ambiente e contra o ataque de insetos e animais,
além de facilitar o manuseio e otimizar o aproveitamento do espaco
no armazenamento.

Em relacao a permeabilidade das embalagens as trocas de vapor de
agua entre as sementes e o ambiente, estas podem ser classificadas
em permeaveis, semipermeaveis e impermeaveis.

As embalagens permeaveis nao oferecem obstaculo a troca de vapor
de agua entre as sementes e o ambiente, sendo recomendadas
apenas para o armazenamento por curtos periodos ou para sementes
ortodoxas muito Umidas. Como embalagens permeaveis citam-se

os sacos de papel, papelao, de polipropileno entrelagado, os sacos
plasticos perfurados e os sacos de algodao e juta.

As embalagens semipermedveis oferecem certa resisténcia as trocas
de vapor de agua entre as sementes e o ambiente, podendo-se citar
as embalagens de papel multifoliado laminado com polietileno e as
embalagens de polietileno com espessura de 100 a 250 micras.

As embalagens impermedaveis nao permitem trocas de vapor de

agua entre as sementes e o ambiente, incluindo o vidro, envelopes
aluminizados (envelopes trifoliados de polietileno-aluminio-polietileno
selaveis a calor) e latas de aluminio. Sdo embalagens herméticas e as
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sementes a serem acondicionadas neste tipo de embalagem devem
apresentar teores de agua reduzidos (entre 4% e 8%), sendo, portanto,
indicadas apenas para o armazenamento de sementes ortodoxas. As
embalagens impermeaveis permitem a conservacao das sementes por
longos periodos, desde que estas sejam convenientemente secas e as
embalagens sejam mantidas sob baixas temperaturas.

A maioria das sementes de hortalicas sao secas até teores de agua
entre 5% e 7%, dependendo da sua constituicdo quimica (CHADHA,
1993), e armazenadas em embalagens impermeaveis, como envelopes
aluminizados, latas, sacos de papel multifoliados e baldes plasticos
(NASCIMENTO, 2001). Entretanto, a escolha adequada do tipo de
embalagem para o acondicionamento das sementes deve levar

em consideracao o periodo de armazenamento, o teor de d4gua das
sementes e as condicoes ambientais predominantes. Assim, sementes
de cebola secas até 6% de umidade, acondicionadas em diferentes
tipos de embalagem (embalagem de algodao, lata de aluminio e
envelopes de polietileno e poli-laminados) e mantidas sob condi¢oes
nao controladas de ambiente apresentaram comportamento variavel
ao longo de 21 meses de armazenamento. De modo geral, observou-
se que as sementes armazenadas em embalagens com algum grau de
impermeabilizagao apresentaram germinacao superior ao longo do
periodo considerado (Figura1).

19
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Figural. Efeito do tipo de embalagem na germinacao de sementes de
cebola ao longo do armazenamento (RAO et al., 2006).

Presenca de insetos e microrganismos

Os principais insetos responsaveis por causarem danos as sementes
durante o armazenamento pertencem aos géneros Sitophilus,
Acanthoscelides, Zabrotes, Sitotroga e Araecerus (MARCOS FILHO,
2005). Sao os gorgulhos, carunchos e tragas, que geralmente sao
polifagos, disseminam-se facilmente e apresentam infestacao cruzada
(FREITAS, 2009).

Os insetos consomem os tecidos de reserva das sementes e atacam o
embrido, reduzindo seu potencial germinativo, além de promoverem
efeitos indiretos sobre a sua deterioracao, ao transportarem
microrganismos que colonizam as sementes armazenadas e causarem
aquecimento das sementes, devido ao aumento da intensidade
respiratoéria. A atividade dos insetos pode ser reduzida, reduzindo-se

a temperatura e a umidade relativa do ambiente de armazenamento,
visto que sua acao intensifica-se em ambientes com temperaturas
superiores a 25 °C e quando o teor de agua das sementes é superior a
13% (MARCOS FILHO, 2005). Além disso, pode-se recorrer a aplicagao
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de produtos quimicos apropriados nos locais de armazenamento
(expurgo) ou mesmo ao tratamento com inseticidas de efeito residual.

Entre os microrganismos que podem estar associados as sementes,
os fungos compreendem o grupo de maior importancia, podendo
associar-se em todas as etapas de producao, causando reducao

da qualidade sanitéria e fisioldgica das sementes, dispersao de
patdgenos a longas distancias e transmissao de patégenos das
sementes para as futuras plantas, com reflexos negativos na
producao.

