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RESUMO

CAMARGO, R. de. Armazenamento de sementés de milho doce. Lavras:
UFLA, 2003. 81 p. (Tese - Doutorado em Fitotecnia)*.

A preservagiio da qualidade inicial de sementes durante o periodo de
armazenamento pode ser alcangada pelo uso de condigdes especiais de ambiente
¢ métodos adequados de embalagem. Com o objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes tipos de embalagens e ambientes de armazenamento sobre a qualidade
de sementes de milho doce, ao longo de um ‘periodo de 18 meses de
armazenamento, em relagio a possiveis alterages fisiolégicas, sanitirias e
isoenzimaticas, a pesquisa foi conduzida no Laboratério de Anélise de Sementes
da UFLA, utilizando sementes do hfbrido triplo DO-04. Foram estudados os
efeitos de trés métodos de acondicionamento: papel tlpO kraft trifoliado, plastloo
e acondicionamento a vécuo sob duas condi¢Ses de amblente sendo elas cimara
refrigerada (10°C e 50% UR) e armazém oonvenclonal A qualidade das
sementes foi avaliada antes do armazenamento e apés 6, 12 ¢ 18 meses pelos
testes de germinagéo (primeira contagem e resultado ﬁnal), indice de velocidade
de germinagdio, indice de velocidade de emergéncia, teste de frio ¢ teste de
sanidade. Foram avaliadas alteragdes nos sistemas enzimaticos: &lcool
desidrogenase (ADH), malato desidrogenase (MDH) e glutamato-oxalacetato
tranasaminase (GOT) Pelos resultados, foi verificado que a condigéio de cimara
refrigerada é mais eficiente para a preservagfio da qualidade fisiolégica de
sementes de milho doce em relagao ao ambiente natural condig@o na qual foi
observada acentuada perda em vigor e vnabnhdadeudas sementes. Dentro da
condi¢fio de ambiente controlado, o acondicionamento de sementes tratadas em
embalagem de papel se mostrou como o melhor método para a manutengéio da

qualidade fisiolégica das sementes ao longo de 18 meses. Para o armazenamento
em ambiente natural, a embalagem a vécuo é a melhor condigéio para a
preservagdo da quahdade fisiolégica das sementes. Foi verificado, pelos testes
fisiolégicos, que a pior condigéio para a conservagio de sementes de milho doce
¢ a oferecida pelo acondicionamento em embalagem de papel em ambiente de
armazém convencional. Com relagio aos sistemas e‘nznmétlcos, foi observado
que a restricdo ao oxigénio imposta as sementes pela condi¢do de vécuo ndo
provocou a ativagiio da rota anaer6bica de respu'agao nem revelou mudangas em
padrdes enzimiticos da malato desidrogenase, enzu'?a associada a respiragéo
aerébica.
\i

'Comité Orientador: Dr* Maria Laene Moreira de Carvalho (Orientadora), Dr
Renato Mendes Guimardes, Dr. Flavio Meira Borem. |




ABSTRACT

CAMARGQO, R. de. Storage of sweet corn seeds. Lavras UFLA, 2003. 81p.
(Thesis — Doctorate in Agronomy, Major Crop Science)*.

The preservation of the initial quality of seeds during the storage period may be
reached by the use of special environmental condmons and adequate packing
methods. With the view to evaluating the effect of dlfferent sorts of packages
and storage environments on the quality of sweet corn seeds along a penod of 18
months storage relative to the possible physiological, sanitary and isoenzyme
alterations, this research was conducted in the UFLA Seed Analysis Laboratory
by utilizing seeds of the triple hybrid DO-04. The effects of three packing
methods: trifoliate Kraft type paper, plastic and vacuum packing under two
environmental conditions were studied, their being reﬁ'lgerated chamber (10C
and 50% RH) and conventional storage. The quality of the seeds was evaluated
before storage and after 6, 12 and 18 months by the tests of germination, (first
count and final result), emergence velocity index , cold test and health test.
Alterations in the enzyme systems: alcohol dehydrogenase (ADH), malate
dehydrogenase (MDH) and glutamate—oxaloacetate uansatmnase (GOT) were
assessed. From the results, it was found that the conditions of the refrigerated
chamber is the most efficient for the preservation of the physiological quality of
sweet corn seeds relative to the natural environment, condition in which a
marked vigor and viability loss in seeds was observed. Within the condition of
controlled environment, packing of paper package- treated seeds proved the best
method for the maintenance of the physiological quahty of the seeds along 18
months. For the storage in natural environment, vacuum package is the best
condition for the preservation of the physiological quality of seeds. It was
verified by the physiological tests that the worst condition for sweet corn seed
conservation is the one provided by the packing in paper package in a
convention storage environment. As regards the enzyme systems, it was
observed that the oxygen restriction imposed to the seeds by the vacuum
condition did not provoke either the activation of the anaerobic pathway of
respiration or reveal changes in enzyme standards of malate dehydrogenase, an
enzyme associated with aerobic respiration .

Guidance Committee; Dr". Maria Laene Moreira de Carvalho (Adviser), Dr
Renato Mendes Guimariies, Dr. Flavio Meira Borém.
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1 INTRODUCAO

O milho é uma das culturas mais plantadas no Brasil, atualmente com
uma produgdio superior a 36 milhdes de toneladas/ano, distribuida especialmente
nas regides sul, sudeste ¢ centro-oeste (Agrianual, 2003). O mercado de
sementes de milho comum ¢ especiais gera uma receita anual em torno de 270
milhdes de délares e configura-se como o terceiro maior do mundo (Rosinha,
2000).
Dentre os chamados mithos especiais, por po‘%‘;uirem caracteristicas que
os diferenciam do milho comum, principalmente quanto ao fim a que se
destinam, destaca-se o milho tipo doce, o qual, como sugere o proprio nome,
apresenta elevados teores de agucares no endosperma1 “em detrimento do amido.
Tal caracteristica, hoje explorada em especial pela indistria de conservas e
enlatados em substituicio ao mitho comum, é condiciénada por um conjunto de
genes, os quais, individualmente ou em conjunto, podem promover variagSes
marcantes como textura, forma e composigio do endosf)erma.

N#o apenas quimicamente, algumas das diferell{c,as em relagdo ao mitho
comum fazem com que as sementes de milho doce sejam consideradas
problemiéticas, principalmente em relagfio a toleréincia ao armazenamento e ao
baixo vigor das sementes (Azanza et al., 1996), a po#"lto, por exemplo, de ser
tolerado um limite minimo de 65% de germinagio para comercializaciio de
sementes de milho doce no Estado de Minas Gerais.

E no periodo compreendido entre a colheita e o plantio subsequente que
as sementes ficam sujeitas a uma série de eventos dete}iorativos bioquimicos e
fisiolégicos, estando a velocidade com que o estes processos ocorrem
diretamente relacionada as condi¢Bes de armazenamento (Bewley & Black,

1994).



As sementes de milho doce geralmente séio menos uniformes e mais
sujeitas a danos que as sementes de milho comum (Styer & Cantliffe, 1983). A
fragilidade do sistema de membranas apés a secagem, as caracteristicas texturais
do endosperma, a susceptibilidade a fungos patogénicos e a baixa concentragio
de reservas das sementes s#o ainda citadas como caracteristicas que contribuem
para a baixa qualidade destas sementes (Styer & Cantliffe, 1984; Silva, 1994;
Guiscem et al., 2001a).

A pesquisa tem continuamente dado suporte as empresas de sementes,
no continuo aperfeicoamento das técnicas de produgiio. O armazenamento em
condig@o de ambiente controlado, hoje praticado por grande parte das empresas
do setor sementeiro, ¢ um bom exemplo e reflete a preocupacdio com a
preservagiio da qualidade. Cuidados com relagéio ao tipo de embalagem, grau de
umidade das sementes, periodo de armazenamento, temperatura e umidade
relativa do ar e tratamento de sementes devem ser considerados segundo as
caracteristicas da espécie. No caso das sementes de milho doce, até o0 momento
tém-se utilizado as mesmas condigSes de armazenamento empregadas para o
milho comum. As diferengas entre ambas, no entanto, sugerem a adogiio de
metodologia especifica para o milho doce.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar os efeitos
de diferentes tipos de embalagens e ambientes de armazenamento sobre a
qualidade de sementes de milho doce, armazenadas ao longo de um perfodo de
18 meses, em relagio a possiveis alteragdes fisiologicas, sanitirias e

isoenziméticas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas das sementes de milho doce.

