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INTRODUGAO

O armazenamento tem por objetivo conservar as sementes, preservando
suas qualidades fisicas, fisiolégicas e sanitarias, para posterior semeadura e
obtengcao de plantas sadias ap6s a germinagao (UFSM, 2004). Os objetivos
das sementes armazenadas podem ser diversos, desde a formacao de plantios
comerciais, até a de bancos de genes de florestas nativas. Dependendo do
objetivo, pode ser necessario a sua conservagao por periodos curtos ou
longos.

Sementes sdo seres vivos completos, somaticos, assim como as mudas
que elas geram, ou como as proprias plantas adultas. Foram criadas pela
natureza como orgaos de reproducao e de resisténcia, para renovar as
populacdes de plantas superiores e para suportar os extremos ambientais onde
a especie se originou e evoluiu. Assim, possuem alguns tecidos
indiferenciados, os que compdem o embrido, e outros diferenciados que a
tornam resistente e nutritiva. O embrido geralmente é fragil, embora capaz de
suportar algumas adversidades, mas os cotilédones (6rgados de nutricdo) e o
tegumento (6rgdao de resisténcia), em geral, sdo resistentes aos extremos
ambientais, principalmente o tegumento. Quando se pensa em armazenar
sementes é necessario lembrar disso, pois as condigdes otimas para
conservagao e reproducao da espécie sao as naturais do local de origem.

O embrido é a parte essencial da semente e, no armazenamento, a
maior preocupagao € manté-lo vivo e pronto para retornar ao crescimento
(Vieira et al., 2002). A manutengdo das condigdes dos cotilédones para
alimenta-lo também sao importantes, pois contém todas as substancias
necessarias para o inicio do desenvolvimento do embrido. O tegumento
envolve e protege toda a semente, mas para a conservagao e germinagao nas
condigdes de viveiros ele pode ser tanto util, como um empecilho. O tegumento
tem uma falha, uma regidao mais sensivel que é o hilo, pelo qual a semente
esteve presa ao fruto. E pelo hilo que a semente se comunica com o exterior
com maior facilidade.

Nas sementes estdo presentes substincias que impedem a sua
germinagcdao em condi¢gdes inadequadas para o desenvolvimento da futura
muda e outras que promovem sua germinagdo em época de bonanga. A
maioria destas substancias € desconhecida para nds. Sabe-se que existem,
umas poucas foram descobertas e, destas, uma pequena parte teve sua funcao
decifrada. Assim, quando se testa condigbes de armazenamento e germinagao,
na verdade se esta tentando fazer com que estas substincias entrem em
atividade, imitando-se a natureza em época, respectivamente, desfavoravel e



favoravel para o desenvolvimento do embrido. Quando o fruto esta maduro, em
algumas espécies, as sementes se desprendem dele, noutras n&o, e o embrido
pode ndo estar maduro neste momento; ha casos em que se deve promover a
pos-maturacdo do embrido para que a semente germine. (Kramer e Kozlowski,
1972).

As sementes de varias espécies podem ser armazenadas por longos
periodos sem tratamento, como muitas leguminosas pioneiras, mas outras
necessitam preparacdo para o0 armazenamento e condigdes ambientais
especiais. Assim, além do tratamento da propria semente, sdo necessarios
embalagem e ambiente apropriados. Os principais meios utilizados para o
armazenamento de sementes sdo a camara fria, a cAmara seca e a camara fria
seca, que se adaptam a maioria das situagdes (Vieira et al., 2002).

Neste capitulo sdo abordados os fatores que, a partir da coleta dos
frutos perfeitamente maduros e do beneficiamento das sementes, influem na
conservacao de sua viabilidade pelo maior periodo de tempo possivel e os
tratamentos, embalagens e ambientes adequados para o armazenamento.

LONGEVIDADE E DETERIORAGAO DE SEMENTES

Dependendo da espécie, as sementes de arvores podem permanecer
vivas por periodos que vao de apenas alguns dias até décadas (Kramer e
Kozlowski, 1972). Espécies pioneiras geralmente possuem sementes que
mantém sua viabilidade com teores de umidade entre 8 e 12%, podendo ser
armazenadas em baixas temperatura e umidade do ar, ficando pouco
suceptiveis a deterioragdo por agentes bidticos ou pela queima de suas
reservas; espécies climax normalmente apresentam sementes que se mantém
viaveis somente com altos teores de umidade (30 a 40%) e por curtos
periodos, praticamente impossibilitando o armazenamento, devendo ser
semeadas logo apo6s sua colheita e beneficiamento (Nappo et al., 2001).