Os principais fungos que ocorrem associados as sementes durante

0 armazenamento sao pertencentes aos géneros Aspergillus

e Penicillium. O crescimento e a proliferacdo dos mesmos sao
favorecidos por umidades relativas do ar superiores a 65% (HALLOIN,
1986). Em geral, os fungos reduzem a qualidade das sementes devido
ao aquecimento provocado pela respiracao e a producao de enzimas e
toxinas prejudiciais. Entre as enzimas produzidas, as mais importantes
sao as celulases, pectinases, amilases, lipases, proteases e nucleases
(HALLOIN, 1986), responsaveis por alterarem a composicao quimica e
estrutural das sementes, levando ao consumo das reservas nutritivas,
aumento da concentracao de acidos graxos livres e danos as proteinas
e acidos nucleicos. As toxinas, por sua vez, podem afetar direta ou
indiretamente a integridade das membranas celulares, intensificando
a exsudacao de solutos, e causar a descoloracao e necrose de tecidos.
Todas essas alteracoes provocadas pela associacao entre fungos e
sementes culminam com a inibigao ou reducao da germinacao e vigor
e, consequentemente, com a sua capacidade de armazenamento.

A eliminacao ou reducao da incidéncia de fungos nas sementes

pode ser obtida pelo ajuste nas condicoes de armazenamento,
principalmente reduzindo a temperatura e a umidade relativa durante
o0 armazenamento ou recorrendo ao tratamento das sementes,
através da adocao de diferentes agentes de controle, como calor
(termoterapia), fungicidas ou agentes de controle biolégico.
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Armazenamento de sementes revestidas e osmoticamente
condicionadas

Apesar dos beneficios associados ao recobrimento de sementes

de hortalicas, sabe-se que, para algumas espécies e dependendo

do material utilizado para o recobrimento, esta técnica reduz seu
potencial de armazenamento. Assim, sementes de alface (Lactuca
sativa L.) recobertas com diferentes materiais e armazenadas

sob condigoes ideais (T=5 °C e UR=40%) apresentaram reducgao
significativa na germinacao (ROOS; MOORE, 1975). Por outro lado,
Valdes e Bradford (1987) observaram que, independentemente

do material de recobrimento, sementes recobertas de alface
germinaram bem apds cinco meses de conservacao a 5°C, mesmo sob
temperaturas elevadas. Da mesma forma, melhorias no desempenho
de sementes peletizadas de pimenta e berinjela (Solanum melongena
L.), empregando diferentes materiais, apds seis e doze meses

de armazenamento, respectivamente, em diferentes tipos de
embalagens, ja foram relatadas (JERLIN et al., 2008; KUMAR et al.,
2008). Isso ressalta a importancia da escolha adequada dos materiais
e aditivos a serem empregados para o revestimento das sementes,
bem como suas dosagens, e do monitoramento das condicoes de
armazenamento e tipos de embalagens para o acondicionamento
dessas sementes, visando a manutencgao da sua qualidade fisioldgica.

No caso de sementes osmoticamente condicionadas, ha indicios

de que os efeitos benéficos do tratamento possam ser revertidos
pelo armazenamento (Figura 2), conforme observado em tomate,
aipo (Apium graveolens L.), milho-doce (Zea mays L.) e alface
(TANNE ; CANTLIFFE, 1989; ALI et al., 1990; CHANG; SUNG, 1998;
NASCIMENTO; CANTLIFFE, 1998; FESSEL et al., 2002). Sementes de
melao (Cucumis melo L.) osmoticamente condicionadas também
apresentaram deterioragcao mais intensa durante o armazenamento,
em relacao aquelas nao tratadas (NASCIMENTO, 2002). Todavia, ha
casos em que os beneficios do condicionamento osmotico podem ser
mantidos mesmo apds a secagem e o armazenamento, enfatizando
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Figura 2. Germinagao de sementes de alface, cultivar Dark Green
Boston, apds serem submetidas a diferentes periodos de
condicionamento e armazenamento (NASCIMENTO e CANTLIFFE,
1998).

Armazenamento de sementes de hortalicas em bancos de
germoplasma

Para o sucesso do armazenamento de sementes em bancos de
germoplasma, dois aspectos sao fundamentais: a manutencao da
integridade genética dos materiais preservados e da longevidade

das sementes pelo maior periodo possivel. Da mesma forma que no
armazenamento convencional, a longevidade das sementes mantidas
em bancos de germoplasma é afetada principalmente por dois fatores:
a qualidade inicial das sementes e as condi¢des predominantes
durante o armazenamento, sobretudo a umidade relativa e a
temperatura nas camaras de conservacao.