O milho doce difere do milho comum nio sl]‘(‘)mente por caracteristicas
taxondmicas, mas pelo alto teor de agicares e pela baixa concentragéio de amido
nos grios, resultantes da agio de genes recesswos individuais ou em
combinag¢es duplas ou triplas. Aliado a essas combmat;bes génicas particulares,
o milho doce, em raziio do intenso processo de !selegﬁo, apresenta ainda
sementes com pericarpo fino, caracteristica de grandd%interesse para a industria
de alimentos (Tosselo, 1987; Silva, 1994). )

A origem do milho doce, especialmente a relagio entre os tipos
modernos cultivados e os origindrios da América Ceﬁtral, ainda ndo estid bem
definida. Tracy (1994) relata que duas principais teorias sustentam o seu
surgimento. A primeira propSe que o milho doce ¢ degcendente do Maiz Dulci
(raca mexicana), portanto seria aparentado do Chullﬁ#, cuja raga mais pura ¢é
encontrada na regiéo centro-sul dos Andes. A segundafsugere que o milho doce
do norte da América ¢ de origem recente, resultante de uma mutagio do gene
sugary do milho comum. H

Tracy (1994) tem sido o mais forte defensor da origem independente,
baseando esta conclusfio em trés pontos importantes: q@uséncia de milho doce
em colegdes arqueolégicas, a observagiio de mutagdes esponténeas para o gene
sugary em campos de milho comum e o fato de nio haverem escrituras relatando
a existéncia deste tipo de milho nos E.U.A até sécuk;‘ XIX. Em fungdo de o
milho doce ter aparecido subitamente na regifio oeste dos EUA mais de 200 anos
depois dos colonizadores ingleses ali chegarem, ¢é maig provével que o milho
doce seja resultado de mutagdes recentes. Para quado (1980), é pouco
provével que o milho doce tenha ocorrido na natureza como uma raga selvagem,

similarmente a outros tipos de milho, podendo na verdad% ser considerado como



um produto de mutagdo seguido de domesticagfio. Ainda segundo o tltimo autor,
a primeira referéncia escrita feita ao milho doce foi no Thomas Jefferson’s
Garden Book de 1810. J& as primeiras novas variedades foram desenvolvidas
por cruzamentos do milho doce com milho do tipo duro adaptado as condiges
locais nos Estados Unidos.

Existem diferentes genes mutantes que podem individualmente
promover variagdes marcantes nas caracteristicas de textura, forma e
composi¢o quimica do endosperma (Creech & Mcardle, 1966; Creech, 1968).
Dos mutantes de milho que comprovadamente afetam o desenvolvimento do
endosperma, 14 foram testados para serem utilizados no melhoramento do milho
doce, dos quais pelo menos 8 tém sido usados comercialmente. Estes mutantes
podem ser divididos basicamente em duas classes, sendo a primeira composta
por brittle-1 (br), brittle-2 (522), shrunken-1 (sk), shrunken-2 (s42) e shrunken-4
(sh4), que acumulam aglicares em detrimento do amido. A classe 2 inclui
amilose extender (ae), dull (du), sugary-2 (su2) e waxy (wx), que resultam
menores aumentos no conteiido total de agicar (Creech, 1965; Douglass et al.,,
1993).

O padriio de milho doce homozigoto para o gene recessivo (su;) possui
niveis elevados de polissacarideos soliveis em &gua no endosperma
(primariamente fitoglicogénio) (Wann et al., 1971), que ¢ muito mais ramificado
que a amilopectina, componente do milho com endosperma amiléceo (Peat et al.,
1956; Azanza et al., 1996).

O endosperma do tipo shrunken-2 (sh2), presente no milho super doce é
um dos mais freqlientemente utilizados pelo melhoramento, juntamente com o
suy, talvez por possuir niveis de agiicares redutores, sacarose e polissacarideos
soliiveis em 4gua superiores aos demais. Por outro lado, a porcentagem de amido
¢ o teor de matéria seca também sfio sensivelmente mais baixos (Azanza et al.,
1996).



A maior proporgiio de agiicares no milho doce em substituigdo ao amido
deve-se & inexisténcia ou menor atividade de um grupo especifico de enzimas
que convertem aglicares em amido quando esses s&o ﬁ'ansferidos durante a fase
de enchimento de griios (Dickinson & Preiss, 1969) Tsai & Nelson (1966)
citam, por exemplo, que o gene sh2, localizado no cromossomo 3, afeta a
atividade da adenosina difosfoglicose puoqufonlase (ADP-glicose
pirofosforilase) no endosperma. Esta enzima desemp’qnha um papel chave na
biosintese do amido, catalisando a reagdio ATP + glicésg—l-fosfato para formar
(ADP-glicose + PPj), raziio pela qual mutantes sh2 acumulam menos amido e de
7 a 10 vezes mais sacarose do que os gendtipos normais (Preiss, 1978). Foi
verificado, no entanto, que o gene mutante sh2 nio modiﬁca oS niveis da enzima
ADP-glicose pirofosforilase no embrizio (Hannah & Nelson, 1976).

As sementes portadoras do gene mutante sh2 comumente apresentam
maiores problemas em relagdo a danos que as sernenteé 1do milho comum (Styer
& Cantliffe, 1983). Harris & DeMason (1989) concluiram que o baixo vigor estd
associado com o inadequado controle da mobilizagéo de reservas pela camada
de aleurona. Diversos fatores combinados, no entanto, provavelmente
contribuem para a baixa qualidade destas setﬂéntes. O padrio de
comercializagio de sementes fiscalizadas de milho doc¢ em Mmas Gerais € de
65% de germinagio ¢ do milho comum ¢ de 85% }é‘lle germinagfio, 0 que
evidencia os problemas de baixa qualidade das sementes jﬁle milho doce.

O sistema de membranas desempenha uma, fungdo essencial na
regulagio de vérios processos bioquimicos na germi#at;ﬁo da semente. A
fragilidade neste sistema, aliada ao alto potencial osmétigo {em fungdo do nivel
elevado de solutos) no endosperma, provavelmente ap‘gbsenta relagio com a
baixa taxa de germinagdo e vigor de plintulas (Parera et ai 1996).

Segundo Araijo (1999), como o teor de pohssacarideos soliveis em

agua é 0 mesmo em relagdo ao milho normal, mas o teor de amido ¢ muito



baixo, os griios destes mutantes apresentam, apés a secagem, um total colapso
do endosperma, resultando em sementes completamente enrugadas. Styer et al.
(1989) descrevem, por exemplo, que sementes com gen6tipos sh2 néio sofrem
queda no vigor quando colhidas mais cedo e secadas lentamente sob condigdes
controladas. Parera et al. (1996) concluiram que a maioria das diferengas
verificadas no vigor de mutantes sA2 foi atribuida ao genétipo do endosperma.
‘Wann (1986) comparou a perda de solutos durante a embebig#o de sementes de
hibridos com genétipos super doce (shrunken-2), doce (sugary) € uma
combinagdo tripla recessiva dos genes amylose extender (ae), dull (du) e waxy
(wx). Os resultados sugeriram que o pericarpo ¢ as membranas celulares de
sementes em gendtipos com altas concentragdes de aglicares sdo mais
susceptiveis a danos por embebigfo.

Outra importante caracteristica bastante relacionada ao baixo
estabelecimento de estandes é a pequena reserva de energia das sementes em
funcio da baixa concentracio de amido (Douglas et al, 1993). Foram
comparadas, por estes autores, sementes com 24 diferentes genétipos de milho
doce, sendo que os piores desempenhos foram obtidos pelos materiais mais
pobres em amido, ou seja, com maior concentragéo de acglcares, tendo sido
avaliada a porcentagem de frutose, glicose, sacarose e maltose.

Azanza et al. (1996), estudando o conteiido de fitoglicogénio, aghcares
e amido em endospermas de mutantes sul, sulsel e sh2 aos 18 e 22 dias ap6s a
polinizagfio, encontraram uma correlagfio negativa entre emergéncia a campo e
concentragio de aglicar em gréios imaturos, que se refletiu também nas sementes
quando estas atingiram a maturidade fisiolégica. Uma das bases que sustentamn a
hip6tese de que o baixo desempenho germinativo de sementes de milho doce
(em especial mutantes s/2) esté associado ao tipo e i disponibilidade de reserva
no endosperma € o fato de néio haverem evidéncias da expressgio do gene sh2 no
embrifio (Bernal-Lugo & Leopold, 1992). He & Burris (1992) nfo detectaram



diferengas no vigor entre embriSes isolados de milho doce e superdoce,
indicando uma similar fisiologia entre estes. No entanto, a sacarose originada do
endosperma mutante foi esgotada aos 4 dias apds a emergéncia, indicando que a
insuficiéncia em energia para suprir o ripido consumo pelo embrifio pode ser um
importante fator limitante ao crescimento de pléntulas em genétipos sh2.

Os efeitos provocados pelo tipo e quaniidade de reservas do
endosperma podem ser fatores limitantes néo apenas i germinagdo inicial, mas
também interferir posteriormente na deterioragéio da‘#emente, na produgéio e
translocagéio de fotoassimilados e, mais indiretamentei iafetm' a produgéio, como
descrito por Treat & Tracy (1994).

A alta susceptibilidade a patégenos de solo é ouh'a caracteristica comum
a todos os genétipos de milho doce (Parera & Canthffé, 1994), pois o pericarpo
fino e frequentemente trincado pode favorecer a rdpida colonizagéo microbiana
nas sementes. Em um estudo que utilizou 11 lotes para a determinacgéio das
principais espécies de fungos associados a sementes déimilho doce, Guiscem et
al. (2001b) observaram maior porcentagem de sementeﬁ infectadas por Fusarium
moniliforme var. subglutinas, Cladosporium spp e Penjcilium spp. Os autores
destacam que a presenga desses patégenos, assoclados as sementes de milho
doce, demonstra a necessidade de cuidados de modom preservar a qualidade
fisiolégica e sanitdria, bem como assegurar a umfortmdade de germinagfio e

desenvolvimento da cultura no campo.