Uma classificagdo de longevidade de sementes, valida para condigbes
naturais, foi realizada por Ewart em 1908, que as dividiu em trés grupos (Ewart
apud Hong e Ellis, 2003):

o Microbiéticas — Tém periodo de vida inferior a 3 anos, incluindo
a maioria das recalcitrantes;

o Mesobiéticas — Com periodo de vida superior a 3 e até 15 anos
No Maximo;

o Macrobidticas — Sao0 as que mantém a viabilidade por mais de
15 anos.

A classificacdo de Ewart ndo é aplicavel para condicdes artificiais porque
a maioria das sementes, quando tiradas do ambiente natural, tém sua fisiologia
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alterada e podem ou ter seu periodo de vida ampliado ou reduzido,
dependendo da espécie e condigdes de armazenamento (Kramer e Kozlowski,
1972).

Toda e qualquer semente armazenada sofre deterioragcao que pode ser
mais rapida ou mais lenta, dependendo das caracteristicas ambientais e das
caracteristicas das proprias sementes. Geralmente a reduc¢ao da luminosidade,
da temperatura e da umidade de ambos, sementes e ambiente, faz com que
seu metabolismo seja reduzido e que os microorganismos que as deterioram
figuem fora de agédo, aumentando sua longevidade. (Vieira et al., 2002).

Além disso, ja se comprovou que os proprios constituintes da semente
podem torna-las mais longevas, ou ndo. Substancias de reserva presentes nas
sementes como os 6leos, que sao mais instaveis que o amido, podem fazer
com que a semente se auto-deteriore mais rapidamente (Kramer e Kozlowski,
1972). Muitas sementes séo envoltas por frutos carnosos, que tanto podem ser
importantes para sua dispersao e germinagéo na natureza, como podem servir
como meio de cultura para micro-organismos que as deterioram quando as
gueremos conservar.

Em 1912, Elliott dividiu as sementes de arvores de florestas temperadas
em trés classes: (1) as que podem ser desidratadas; (2) as que podem
sobreviver com desidratagdo parcial; (3) as que raramente podem ser
desidratadas (Elliott apud Hong e Ellis, 2003).

A classificacao de sementes em ortodoxas e recalcitrantes, proposta
por Roberts em 1973, é a mais utilizada atualmente para o comportamento de
sementes quanto as condi¢gdes de armazenamento (Roberts apud Hong e Ellis,
2003). Uma terceira categoria foi proposta em 1990 por Ellis et al. apud Hong e
Ellis (2003), as intermediarias, cuja definicdo esta baseada na resposta de
longevidade ao ambiente de armazenamento, sendo que estas apresentam
tendéncia para longevidade crescente quanto menor o teor de umidade da
semente no armazenamento (sob condigdo de ar-seco), mas esta condi¢do é
invertida a um teor de umidade relativamente alto e, a partir deste ponto, a
reducdo do teor de umidade implica em redugdo da longevidade. Segundo
Bonner (1989), as sementes que podem ser estocadas com menos de 10% de
teor de umidade mantendo ou aumentando a longevidade sdo as ortodoxas; as
sementes recalcitrantes ndo podem ser desidratadas para teor de umidade
abaixo de 25% a 50%, dependendo da espécie, sem perder a viabilidade
(Bonner, 2001). Esta sensibilidade para dessecacdo tem implicagdes
importantes no armazenamento de sementes. Sementes ortodoxas podem ser
desidratadas sem dano para baixos teores de umidade e, sob uma extensa
gama de ambientes, sendo que a longevidade no armazenamento aumenta



com a diminui¢do do teor de umidade e da temperatura de modo controlado
(Hong e Ellis, 2003).

Sementes recalcitrantes, quando séo colhidas e a seguir desidratadas,
tém sua viabilidade reduzida a medida que a umidade é perdida, no principio
ligeiramente, mas comega a ser reduzida consideravelmente a partir de um
certo conteudo de umidade, chamado de "teor de umidade critico". Se a
desidratacéo é levada adiante, a viabilidade é reduzida geralmente até zerar. A
perda de viabilidade de sementes recalcitrantes na desidratagao é atribuida a
duas causas principais: (1) como consequéncia de metabolismo desequilibrado
durante a desidratagao e possivelmente também quando sdo armazenadas na
condigdo hidratada; (2) dano por desidratagdo quando a agua € essencial para
a integridade de estruturas intracelulares (Berjak e Pammenter, 2003).