A conservacao da viabilidade de sementes ortodoxas por longos
periodos é possivel através de sua secagem até teores de agua
em torno de 3% a 7% e seu acondicionamento em embalagens
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herméticas, sob baixas temperaturas (-18 °C), o que possibilita a
manutencao de sua viabilidade por varias décadas (FAO/IPGRI, 1994).
Nesse sentido, Doijode (2010) observou que sementes de rabanete
(Raphanus sativus L.), com 99% de germinacéao, secas até 6,5% de
umidade e acondicionadas em diferentes tipos de embalagens,

sob temperaturas variaveis, conseguiram manter a viabilidade

apods 25 anos de armazenamento, dependendo da interacao entre o
tipo de embalagem utilizada e da temperatura de armazenamento.
Sementes armazenadas em embalagens permeaveis (papel tipo Kraft)
apresentaram 28% de germinagao apos serem mantidas a 5°C, ao
passo que aquelas acondicionadas em embalagens semipermeaveis
(polietileno) e impermeaveis (envelopes aluminizados) apresentaram
79% e 89% de germinacao, respectivamente, apds o mesmo periodo.
Quando as sementes foram mantidas a -20 °C, apenas aquelas
acondicionadas em embalagens impermeaveis foram capazes de
manter a viabilidade apds 25 anos de armazenamento.

Nos casos em que a manutencao de temperaturas negativas for
dificil, como ocorre na maioria das regioes tropicais, é possivel
manter a viabilidade das sementes por longos periodos através de
sua secagem até teores de agua inferiores a 4-5%, em equilibrio com
umidades relativas em torno de 10% a 12%, a 20 °C, seguida de seu
acondicionamento em embalagens herméticas, sob temperatura
ambiente ou inferior (ELLIS et al., 1989). Nesse caso, os beneficios

da manutencao da qualidade devem ser contrabalancados com

a possibilidade de ocorrerem danos as sementes, em fungao da
secagem excessiva. Nesse sentido, ha relatos de que a viabilidade de
sementes de couve-chinesa (Brassica campestris L. var. pekinensis),
pepino, cebolinha-verde (Allium fistulosum L.) e pimenta (Capsicum
frutescens L.), armazenadas por trés anos a 40 °C, pode ser preservada
pela secagem das sementes até teores de agua inferiores a 5%,

mas ha indicios de que a secagem até teores inferiores a 2% ou 3%,
dependendo da espécie, possa ser prejudicial a qualidade fisioldgica
das sementes (SHEN; Ql, 1998).
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A recomendacao geral € de que as condi¢coes de armazenamento

nos bancos de germoplasma permitam a manutencao da viabilidade
das sementes acima de 65% apds periodos de 10 a 20 anos
(INTERNATIONAL, 1992). Isso exige o criterioso monitoramento das
condicoes de temperatura e umidade relativa no interior das camaras
de conservacao, bem como da viabilidade das sementes armazenadas
ao longo do tempo. Recomenda-se a multiplicacao dos acessos
quando a germinacao das sementes se reduzir a 85% da germinacao
inicial (INTERNATIONAL, 1992).

Consideracoes finais

A maioria das hortalicas cultivadas comercialmente é propagada por
sementes, em sistemas cada vez mais tecnificados, que estabelecem
a qualidade fisioldgica e sanitaria como pré-requisito para o sucesso
dos empreendimentos e retorno econdomico dos investimentos. Como
muitas vezes a producgao de sementes de hortalicasocorre em regioes
diferentes das areas de producao, o armazenamento de sementes
constitui etapa obrigatéria e fundamental.

Sabe-se que o0 armazenamento, por mais eficiente que seja, nao
serd capaz de deter o processo de deterioragao ao qual as sementes
estao sujeitas, pois € um processo natural, inevitavel e progressivo.
Todavia, o armazenamento adequado pode retardar esse processo,
mantendo as sementes armazenadas com elevado potencial
germinativo, vigor e qualidade sanitaria, por periodos relativamente
prolongados. Para isso, aspectos relacionados a qualidade inicial das
sementes, escolha dos métodos de secagem e das embalagens para
0 seu acondicionamento, assim como o monitoramento rigoroso
das condigbes ambientais do local de armazenamento (sobretudo
temperatura e umidade relativa) e da incidéncia de pragas e
microrganismos, sao criticos para que o armazenamento seja bem-
sucedido.
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Como as hortalicas compreendem grande variedade de espécies
vegetais, as particularidades de cada uma delas devem ser levadas
em consideracao no estabelecimento da forma mais segura para o
armazenamento de suas sementes. Nesse sentido, a desuniformidade
de maturagdo, comum em espécies que apresentam habito de
crescimento indeterminado, como ocorre em cenoura e nas brassicas,
e a influéncia do repouso pos-colheita dos frutos, como observado
em espécies de cucurbitaceas e solanaceas, devem definir a melhor
estratégia para colheita dos frutos, que resulte na obtencao de
sementes com a maior qualidade fisioldgica possivel, como forma

de garantir que os cuidadosadotados ao longo do armazenamento
sejam direcionados para sementes de elevada qualidade. Da mesma
forma, nao se deve deixar de reconhecer que, mesmo classificadas
como de comportamento ortodoxo ao longo do armazenamento, cada
espécie de semente de hortalica apresenta uma longevidade natural
intrinseca, que nao deve ser menosprezada no momento da definicao
da melhor estratégia para sua conservacgao.
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