2.2 Deterioragiio de sementes. 1‘
1
Os avangos nos estudos sobre deterioragso de sementes tém ocorrido na

medida em que s#io aperfeigoados instrumentos que proporcionam pesquisar as
|

causas ou origens do processo de envelhecimento. As‘sun, desde as primeiras

enzimas investigadas em relagéo aos processos deterlovmvos em sementes por

Crocker & Harrington (1918) até os dias atuais, foi possivel identificar diversas



reagdes quimicas envolvidas na perda do vigor e da viabilidade. Ao que parece,
a seqiiéncia de eventos metabdlicos que atua no sentido de provocar alteragSes
que conduzem & morte de células, tecidos e organelas tem inicio logo ap6s a
maturidade fisiolégica (Nkang et al., 2000). O uso de técnicas mais avangadas,
como, por exemplo, a anélise da integridade de membranas isoladas e as
propriedades oxidativas de mitocondrias extraidas de células de sementes
envelhecidas artificialmente (Benamar et al., 2003), tem permitido identificar os
pontos em que se iniciam os eventos que desencadeiam a perda do vigor até a
morte das sementes.

A deterioragéio das sementes é descrita como um processo degenerativo
continuo, que se inicia logo apés a maturidade fisiolégica e continua até a sua
morte ou incapacidade de germinar. As dimensdes das mudangas que ocorrem
neste processo dependem especialmente do perfodo de tempo e das condi¢3es de
armazenamento, podendo resultar na redugéio da emergéncia final ¢ num baixo
desenvolvimento das plantas no campo (Bingham et al, 1994). O
envelhecimento, entdio, pode ser resumido como a soma dos processos
deteriorativos que, em seqiiéncia, provocam a morte da semente (Matthews,
1985), isto por que, de acordo com McDonald (1998), macromoléculas
essenciais para a germinagfio sfio degradadas durante o envelhecimento. Em
sementes de milho, amendoim e girassol, por exemplo, Kashinath & Subatra
(2003) determinaram, juntamente com a diminuigio na capacidade de
germinag#o, a ocorréncia de significativas redugGes nos niveis de carboidratos,
lipidios e proteinas ao longo de 12 meses de armazenamento.

Segundo Roberts (1973), a caréncia de informagdes em relagéio as
causas da deterioragdio estd associada em grande parte, ao elevado niimero de
mudancas metabdlicas e citolégicas que acontecem durante este processo.

Assim, apesar de diversas teorias tentarem explicar a deterioragiio das sementes,
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as reais causas e seus mecanismos permanecem ainda obscuros (Zhang et al,,
1994). -

E relativamente fécil encontrar associagﬁeé“‘tdiretas ou indiretas entre
diferentes processos fisiolégicos e bioquimicos é,‘pmuns em sementes em
deterioragdio. Entre os muitos eventos que tém sido jdentificados ou sugeridos
como bésicos na deterioragio de sementes estdio o‘aumento na atividade de
enzimas como RNAses (Kalpana & Madhava Rao, ;997 Grilli et al,, 1995),
Lipoxigenase (Kalpana et al., 1993), isoesterases (Aung & McDonald, 1995),
proteases (Basavarajappa et al., 1991) e redugGes em outras como . € B-amilase
(Das & Sen-Mandi, 1992b), superéxido dismutase, cata,lase e glutamato redutase
(Bailly et al., 1996). Dentre as alterages observadas e;n compostos de reservas
estiio incluidas o declinio no contetdo de proteinas em. sementes.de trigo (Dell
Aquila, 1983 ¢ Grilli et al., 1995), amendoim (Kalpana & Madhava Rao, 1997),
milho (Basavarajappa et al., 1991), feijdo (Begnan‘l? & Cortelazzo, 1996;
Machado-Neto et al, 2001) e soja (Gidrol et al., 1988); alteragdes em
carboidratos de reserva em sementes de milho (Benal-Lugo & Leopold, 1992;
Perdomo & Burris, 1998; Kashinath & Subatra, 2003), arroz (Ray et al., 1990) e
soja (Locher & Bucheli, 1998), redugdes no conteido dg acidos graxos em soja
(Trawatha et al., 1995; Kashinath & Subatra, 2003), glrassol (Halder et al.,
1983) e milho (Basavarajappa et al., 1991), além de altgraq,bes em padrdes de
bandas de isoenzimas (Brandéo Jr. et al., 1999; Machado ‘\‘II‘Ieto et al., 2001).

Reacdes peroxidativas em lipidios de sementes tﬁlvez sejam as maiores
causas de deterioragSes durante o armazenamento, afetando em especial a
viscosidade e a permeabilidade de membranas celulares (F ergunson et al., 1990;
McDonald, 1999; Benamar et al., 2003). A degradacio das membranas celulares
pela agdo de radicais livres ¢ uma das mais dlscutldaf e aceitas teorias de
deterioragio de sementes, talvez por ser considerada o gfucxo do processo de

desorganizagio. A base para esta afirmagdo, vem do cpnhecimento de que



sementes deterioradas lixiviam mais eletrélitos quando embebidas diretamente
em 4gua. Altos niveis de radicais livres extremamente reativos tém sido
associados com o processo de envelhecimento do sistema biolégico. Radicais
livres sdio 4tomos que apresentam elétrons com valéncias livres produzidas
durante as reagBes oxidativas e a interaciio destes com lipidios da estrutura das
membranas é a base do mecanismo de deterioragio (Krzyanowski et al., 2001)

Anilises citol6gicas tém revelado também que, em alguns casos, a
diminuigdio da qualidade fisiolégica das sementes ao longo do envelhecimento
tem se correlacionado com aumentos na porcentagem de aberragSes em
pléntulas (Van Pijlen et al., 1995). Os danos podem muitas vezes ser avaliados
tanto pela queda na sintese de DNA (Véazquez-Ramos et al., 1988; Cruz-Garcia
et al., 1995) como pelo aumento em sua degradagio (Begnami & Cortelazzo,
1996; Coello & Vézquez-Ramos, 1996; Marcos Filho & McDonald, 1998). H4
de se destacar, ainda, outras disfungdes comumente descritas, como alteragSes
na atividade respiratéria (Kalpana & Mandhava Rao, 1995; Cruz-Garcia et al.,
1995), degradagiio de membranas (Perez & Arguello, 1995; Thapliyal &
Connor, 1997; Golovian et al., 1997) e acimulo de produtos téxicos as células,
como metanol, etanol, acetaldeido, acetona e aldeido (Tyagy, 1992; Zhang et al.,
1993; Zhang et al., 1995).

Os agiicares livres raramente sfio os principais carboidratos de
armazenamento, mas em certas sementes que s#o carentes em amido, chegam a
representar mais de 11 % do peso seco. Enquanto os contelidos de aglicares
totais raramente ultrapassam 3% em endospermas de milho comum, em
endospermas mutantes de sementes de milho doce, os agiicares chegam a
representar mais de 46 % dos carboidratos presentes (Tracy, 1994). Sacarose e
oligossacarideos da série rafinose, como rafinose (galactosil sacarose),
estaquiose (digalactosil sacarose) e verbascose (trigalactosil sacarose), sdo

comumente encontrados como reservas de embrides e tecidos de armazenamento
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em sementes de determinadas espécies. Em sementes de algumas leguminosas,
as reservas chegam a ser compostas somente por sacarose, rafinose e estaquiose
(Dickinson et al., 1983).

Estudando os efeitos do envelhecimento acelerado sobre membranas
celulares e atividades bioquimicas em sementes de milho, Basavarajappa et al.
(1991) comprovaram a ocorréncia de uma nitida redugdo em carboidratos de
reserva e proteinas. Os autores concluiram também que os aglicares presentes em
embrides de sementes de milho devem servir como um importante componente
de protecdo de membranas, porém podem participar de processos deteriorativos
durante o armazenamento. A andlise de mudangas em aglcares durante o
envelhecimento acelerado de sementes de milho, indicou que a queda no vigor
estava associada com alteragdes no conteudo de monossacarideos, mas em
especial a redugdo na concentragdo de rafinose (oligossacarideo) (Bernal-Lugo

& Leopold, 1992).
2.3 Marcadores isoenzimaticos de deterioraciio em sementes

O estudo do processo de envelhecimento de sementes através de
determinagdes de alteragdes em grupos de isoenzimas, tem permitido identificar
os pontos iniciais em que ocorrem os danos, bem como de afirmagdes mais
seguras sobre as reais causas de eventos deteriorativos e suas conseqiiéncias.
Segundo Copeland & McDonald (1995), dentre as proteinas, as enzimas
desempenham um importante papel na evolug@o da deterioragdo de sementes e
alteracdes em sua atividade podem ser um excelente indicativo de perda de
qualidade.