A longevidade das sementes esta relacionada a muitos fatores, alguns
ainda desconhecidos, outros ja comprovados, que merecem ser citados:

o Deterioragdo do DNA embrionario — As proteinas dos nucleos das
células dos embrides das sementes se degeneram com o tempo,
causando aberragbes cromossOmicas que impedem a
germinacao (Kramer e Kozlowski, 1972; Fontes et al., 2001);

o Umidade — Em geral, quanto menor o teor de umidade das
sementes, menor sua atividade fisiolégica e menor a atividade
fisiolégica dos agentes deterioradores (Kramer e Kozlowski,
1972); em semente recalcitrante, baixo teor de umidade pode
levar a sua deterioragdo e mesmo a morte de seu embriao;

o Temperatura — Em geral, quanto menor a temperatura, menor a
atividade fisiologica das sementes e dos agentes deterioradores
(Kramer e Kozlowski, 1972); em semente recalcitrante,
temperaturas baixas podem levar a sua deterioracdo e mesmo a
morte de seu embrido;

o Quantidade de substancias de reserva da semente — Geralmente,
quanto menor a semente e quanto menor a quantidade de
substancias de reserva da mesma, menor seu periodo de
viabilidade (Kageyama & Marquez, 1981);

o Teor de dleo das sementes — Oleos sdo substancias de reserva
mais instaveis do que os hidratos de carbono e sao responsaveis
por uma deterioragdo mais rapida das sementes (Harrington,
1972);

o Luminosidade — A luminosidade favorece a oxidacao e a alteragao
das substancias presentes nas sementes, facilitando sua
deterioragéo (Kramer e Kozlowski, 1972; Cabral et al., 2003);

o Tempo de estocagem (processo do envelhecimento) — Todos os
componentes quimicos de um ser vivo sdo instaveis seja em curto



ou longo prazo, vindo a se transformar em outros a medida que o
tempo passa (envelhecimento), levando as sementes a
deterioragdo gradual e constante em maior ou menor velocidade
(Cabral et al., 2003). Como consequéncia do tempo de
estocagem, pode ocorrer reducédo da velocidade de crescimento
das plantulas, aumento da permeabilidade da membrana
citoplasmatica, redugdo da atividade de algumas enzimas, maior
susceptibilidade a estresses, mudancas na respiragao, alteracao
nas reservas alimenticias, alteracdo na cor, alteracdo na
velocidade de sintese dos compostos organicos(UFSM, 2004).

O processo de deterioracdo € parcialmente controlado por métodos
adequados de produgao, colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento
(UFSM, 2004).

CONDIGOES PARA O ARMAZENAMENTO

Sao principios gerais do armazenamento de sementes (UFSM, 2004):

o O armazenamento ndo melhora a qualidade das sementes,
apenas as mantém;

o Quanto maior a temperatura e a umidade no armazenamaento,
maior sera a atividade fisiolégica da semente e mais rapida sua
deterioracao;

o A umidade é mais importante do que a temperatura;

o A umidade da semente é funcdo da umidade relativa e em menor
escala da temperatura;

o O frio seco € a melhor condicdo para o armazenamento de
sementes ortodoxas;

o Sementes imaturas e danificadas n&o resistem bem ao
armazenamento, enquanto as sementes maduras e né&o
danificadas permanecem viaveis por mais tempo;

o O potencial de armazenamento varia com a espécie;

o Pode-se acrescentar ainda que: sementes armazenadas sempre
deterioram com o passar do tempo (Kramer e Kozlowski, 1972).

As condicdes acima sao adequadas para sementes ortodoxas, enquanto
para as recalcitrantes, nem sempre sao aplicaveis e, destas, cada espécie tem
suas exigéncias especificas.

Espécies recalcitrantes, geralmente, necessitam manter a umidade com
que foram colhidas, ndo suportando perdas superiores a 5% da umidade inicial
para permanecerem viaveis. O ambiente adequado a conservacao, pode ser
obtido enterrando-as em carvdao umido, serragem umida, ou areia umida; mas



ha espécies que necessitam de boa aeragcdo e ndo podem ser enterradas,
devendo ser acondicionadas em sacolas de papel ou em caixas abertas para
possibilitar boa difusdo de oxigénio, devendo ser colocadas em ambiente com
elevada umidade relativa para n&o desidratar. (Hong e Ellis, 2003).