Diversas mudangas na estrutura macromolecular das enzimas podem
contribuir para a sua menor eficiéncia. Hd comprovagdes de que estas podem
sofrer mudangas em sua composi¢do quimica, por perda ou ganho de certos

grupos funcionais, seja por oxidagdo de grupos sulfidrilas ou por conversio de
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aminodcidos dentro da estrutura protéica. As enzimas podem também sofrer
mudangas de configuragéio tais como: desdobramento parcial ou desdobramento
da estrutura, condensagfio para formar polimeros ou degradagfio em subunidades
(Copeland & McDonald, 1995).

Para James (1967), os processos relacionados com a deterioragdio de
sementes tém como causa primdria alteragGes na estrutura protéica, causando a
inativac#o enzimética e o surgimento de mutagSes. A diminui¢#o da atividade
respiratéria durante os processos deteriorativos sugeridos por Wilson &
McDonald (1986) ocorre pela quebra do gradiente protnico necessério para
manter 0 acoplamento respiratério. Segundo estes autores, a membrana da
mitoc6ndria, por ser rica em lipidios insaturados, apresenta mais intensamente
peroxidagfio de lipidios, o que acaba por interferir na taxa respiratéria.

A enzima malato desidrogenase (MDH), responsével por catalisar a
reagio de malato a oxaloacetato, tem importante fungfio no ciclo de Krebs, além
de participar do movimento de malato através da membrana mitocondrial e
fixagdo do CO; nas plantas (Conn & Stumpf, 1980). A eficiéncia do uso deste
sistema enzimético no estudo de processos deteriorativos em sementes, tem se
mostrado bastante variével, entre outros fatores devido aos objetivos propostos e
a espécie em questsio. Enquanto em sementes de soja Shatters et al. (1994)
observaram que a atividade da isoenzima foi a menos afetada pelos tratamentos
de envelhecimento, Camargo (1998) relata que a malato desidrogenase foi um
interessante marcador molecular para a avaliagio da qualidade fisiolégica de
sementes de cafeeiro, em especial como indicativo da ocorréncia de respiragéio
aerdbica.

A respiragiio aerébica no entanto, nfio € o inico fator que pode afetar a
deterioraclio de sementes. Zhang et al. (1994) verificaram que em fungdio do
metabolismo anaerébico a produgfio de compostos voléateis pelas sementes pode

ser um importante fator que acelera o processo de deteriorag#io. Segundo os

’
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autores, 0 acetaldeido teve o maior efeito danoso, mdependentemente do grau de
umidade relativa e da temperatura do ambiente de arpazenamento enquanto o
etanol causou deterioragio de sementes, somente e;n condi¢Ses de umidade
relativa alta.

A enzima dlcool desidrogenase (ADH) possw reconhecida atuag@io no
metabolismo anaerébico de plantas, promovendo a ;educ;ﬁo do acetaldeido a
etanol. Os indicios de que a atividade desta i 1soenzuna pode ser correlacionada
com a qualidade das sementes néo sfio recentes, umg vez que Throneberry &
Smith (1955) j4 haviam observado, em sementes de ; ilho, correlagéio positiva
entre viabilidade das sementes e atividade da &lcool desidrogenase. Mesmo em
trabalhos de certificagiio da pureza genética de hfbridbs de milho, seu uso tem
sido avaliado (Salgado et al., 2001), embora, ao que parece, esta enzima venha a
constituir mais uma ferramenta para detecgéo ao nivﬁl bioquimico de eventos
deletérios em sementes. )

A sorbitol desidrogenase é uma enzima oxiredutora, responsével por
catalizar a reagdio de remogiio de termos de hidrogénio do monossacarideo
sorbitol, possibilitando sua degradagdo e a obtengdo de gnergia para a c€lula. Em
sementes envelhecidas, segundo Murray et al. (19914), a elevagdo da taxa
respiratéria durante a deterioragdo pode afetar a aﬁvﬁgﬁo de enzimas como a
sorbitol desidrogenase, a qual participa da via glicoﬁtica. Assim, a perda da
atividade de desidrogenases em sementes envelhecidasipoderia estar relacionada
a baixos niveis de produgéio de ATP e a uma taxa reduzida de ATP e GTP
dependente de proteina. |

Em sementes de milho, Branddo Jr. (1996) vgriﬁcou que os sistemas
enziméticos sorbitol desidrogenase (SDH) e gltféamato — oxaloacetato
transaminase (GOT) revelaram-se 0s mais promnssoresparcadores bioquimicos
para avaliagiio da qualidade de sementes em estidios i mlclals de deterioragio, ja

que conseguiram detectar alteragdes no perfil eletrofc“étlco de sementes que,

H
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submetidas aos diferentes testes de avaliag#o fisiologica, mostraram variagSes
minimas no seu vigor. A glutamato-oxaloacetato transaminase participa da
reaglio especifica de transferéncia de grupo amino de um aminoécido ao 4cido o
cetoglutarato para formar o icido glutimico e produzir o cetodcido e reage em
diferentes velocidades com aproximadamente todos os outros aminoécidos
protéicos, em uma reaglo reversivel. Essas reagSes ocorrem sobretudo no
citoplasma e o 4cido glutimico, ao qual a membrana mitocondrial é permeével,
entra na matriz, na qual pode novamente ser transaminado ou ser desaminado
pela glutamato desidrogenase (Conn & Stupf, 1980).

Segundo McDonald (1999), as células possuem um sistema complexo de
defesas antioxidantes contra a ag#io de vérias espécies de oxigénios ativados.
Sistemas enziméaticos como super6xido dismutase e glutamato peroxidase atuam
no sentido de neutralizar diferentes formas de oxigénio ativado. Embora estes
sistemas paregam n#o atuar em sementes secas, so certamente vitais durante a
embebig#o no inicio do processo de germinagfio. A sorbitol desidrogenase tem
sido investigada, tendo sido detectada em especial no citoplasma celular em
espagos da matriz mitocondrial, catalizando a reagiio de dismutagio do O* em
H,0,, para que esta seja posteriormente decomposta em dgua e oxigénio, reagiio

catalisada pela enzima catalase.
2.4 Armazenamento de sementes

A manutengéo da alta qualidade das sementes ap6s a colheita tem inicio
com uma secagem adequada. No caso do milho doce, Guiscem et al. (2001a)
citam que as sementes podem ser submetidas & secagem em espiga a
temperaturas de 30 ou 40°C, sem perda significativa na sua qualidade
fisiol6gica, concordando com os resultados obtidos por Araiijo et al. (2001). De
acordo com estes autores, a temperatura de secagem de 50°C foi prejudicial em

especial ao vigor das sementes armazenadas na condigdo ambiente. Com relagéio
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ao ambiente de armazenamento, a melhor qualidade das sementes de milho doce
ap6s 12 meses, foi determinada na condigfio de cimara refrigerada.

A taxa de deterioracio das sementes ao longo do periodo em que
permanecem armazenadas sofre influéncia de vériosiigfatores, muito embora a
temperatura e a umidade relativa do ar ambiente sejamﬁcomumente citados como
os mais importantes (Randhawa et al. 1990; Smith, & Berjak, 1995). Para
Delouche & Baskin (1973), a umidade relativa do‘amblente ¢ ainda mais
relevante que a temperatura, dada sua relagiio du‘etalcom o teor de dgua das
sementes, porém a velocidade com que ocorrem os processos bioquimicos é
também extremamente dependente da temperatura. @mitas (1992) observou -}é
claramente a interag#io entre estes fatores, quando constatou que o ambiente de
cAmara refrigerada permitiv melhor conservagio das) sementes de milho em
relagdio ao ambiente néo controlado, porém a condigio de alta umidade relativa
no interior da cdmara provocou maior deterioragiio das ‘#ementes acondicionadas
em embalagens permedveis ao vapor de égué7 Eslp resultado pode estar
associado em parte ao fato de que altos teores de dgua Qrovocam uma respiragfio
mais ativa e, como conseqiléncia, hi uma perda dei;vigor pela redugo das
reservas das sementes, ou pela agfio de produtos téxlcos elaborados (UFP, 1973).
Cabe destacar ainda que é possivel, por meio de testes fisiol6gicos, comprovar
efeitos variados do ambiente de armazenamento soPre diferentes lotes de
sementes, como verificado por Santos et al. (2002) e Araiijo et al. (2001) pelo
teste frio em sementes de milho doce.

As oscnla;;ﬁes na nmndade relativa do ar durante o armazenamento sfo,

————— e

— e

no entanto, prejudlclals a manutenc;ﬁorda qualidade das sementes, razio pela

qual sementes de milho armazenadas durante 8 meses sob condigiio alternada de
umidade relativa deterioram-se mais intensamente qua;}do comparadas aquelas

armazenadas na condicéio de alta umidade constante. “
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Diversos trabalhos envolvendo variagSes na temperatura e umidade
relativa do ar durante o armazenamento de sementes de milho demonstram que
uma das combinagBes favordveis para a conservagio destas por periodos curtos
entre a colheita e a semeadura seria proporcionada por sementes com 12 a 13%
de 4gua, em ambiente sob temperatura de 20°C e umidade relativa do ar abaixo
de 60% (Delouche & Baskin, 1973; Maeda et al. 1987). No entanto, de acordo
com Fratin (1987), é possivel armazenar sementes de milho em armazém
convencional por curto periodo de tempo, desde que as mesmas apresentem
elevada qualidade fisiolégica no inicio do armazenamento. Freitas (1992)
armazenou sementes de milho com 9% de umidade em embalagem impermeével
na condigéio de ambiente n#o controlado, verificando, ao final de 20 meses, que
as mesmas ainda encontravam-se em condi¢des para comercializagiio no Estado
de Minas Gerais. Por outro lado,|Oliveira (1997) concluiu que as sementes de
. milho armazenadas em condigSes de armazém convencional em embalagem
semi-permeével apresentaram acentuada redugiio no nivel de vigor apés 18
meses de armazenamento, enquanto, na condigo de cimara refrigerada, a
qualidade fisiol6gica das sementes permaneceu inalterada. Resultado semelhante
foi -obtido por Carvalho (1992), testando uma unidade mével de refrigeragéo
para a conservagio de sementes de milho, condigiio na qual foram obtidas
melhores respostas em qualidade das sementes em relagdo & condigio de
ambiente natural.

A umidade relativa do ambiente de armazenamento sem davida exerce
grande influéncia sobre a qualidade fisiolégica das sementes, principalmente
quando s#io acondicionadas em embalagens permedveis ao vapor de égua.
Assim, o uso de embalagens impermedveis pode ser de grande interesse,
principalmente em regides de clima tropical e subtropical 4mido (Freitas, 1992,
Henning et al., 2001b).
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A decisiio sobre o tipo de embalagem a ser utilizada n3o é tio simples
como poderia se pensar 4 primeira vista. As condigSes climéticas sob as quais a
semente vai permanecer armazenada a espera da época da semeadura, a principal
modalidade de comercializagiio das sementes em q;flestﬂo, as caracteristicas
mecédnicas da embalagem ¢ a sua disponibilidade ﬂ? comércio séio aspectos
importantes a serem considerados (Carvalho &4” Nakagawa, 1988). O
armazenamento de sementes em embalagens impermeéveis e com contetidos de
dgua inferiores ao empregado para sacos de papel muitifoliado tem sido testado
com sucesso para sementes de cereais (Melo et al., 2091; Henning et al., 2001a;
Henning et al., 2001b). :

Especialmente no caso de sementes de milbo doce, além de todos
cuidados normalmente exigidos durante a colheita, secagem e beneficiamento,
Parentoni et al. (1990) destacam que devido as\} suas caracteristicas, o
armazenamento deve necessariamente ser realizado em:condi¢es ideais. Pessoa
(1996) recomenda que as sementes de milho doce sejaifl secadas até 13% para o
armazenamento em embalagem permedvel ¢ 8% para embalagem hermética.
Interessante destacar que o armazenamento € a comerc!‘alimc;io em embalagens
herméticas de baixo peso unitirio s#o muito comuns, para sementes de milho
doce, muitas vezes destinada a pequenos produtores que tratam seu cultivo num
sistema de horta. A

Produzir sementes de olerfcolas (como € considémdo o milho doce) com
alta qualidade requer alta preciséio no uso das técnicas égricolas. Estas sementes
normalmente possuem alto valor agregado e os cuidados se estendem desde a
escolha do local para campo de produgéio até{ 0 armazenamento €
comercializaciio (Bee & Barros, 1999). Para sementes ortodoxas como o milho,
que podem ser armazenadas com um baixo contefido qe agua, existe quase que
um consenso de que a queda no vigor e a perda da viabilidade durante o

armazenamento em grande parte sdo determinadas} | pela umidade e pela
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temperatura ambiente. E também aceito que a press#io parcial de oxigénio
constitui um fator que pode afetar a conservagio das sementes, muito embora
com um grau de importéincia relativamente menor (Ellis & Roberts, 1980). O
contelido de dgua e a temperatura de armazenamento podem ser facilmente
manipulados pelo processo dé secagem e o uso de ambiente de armazenamento
com umidade e temperatura controladas por equipamentos. O conteido de
oxigénio disponivel, por sua vez, pode ser limitado pelo empacotamento a vicuo
em embalagens impermeédveis seladas ou pela injegio de um gés livre de
oxigénio.

Com objetivo de verificar o efeito de atmosferas controladas na
qualidade de sementes armazenadas de girassol e gergelim, foram testadas
substéincias como diéxido de carbono, nitrogénio, hélio, argénio e vicuo parcial
de oxigénio (Bass et al., 1963). Foi verificada significativa vantagem no uso
dessas outras atmosferas em substituig#o ao ar natural para 0 armazenamento de
sementes destas espécies. Ficou também comprovada a grande influéncia da
temperatura ambiente ¢ do grau de umidade das sementes sobre a taxa de
deteriorag#o.

Parece niio haver ainda, na literatura, uma defini¢fio clara da pressdo de
vécuo ou disponibilidade ideal de oxigénio que deve permanecer na embalagem
para garantir a sobrevivéncia das sementes. As press3es de vacuo utilizadas nos
experimentos tém variado desde valores relativamente baixos, como 0,9 kPa
(New, 1988), até pressdes de 87 kPa (Rouziere, 1986), quase 10 vezes a pressiio
méxima recomendada por Edwin (1961), equivalente 10,13 kPa.

Os resultados encontrados por Bee & Barros (1999) demonstraram ser
bastante vidvel o uso do vicuo para o armazenamento de sementes de ab6bora
com 6 % de umidade, condi¢dio em que a qualidade fisiolégica e o grau de
umidade das sementes permaneceram inalterados por um perfodo de oito meses.

O acondicionamento a vicuo tem sido testado também para sementes de cereais
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como feijéo (Aguirre & Peske, 1991) e trigo (Miranda, 1997), muito embora a
eficiéncia deste tipo de armazenamento tenha variado rqmto de uma espécie para
outra. New (1988) comparou a qualidade fisiolégica de! Sementes de soja e milho
embaladas a vécuo e na presenca de oxigénio em embglagens impermedaveis. As
sementes armazenadas a vicuo apresentaram ganhos ponco significativos, o que,
segundo o autor, torna a técnica no recomendével para uso comercial em larga
escala. Por outro lado, experimentos realizados no Senegal para testar o
armazenamento a vacuo de sementes Arachis hipogaeaie‘ L. e outras espécies, em
volumes de até 300 kg, indicaram que o vacuo ou aj atmosfera saturada com
nitrogénio podem ser utilizados em substitui¢do ao am;iazenamento refrigerado,
com beneficios inclusive sobre o controle de insetos ((?’Dowd & Dobie, 1983).
Sementes das espécies Adina cordifolia L. e HyrrfanicWon excelsum L.
armazenadas na condigio de vécuo, apresentaram geyminagio média de 76 ¢
98% respectivamente ap6s 24 meses, enquanto o arm zenamento convencional
provocou uma dréstica redugdo na viabilidade (Rajp “ 1996). Bons resultados
foram verificados também em sementes de amendﬂim embaladas com alta
pressiio de vécuo (87 kPa) ou utilizando nitrogénio como gés inerte, néio tendo
sido detectadas alterag3es na germinaglio e em aspectos fisico-quimicos apds 18
meses de armazenamento (Rouziére, 1986). ‘

De acordo com Tao (1992), a conservagio a vécuo de sementes em
bancos de germoplasmas ainda n#éo é recomendada p}#ra muitas espécies, visto
que as conclusdes de vérias pesquisas tém como base resultados bastante
guestionaveis. Ao que parece, técnicas MMWm de conservagéo,
especialmente em relagio ao grau de umidade das sementes, t€m sido
responséveis por resultados insatisfatérios. .

A qualidade sanitiria das sementes de nﬂlho doce também ¢ de
fundamental importincia, raziio pela qual as emprrrsgs que produzem estas

para

sementes tém normalmente realizado, assim como |’ o milho comum, o
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tratamento das sementes com misturas de fungicidas, visando assegurar o
estabelecimento de estandes satisfatérios e o desenvolvimento normal de
pléntulas (Halfon-Meiri & Solel, 1990).

Wilson Jr. Et al. (1993), avaliando 30 combinagdes de fungicidas para
sementes de milho doce, verificaram que um tratamento quimico efetivo devera
conter um fungicida protetor de amplo espectro, como thiran, captan-thiran ou
metalaxil, um fungicida sistémico com atividade contra Penicillium e Fusarium,
como imazalil, ou um fungicida bezamidazole. Uma alternativa para a
introdugdio de fungicidas protetores nas sementes é o uso de solventes orgénicos,
os quais devido a sua propriedade apolar, penetram facilmente em seus tecidos
mais externos. Embora esta prética seja relativamente comum para sementes de
soja, algoddio e amendoim, em sementes de milho doce os resultados s&o ainda
contraditérios. Hung et al. (1992) por exemplo, constataram alta toxidez nas
sementes de milho doce, provocada por vérios outros tipos de solventes.

Fungos de diversos géneros, como Fusarium, Penicillium e Rhizopus,
podem ser encontrados em crescimento ou esporulando em espigas antes da
colheita das sementes (Marshall, 1987), em adig#io & contaminagéio superficial,
diferentes fungos colonizam o interior das sementes, como Fusarium
moniliforme J. Sheld e Penicillium oxalicum Currie e Thom (Wilson & Mohan,
1991). Associados, estes e outros fungos podem acelerar o processo de
deterioragéio das sementes durante o armazenamento.