As espécies intermediarias tropicais apresentam comportamento, com
relagdo a temperatura, diferente das de clima temperado (incluindo altas
altitudes nos tropicos). Sementes intermediarias tropicais, como as de Coffea
arabica e de Carica papaya, podem ser armazenadas com teor de umidade de
9 a 10 % e 10 °C de temperatura por até 5 e 6 anos, respectivamente, sem
perda de viabilidade; de outro lado, a viabilidade de sementes de espécies de
clima temperado, de comportamento intermediario, pode ser conservada com a
mesma umidade, mas a temperaturas mais baixas, de 5 °C a -10 °C. Sementes
de espécies de comportamento intermediario podem ter longevidade média no
armazenamento, contanto que o ambiente 6timo tenha sido identificado e
possa ser mantido. (Hong e Ellis, 2003).

A longevidade das sementes armazenadas € influenciada principalmente

pelos seguintes fatores (Hong e Ellis, 2003; Bonner, 2001):
o Qualidade inicial das sementes;

Teor de umidade da semente;
Tempo decorrido entre colheita e 0 armazenamento;
Tratamentos fitosanitarios e térmicos aplicados;
Tipo de embalagem;
Temperatura de armazenamento;
Umidade relativa de armazenamento.

0O 0o o0 0o

O armazenamento deve ser realizado em diferentes condigdes,
dependendo da espécie e das caracteristicas de suas sementes. Algumas das
condi¢cdes de armazenamento utilizadas atualmente s&o descritas a seguir:

o Armazenamento seco com baixa temperatura — Este tipo de
ambiente é adequado armazenar sementes ortodoxas. Obtém-se
através de camaras frias e desumidificadores. A temperatura de
armazenamento € mantida entre 3 a 5 ° C para espécies
ortodoxas temperadas e entre 10 e 20° C para espécies
ortodoxas tropicais (Hong e Ellis, 2003), com a umidade relativa
do ar em torno de 45%. (Schumacher et al., 2002).

o Armazenamento Umido com baixa temperatura — E utilizado para
conservar sementes recalcitrantes que necessitam de ambiente
umido, como a Araucaria angustifolia (Schumacher et al., 2002).
Obtém-se através de camaras frigorificas ou refrigeradores. A
temperatura é mantida entre -3° C e 5° C para as recalcitrantes
temperadas e entre 7 e 17° C para as recalcitrantes tropicais, com



a umidade relativa entre 98 e 99%, sendo que a maioria das
recalcitrantes necessita de boa aeracéo (Hong e Ellis, 2003).

o Armazenamento a umidade e temperatura ambientais — Usa-se
para sementes de espécies de tegumento duro, como a
bracatinga, o guapuruvu, o flamboyant e outras. E necessario o
uso de embalagens adequadas, preferencialmente
semipermeaveis ou impermeaveis, dependendo da sensibilidade
da espécie a desidratacdo. E recomendavel para curto periodo de
tempo. (Schumacher et al., 2002; Hong e Ellis, 2003).

o Criopreservagcdo — Tem sido utilizada para armazenamento de
sementes ortodoxas a longo prazo, principalmente para
conservagdao de germoplasma; a criopreservagédo (ou crio-
armazenamento) é realizada a temperaturas extremamente
baixas, entre -80 °C e -196 °C, obtidas com nitrogénio liquido;
exemplos de sucesso da técnica, com pouca ou nenhuma perda
de viabilidade, ja existem com Pinus, Pseudotsuga menziesii,
Thuja plicata e Tsuga heterophylla (Hong e Ellis, 2003), Aegiphilla
lhostzkiana, Albizia lebbek, Anadenanthera macrocarpa, Bauhinia
sp., Cassia ferruginea, Chlorisia speciosa, Hymenaea
stignocarpa, Mimosa setosa, Platipodium elegans, Qualea
parviflora, Roupala montana, Sclerobium aureum, Tabebuia
umbellata (EMBRAPA, 2003).

EMBALAGENS PARA ARMAZENAMENTO

O tipo de embalagem afeta a viabilidade das sementes de muitas
espécies de forma diferenciada. Por exemplo, as sementes de Cabralea
canjerana armazenadas a 5° C de temperatura em saco plastico matém o
periodo de germinagéao inicial por mais tempo do que em ambiente aberto,
enquanto o saco de fil6 prolonga sua viabilidade (Frassetto, 1997).