Existem duas categorias de fungos que podem estar associadas ds
sementes de milho: os fungos de campo e os fungos de armazenamento. Os
fungos de campo, como Fusarium moniliforme, Cephalosporium acremonium e
Colletotrichum graminicola, ttm potencial para invadir as sementes na planta
mée, requerendo, para seu desenvolvimento, que as sementes estejam com teor
de agua acima de 20% (Pinto, 1996). O tempo de sobrevivéncia desses fungos
nas sementes, no entanto, estd diretamente relacionado com as condi¢des de
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ambiente no armazém (Lal & Kapoor, 1979; Berjak, 1987; Meronuck, 1987) Ja
os fungos de armazenamento, como as diferentes qspécles de Aspegillus e
Penicillium, podem infestar as sementes na pré-colhﬁnta, principalmente se as
condicBes climéticas estiverem favordveis ao seu | desenvolvimento, como
também tolerar um baixo teor de dgua das sementes ¢ sobreviver por longo
periodo de armazenamento (Cristensen & Sauer, 1982; ;Pinto, 1996).

Neste sentido, diante dos diversos trabalhos reglizados visando estudar a
associagdio de fungos com sementes, é possivel verificar citagSes de que durante
o armazenamento, h4 uma elevagdio na incidéncia de fungos de armazenamento
(Bewley & Black, 1994; Oliveira, 1997, Jorge, 2001; Tanaka et al., 2003), em
muitos casos acompanhada de reduciio no inéculo dejfungos de campo (Jorge,
2001; Kashinath & Subatra, 2003). Pouco se conﬁéce, no entanto, sobre o
comportamento dos fungos fitopatogénicos (de campo) nas sementes
armazenadas, principalmente se conservadas em diferentes condigdes de
ambiente. ‘

\:Tanaka et al. (2003) enfatizam que as mesmas condi¢des de
armazenamento que permitem a manutengfio da viabilidade das sementes,
podem também favorecer a sobrevivéncia de 1mpdrtantes patégenos para a
cultura do milho./ A esse respeito os autores comprovaram que na condigdio de
cimara refrigerada, a viabilidade do fungo Fusarium moniliforme foi menos
afetada do que na condigiio ambiente natural, na qual a sobrevivéncia do fungo
foi reduzida gradativamente ao longo dos 14 meses de armazenamento. Por
outro lado, embora o armazenamento em ambiente ndio controlado tenha
provocado a redugéio no indculo de Fusarium mom'lforme ¢ outros fungos, a
viabilidade das sementes foi afetada. Oliveira (1997) também encontrou
diferengas significativas quanto ao percentual de contammagﬁo por fungos de
acordo com o ambiente de armazenamento. Enquanto na condigdo de ambiente

natural foi notada uma queda gradual na porcentagem de infestagio por
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Fusarium moniliforme, em cimara refrigerada praticamente no houve alteragéo.
Ja para Penicillium e Aspergillus ocorreu aumento significativo na porcentagem
de sementes contaminadas nos 18 meses de armazenamento.

Tendo em vista que a preservagdo dos atributos da qualidade das
sementes apds a colheita até a sua comercializag@o e plantio ¢ de fundamental
importéncia, tanto para a empresa de sementes como para o produtor, o qual
espera obter um estande uniforme e com plantulas sadias e vigorosas, o
armazenamento adequado das sementes assume relevante papel, em especial
para sementes com baixa armazenabilidade. No caso especifico das sementes de
milho doce, ha uma grande caréncia de estudos sobre os fatores que afetam sua
conservagio, talvez em fungdo da recente expansdo no consumo deste material

pelo mercado.
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3 MATERIALE METono§

O experimento foi conduzido no Laboratério de Anélise de Sementes da
Universidade Federal de Lavras - MG, utilizando sementes do hibrido triplo DO-
04 (contendo gene shrunken, que confere o caréter super doce), classificadas em
peneira 20 de crivo circular. A colheita foi realizada‘i anualmente em espigas,
assim que as sementes atingiram um grau de umidgde préximo a 30 %. As
sementes foram entfio secadas em espigas, em um secador estacionirio de
camada fixa, & temperatura de 40°C até a umidade de 12%, e expurgadas com
fosfina. ~L

I

3.1 Caracterizaciio dos tratamentos

Ao longo do armazenamento, foram estudados os efeitos do
acondicionamento das sementes em embalagens peméﬁveis (sementes tratadas e
nio tratadas com fungicida e inseticidas) e impermeé\;jeis (com e sem vécuo) em
duas condigdes (ambiente natural ou armazém iconvencional e cémara
refrigerada e seca). ‘

As sementes acondicionadas em embalagen;s permedveis (papel tipo
kraft trifoliado) foram embaladas com grau de umi#de de 11%. No caso do
armazenamento em embalagens impermedveis (sac :s;de polietileno), foram
estudados os efeitos do acondicionamento nas um aﬂes de 8 e 11 %, em
presenca ¢ auséncia de vicuo (0,1 atm). Nos tratamentos correspondentes as
sementes acondicionadas em embalagens impermeai\(éis com umidades de 8%,
uma nova secagem foi feita antes do armazenz;mento em um secador
estaciondrio de camada fixa a uma temperatura de 40°C. O empacotamento a
vécuo das sementes nas embalagens impermedveis fgi realizado com o auxilio
de uma bomba de vicuo ajustada para fornecer a presséio de 0,1 atm.

I
|
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Uma parte das sementes armazenadas em sacos de papel foi submetida
ao tratamento quimico com fungicida e inseticidas. Para o tratamento das
sementes foi utilizado o fungicida Captan 750 TS (1,6 g/Kg) e os inseticidas K-
obiol 2P CE (0.05 Kg/100 Kg) e Actellic 500 CE na dosagem de 8 mlkg de
sementes. Apbés embaladas, as sementes foram acondicionadas em dois
ambientes: cimara refrigerada e seca (10°C de temperatura e umidade relativa
de 50%) e ambiente natural (armazém convencional). Na tabela 1 & apresentado
um resumo dos tratamentos estudados.

A qualidade das sementes foi avaliada inicialmente, antes de serem
embaladas e durante o periodo de armazenamento aos 6, 12 e 18 meses,
perfazendo, assim, quatro épocas de avaliagfio. As unidades experimentais
corresponderam a quatro pacotes de 350 gramas de sementes por tratamento
para a cada época de avaliagdo.

QUADRO 1. Descriglio dos tratamentos estudados, relativa aos diferentes
ambientes, tipos de embalagens e tempos de armazenamento. UFLA, Lavras-
MG, 2003.

Tratamento
Céimara refrigerada - embalagem de papel - tratada
Cémara refrigerada - embalagem de papel - n#o tratada
Cémara refrigerada - embalagem de polietileno - 8% de umidade
Cémara refrigerada - embalagem de polietileno - 11% de umidade
Cémara refrigerada - embalagem a vicuo - 8% de umidade
Cémara refrigerada - embalagem a vécuo — 11% de umidade
Ambiente natural - embalagem de papel - tratada
Ambiente natural - embalagem de papel - ndo tratada
Ambiente natural - embalagem de polietileno - 8% de umidade
Ambiente natural - embalagem de polietileno - 11% de vmidade
Ambiente natural - embalagem a vicuo - 8% de umidade
Ambiente natural - embalagem a vécuo - 11% de umidade
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3.1.1 Analise das sementes
Grau de umidade (% base imida)

Foi determinado, antes das sementes serem embaladas e ao longo de
cada periodo de armazenamento, retirando-se 2 amostras em cada uma das 4
repeticdes de cada tratamento. O teor de agua foi detennlnado utilizando uma
estufa elétrica sem ventilagéo, ajustada a temperatura Qe 105 + 3°C por 24 horas
(Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em por%fntagem, em base imida.
Germinaciio, 1* contagem e indice de velocidade d(; ‘?germinat;ﬁo

Foram adotados os critérios prescritos nas‘:f Regras para Andlise de
Sementes (Brasil, 1992), exceto pelo numero de semjéntes avaliadas, que foi de
200, divididas em 4 amostras de 50, para cada uma das 4 repetigdes. Utilizou-se
o rolo de papel (3 folhas) umedecido com dgua destilada, numa proporgéo de
peso de 2,5: 1 (4gua:papel) e temperatura do germmador de 25°C, efetuando-se
as contagens no 4° dia (primeira contagem) e no 7°\ dia apés a instalagéio do
teste. Foi avaliada a porcentagem de sementes germinadas, representada pela
porcentagem de plantulas normais obtidas na 1° e na tltima contagem,
determinando-se também o indice de velocldade] de germinagio (IVG),
computando diariamente o nimero de sementes germmadas (protrusdo radicular

igual ou maior que 1 cm) (Maguirre, 1962).
indice de velocidade de emergéncia ﬁ

A semeadura foi realizada em badejas plésﬁéas contendo uma mistura
de areia + terra na proporgéo de 2:1, utilizando-se 4 fepetigﬁes de 50 sementes
por parcela. O teste foi conduzido em uma cimara de germinagiio ajustada para

|
fornecer a temperatura de 25°C, em regime alternado ﬁe luz e escuro (12 horas).
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A partir do inicio da emergéncia, foram realizadas avaliagdes diérias,
computando-se o niimero de plintulas emergidas até a estabilizagio do estande.
O célculo do indice de velocidade de germinagiio foi efetuado usando-se a
férmula de Maguirre (1962).

Teste de frio

Foi conduzido em bandejas plasticas, contendo uma mistura de 2/3 de
areia e 1/3 de terra retirada da camada arével em 4rea cultivada com milho,
ajustando-se a umidade do substrato para 60% da capacidade de campo (ISTA,
1995). Foram semeadas 50 sementes por bandeja, utilizando-se 4 repeti¢8es para
cada unidade experimental. Apds a semeadura, as bandejas foram mantidas em
cmara refrigerada & temperatura de 10°C por 7 dias. Ao término desse perfodo,
as bandejas foram transferidas para uma cémara de crescimento vegetal, na
temperatura de 25°C, em regime alternado de luz e escuro (12 horas). Passados 7
dias, foi computada a porcentagem de pléntulas emergidas.

Teste de sanidade

O método utilizado foi o do papel de filro modificado com
congelamento, conforme descrito por Machado (1988). Foram analisadas 200
sementes por parcela, distribuidas em 8 repeti¢cdes de 25 sementes por placa de
petri de 15 cm de difmetro sobre 3 folhas de papel de filtro umedecidas com
figua destilada e autoclavada. Ap6s 25 horas de incubag#io, as placas contendo as
sementes foram transferidas para um freezer 4 temperatura de -20°C, onde
permaneceram por 24 horas. Em seguida, as placas retornaram para a sala de
incubagéio & temperatura de 20°C, sob regime alternado de 12 horas de luz
branca e 12 horas no escuro, durante 7 dias. Apés este periodo, com o auxilio de
um microscépio estereoscdpio foi realizada a identificagfio e quantificagéio dos

fungos presentes nas sementes.
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Andlises eletroforéticas

Na analise isoenzimética, a extraglio foi efetuada adicionando-se a 100
mg do p6 das sementes, 400pul do tampéo de extrdrcﬁo (0,2M Tris, 0,1% B
mercaptoetanol, 0,4% PVP, 0,4% PEG, 1 mM ED]JQ\). O homogeneizado foi
incubado em gelo por 24 horas e centrifugado a 14.00Q xg a 4°C por 30 minutos.
Posteriormente, 20uL do sobrenadante de cada u'atan“;ento foram aplicados nos
géis de poliacrilamida 7,5% (gel de separagéio) e 4,5"/?;; (gel de concentragfio). A
migrag#o foi efetuada a uma corrente de 12 mA no gel concentrador e 24 mA no
gel separador. Ap6s a eletroforese, os géis foram jc?orados para detecgio da
atividade das enzimas malato desidrogenase (MDH), dlcool desidrogenase
(ADH) e glutamato-oxaloacetato transaminase (?OT), de acordo com

metodologia descrita por Alfenas et al. (1991). ‘
s

3.1.2 Delineamento estatistico

'

Foi utilizado o delineamento inteiramente ao alizaso com 4 repetigdes, em
esquema fatorial 2 x 4 x 6, correspondente a 2 ambientes de armazenamento
(cémara refrigerada e armazém convencional) x 4 époclas de avaliagdo (0,6, 12 ¢
18 meses) x 6 métodos de acondicionamento (sementes ndio tratadas em
embalagem de papel; sementes tratadas em embalaéiem de papel; embalagem
plastica com 8% de umidade; embalagem plésticaf com 11% de umidade;
condi¢do de vacuo a 8% de umidade; condig¢do de véc{lo a 11% de umidade). Os
dados foram submetidos a analise de variéncia, aplié;ando-se o teste de médias
de Scott & Knott no nivel de 5% de significincia para os métodos de
acondicionamento, teste de F no nivel de 1% de signiﬁcﬁncia para ambientes de

armazenamento e andlise de regressdo para épocas de armazenamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos de diferentes ambientes de armazenamento, métodos de
acondicionamento ou embalagem e tempo de armazenamento foram altamente
significativos para todos os fatores isolados, bem como para a interagiio tripla
(Tabela 1A). Por se tratar de sementes com baixa capacidade de tolerar o
armazenamento (Azanza et al., 1996) e, por conseguinte, susceptiveis as
variagSes das condigSes em que sfio armazenadas, esses resultados eram
esperados. Tal propriedade tem sido ainda objeto de vérios estudos, todavia,
caracteristicas texturais do endosperma, a fragilidade do pericarpo apés a
secagem, a alta susceptibilidade a fungos e a baixa concentragéio de substéncias
de reservas s#o citadas entre as principais causas (Styer & Cantliffe, 1984; Silva,
1994; Guiscem et al., 2001). '

Usado com frequéncia como teste de vigor, os resultados da primeira
contagem do teste de germinagéo aos 4 dias, apresentados na Tabela 1, indicam
a existéncia de variagSes na percentagem de germinagfio segundo o tipo de
embalagem e o ambiente de armazenamento. Aos 12 meses foi verificado que, a
éxcega’io das sementes em sacos de polietileno com 8% de umidade, para os
demais tratamentos, o armazenamento em cmara refrigerada resultou em maior
porcentagem de germinaglio na primeira contagem. Todavia, aos 18 meses a
condigdio de cAmara fria e seca foi significativamente mais eficiente apenas para
as sementes embaladas em saco papel.

Que em condigéo de cAimara refrigerada a baixa temperatura favorece a
conservagio das sementes nfio hd dividas. Oliveira (1997) concluiu que as
sementes de milho nas condigBes de armazém convencional em embalagem
semi-permeével apresentaram acentuada redugfio no nivel de vigor apés 18
meses de armazenamento, enquanto em camara refrigerada a qualidade

fisiolégica das sementes permaneceu inalterada.
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Na condigiio de cimara refrigerada, os tratamentos de armazenamento
em embalagem de papel apresentaram-se entre os iniwlhores com relagdo &
porcentagem de germinagdio na primeira contagemsg em todas as épocas de
avaliagio (Figura 1), embora aos 18 meses niio tenha sido observada diferenga
significativa entre os tratamentos (Tabela 1). J4 na con:di;:a'io de ambiente natural,
os resultados foram muito diferentes. Aos 18 meses de armazenamento, foi
verificado que as sementes tratadas ¢ as ndo tratadas acondicionadas em
embalagem de papel sofreram as maiores quedas na péi}rcentagem de germinag&o
na primeira contagem. A reduzida taxa de infecgio i)m fungos aos 18 meses,
apresentada pelas sementes tratadas (Tabela 6)} assegura que o baixo
desempenho germinativo das sementes a:mazznadas} em embalagem de papel
tenha ocorrido niio pela agéo de fungos, mas sim pela lgaaixa qualidade fisiol6gica
das sementes. Cabe destacar que, em muitos casos, € nFsta condic¢éio de ambiente
que as sementes de milho permanecem armazenadas a espera da comercializagiio
e plantio. No caso do milho doce em especial, a bai)ua qualidade das sementes
n#o tem sido atribuida a um fator especifico, mas a ut‘r‘la série de deficiéncias ou
caracteristicas desta espécie (Azanza et al., 1996; Bet?; & Barros, 1999; Guiscem
et al., 2001a).

Na avaliagéio da contagem final do teste de géjrminagio foi determinado
que aos 12 meses, exceto para as sementes embalagjias a vacuo com 11% de
umidade, o armazenamento em ciimara reﬁ'igeracjia foi significativamente
eficiente na preservacdo da qualidade fisiolégicas das sementes em relagio ao
ambiente natural (Tabela 2).
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TABELA 1. Porcentagem de germinag&o de sementes de milho doce na primeira contagem do teste de germinagdo aos
quatro dias, em fung#io da condigiio de armazenamento e do método de embalagem, antes do armazenamento
€ 208 6, 12 e 18 meses. UFLA, Lavras-MG, 2003.

Tempo de armazenamento/Condigéio de Armazenamento
Embalagem Antes do armazenamento 6 meses 12 meses 18 meses

Cémara Ambiente Cémara Ambiente Cémara Ambiente Célmara Ambiente
refrigerada natural refrigerada natural refrigerada natural refrigerada natural

Papel tratadas 64,00 aA 68,50aA  65,00aA  60,00aA  41,50Aa  2500bA 28,00 aA 15,50 bB
Papelnfio tratadas  59,00bA  69,508A  60,50aA  51,50bB  37,00aA 21,50 bB 26,00 aA 16,00 bB
Polietileno (8%) 66,50aA  70,00aA 45,50 aC 51,50 aB 29,50aB  29,00aA  22,50aA 18,00 aB
Polietileno (11%)  64,50aA  68,00aA  50,00aB  56,00aA 35,50 aA 18,00bB  23,50aA 18,00 aB
Viécuo (8%) 65,00aA 58,50 bB 51,50aB 50,00 aB 38,50aA  28,00bA  25,00aA  25,00aA
Viécuo (11%) 67,50aA  66,00aA  55,00aB  53,00aB 38,50aA  20,00bB  24,00aA  21,002A
* Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitiscula na coluna, dentro de cada tempo de armazenamento, nfio diferem
entre si pelo teste de Scott e Knott para embalagem e F para condicfio de armazenamento (P <0,05).