As embalagens para armazenamento podem ser abertas ou fechadas.

As abertas sao utilizadas para sementes que necessitam de aeragdo e as

fechadas para as que sado sensiveis as flutuacbes da umidade e nao tem

problemas quanto a aeragao (Hong e Ellis, 2003). Além disso, as embalagens

podem ser permeaveis, semipermeaveis e impermeaveis, como segue:

o Embalagens permeaveis e semipermeaveis — Sacolas de papel e

sacolas plasticas de pequena espessura permitem troca de gases

e de umidade com o ambiente e sdo adequadas para a

conservagao de sementes ortodoxas de tegumento duro e para as
recalcitrantes que necessitam de aeragao (Hong e Ellis, 2003).



o Embalagens impermeaveis — Sdo adequadas para estocagem de
sementes ortodoxas por longos periodos (de 2 a 10 anos), sob
temperaturas de 0 a 10° C, com teor de umidade de 8 a 10%
(Hong e Ellis, 2003). Podem ser de vidro, metal ou de plastico
espesso.

TRATAMENTOS PARA O ARMAZENAMENTO

SECAGEM DE SEMENTES

A secagem de sementes € utilizada com as ortodoxas, usualmente em
bandejas ao ar livre e sob cobertura, em local de boa ventilagdo, mas também
pode ser feita em estufa. Sementes intermediarias podem ser desidratadas até
certo grau da mesma forma. A secagem normalmente aumenta o vigor € a
longevidade das sementes, mas deve-se ter cuidado, pois a tolerancia a
desidratacdo diminui quando as sementes sao submetidas inicialmente a
condigcbes proprias para a germinagao. Por exemplo, pré-resfriamento,
armazenamento uUmido, pré-saturagcdo, tratamento de fermentacdo para
extracdo da semente, e semente preparando podem reduzir a tolerancia a
desidratacdo e, consequentemente, alterar o comportamento de
armazenamento de semente. (Hong e Ellis, 2003).

A secagem de material vegetal € necessaria para evitar a degradagao e
alteragdes quimicas dos tecidos durante 0 armazenamento. A secagem em estufa
tem a desvantagem de que mudancgas bioquimicas podem ocorrer no material e
ter sua composicao alterada, se comparado ao material fresco. (Pastorini et al.,
2002).

LIOFILIZACAO DE SEMENTES

A liofilizacdo a vacuo mantém a maioria das propriedades bioquimicas
dos tecidos vegetais, mas tem a desvantagem de ser um procedimento que
requer equipamento dispendioso (Pastorini et al., 2002).

Recentemente, a liofilizagdo vem sendo utilizada para secagem de
sementes destinadas ao armazenamento. Apresenta a vantagem de
proporcionar desidratagao para teores de umidade muito baixos, sem alteracao
da composi¢cao quimica das sementes, que podem ser armazenadas sem
deterioragdo por longo periodo de tempo, devendo ser acondicionadas em
embalagem impermedavel e opaca, pois o material liofilizado se deteriora
quando iluminado. O processo é realizado com aparelho denominado de
liofilizador. (Degan et al., 2001).



PELETIZACAO DE SEMENTES

Peletizacdo € um termo usado na industria para denominar o processo
fisico-quimico no qual pequenas particulas sédo forcadas a se agregar formando
um granulo compacto, de facil manejo e maior tamanho chamado Pellet, que
em portugués significa pelota.

Em sementes, peletizacao é o recobrimento de sementes pequenas com
material inerte como p6 de fosfato de rocha, ou de calcario, com auxilio de um
adesivo. E realizada com os objetivos principais de homogeneizacéo da forma
e aumento do tamanho para facilitar a manipulacéo das sementes e possibilitar
a automacao do processo de semeadura, além de economizar sementes.

Geralmente é usada com sementes pequenas ou com sementes que
possuem uma forma que dificulta o plantio. Muitas espécies florestais, como os
Eucalyptus, possuem sementes pequenas, com didmetro préximo de 0,5mm, o
que dificulta a manipulagéo e o plantio. As seringas e semeadeiras automaticas
injetam em torno de 5 sementes por vez, sendo necessario eliminar o excesso
de plantas germinadas posteriormente. A peletizagdo permite o0 uso de uma
unica semente por recipiente, apresentando vantagens como a reducéo da
quantidade de sementes usadas e a eliminacdo da necessidade de raleio.
(IPEF, 2003).
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