12 Contagem germinagio (%)

1* Contagem germinagho (%)
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FIGURA 1. Porcentagem de germinaggo de sementes de milho doce na
primeira contagem do teste de germmat;io em funcéo da
condi¢fio de armazenamento (A - | Cmara refrigerada; B -
Ambiente natural) e do método de embalagem, antes do
armazenamento € aos 6, 12 ¢ 18 meses UFLA, Lavras-MG,

2003.
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Desde que sejam ajustadas condigdes ideais de temperatura € umidade
relativa do ar, o armazenamento em ambiente de cdmara refrigerada é mais
eficiente na conservagio da qualidade das sementes em relagiio ao ambiente
natural, em especial por curtos periodos de tempo. Foi 0 que demonstraram os
resultados obtidos por Jorge (2001), o qual néo verificou queda na porcentagem
de germinag#io e no indice de velocidade de germinagfio de sementes de milho
armazenadas por um periodo de 7 meses. Resuitado semelhante foi observado
por Carvalho (1992), testando uma unidade mével de refrigeracdo para a
conservagio de sementes de milho, condi¢gio na qual foram obtidas melhores
respostas em qualidade das sementes em relag#io & condig#io de ambiente natural.

Aos 18 meses de armazenamento em condigéio de camara refrigerada, as
sementes tratadas acondicionadas em embalagem de papel apresentaram a maior
porcentagem média de germinag#o, néio se diferenciando no entanto, das néio
tratadas em embalagem de papel e das que permaneceram em embalagem
plastica com 8 ¢ 11% de umidade. O destaque foi para o baixo desempenho
germinativo apresentado pelas sementes armazenadas a vécuo com 11% de
umidade (Tabela 2). Embora aos 18 meses as sementes armazenadas a vacuo
com 8 ¢ 11% de umidade em céimara refrigerada n#io tenham apresentado as
maiores porcentagens de infecgio por fungos em relagio as sementes ndo
tratadas na mesma condicio de ambiente (Tabela 6), & provavel que a pior
qualidade fisiolégica das sementes mostradas nestes dois tratamentos tenha
proporcionado condigdes mais favordveis a4 infecgfio por fungos durante a
condugéo do teste germinagio, contribuindo para uma menor porcentagem de
sementes germinadas na contagém final. Para Tanaka et al. (2003), & importante
observar que apesar de a condigio de baixa temperatura ser favorével a
conservagio da qualidade fisiolgica das sementes, como comprovado neste
trabalho por meio da porcentagem de germinag#io (Tabela 2), nesta condiglio a
viabilidade de alguns tipos de fungos também & favorecida. Tal afirmagfio, foi
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comprovada neste ensaio, desde que se observou aos 18 meses, significativo
aumento na porcentagem de infecgéio pelo fungo FzLL‘arium nas sementes néo
tratadas e armazenadas em cimara refrigerada (Tabela 6).

Discordando dos resultados apresentados na Tabela 2, testando o
armazenamento a vicuo de sementes de milho com c(;;nteﬁdos de dgua de 9% e
11% por 18 meses em ambiente a 31°C e 55% de umidade relativa, New (1988)
n#io observou diferenca significativa na porcentagem de germinagiio entre as
sementes armazenadas a vicuo e as mantidas em epbalagens impermeéveis
seladas. A necessidade do armazenamento de sementes com baixo contetido de
4gua relatada por Ellis & Roberts (1980) é também defendida por New (1988), o
qual no entanto acrescenta que existem poucos estudos sobre armazenamento a
vécuo de sementes em condigdes de baixa temperatura.

Em contrapartida, foi verificado que as #mbalagens a vacuo se
mostraram eficientes no caso do armazenamento em;}ambiente ndo controlado
(ambiente natural), independentemente do grau de! umidade das sementes.
Enquanto na condi¢éio de vicuo a 8 ¢ 11% de umldade aos 18 meses as
percentagens de germinagdes foram de 66,5 e 64,5% iﬁspectivamente, o melhor
desempenho entre as mantidas em embalagem de papei foi de 47,5%, observado
para as sementes tratadas (Tabela 2).

Em relag#io ao indice de velocidade de germin;:;wﬁo (IVG), foi verificado
que apenas a partir dos 12 meses os tratamentos de armazenamento em cimara
refrigerada apresentaram indices superiores aos do armazenamento em ambiente
natural, com destaque para as sementes tratadas em emBalagem de papel (Tabela

\
3). ‘
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TABELA 2. Porcentagem de germinagdo de sementes de milho doce no teste de germinag#o, em fungiio da condicéio de
armazenamento ¢ do método de embalagem, antes do armazenamento e aos 6, 12 ¢ 18 meses. UFLA,
Lavras-MG, 2003.

Tempo de armazenamento/Condigiio de Armazenamento
Embalagem Antes do armazenamento 6 meses de 12 meses de 18 meses de

armazenamento armazenamento armazenamento
Cémara Ambiente Cémara Ambiente Cimara Ambiente Clmara Ambiente
refrigerada natural refrigerada natural refrigerada natural refrigerada natural

Papel tratadas 77,50 bA 84,00aA 79,50 aA 81,00aA  79,00aA 60,50 bB 78,50aA 47,50 bC
Papel nfio tratadas 80,50 aA 79,50aA  78,00aA  76,00aA  77,00aA 56,50 bB 74,50 aA 45,00 bC
Polietileno (8%) 78,50 aA 79,00aA 74,00 aB 67,50bB  72,00aA  66,00bA  7550aA 67,00 bA
Polietileno (11%) 79,00 aA 80,50aA  76,00aA  76,50aA  73,50aA 60,50 bB 74,00 aA 56,00 bB
Vicuo (8%) 79,50 aA 81,00 aA 70,50 aB 63,50bB  77,502A  67,50bA  71,00aB 66,50 aA
Viécuo (11%) 80,00 aA 78,50aA  76,00aA  76,50aA 65,00 Ab 64,00 aA 67,00 aB 64,50 aA

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maitiscula na coluna, dentro de cada tempo de armazenamento, nfio diferem
entre si pelo teste de Scott e Knott para embalagem e F para condigio de armazenamento (P<0,05).
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FIGURA 2. Porcentagem de germinacgdo de sementes de milho doce no teste

de germinagdo, em fungéio da condlg:ﬁo de armazenamento (A -
Cémara refrigerada; B - Ambiente natural) e do método de
embalagem, antes do armazenamento e e a0s 6, 12 ¢ 18 meses.
UFLA, Lavras-MG, 2003. ]
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E possivel notar na Tabela 3, que no caso do armazenamento em cimara
refrigerada, o bom desempenho germinativo das sementes tratadas e
acondicionadas em embalagem de papel se manteve mesmo aos 18 meses,
concordando com os resultados verificados para milho comum por Oliveira
(1997). Em contrapartida, pa condigdo de ambiente natural, a partir dos 12
meses houve significativa redug#io na qualidade das sementes armazenadas neste
tipo de embalagem.

Quanto ao indice de velocidade de emergéncia (IVE), é possivel
verificar, pela Tabela 4, que para a condigio de cdmara refrigerada néio houve
diferenga entre os tratamentos em nenhuma das épocas de avaliag#o, exceto pelo
pior desempenho, especialmente aos 12 meses, apresentado pelas sementes
armazenadas a vicuo com 11% de umidade. No caso da condigio de ambiente
natural, talvez em fungio da maior velocidade de deterioragdio das sementes, o
teste de vigor foi sensivel a ponto de detectar quedas significativas j& aos 6
meses nos indices apresentados pelas sementes em embalagem de polietileno,
independentemente do grau de umidade.

Em especial para o armazenamento a vicuo, o teor de 4gua ideal das
sementes ainda néio estd definido. Enquanto para Pessoa (1996) a porcentagem
méxima n&o deve exceder 8% para sementes de milho, Bee & Barros (1999)
concluiram que sementes de abdbora podem seguramente ser armazenadas em
condicdes de vacuo com 13% de umidade.
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TABELA 3. Indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de milho doce, em fungio da condig#io de
armazenamento ¢ do método de embalagem, antes do armazenamento ¢ aos 6, 12 e 18 meses. UFLA,
Lavras-MG, 2003.

Tempo de armazenamento/Condigio de Armazenamento

Embalagem Antes do armazenamento 6 meses 12 meses 18 meses

Cémara Ambiente Cémara Ambiente Cémara Ambiente Céimara Ambiente
refrigerada natural refrigerada natural refrigerada  natural refrigerada natural

LE

Papel Tratadas 10,99 aA 11,93 aA 9,49 aA 9,06 aA 9,04 aA 6,49 bB 8,71aA 5,23bC
Papel nfio tratadas 11,10 aA 11,12 aB 9,28 aA 8,99 aA 8,55 aA 5,98 bB 7,63 aB 4,79bC
Polietileno (8%) 10,91 aA 11,40 aB 7,87 aC 7,85 aB 7,87 aB 7,23 aA 7,61 aB 7,55 aA
Polietileno (11%) 11,04 aA 11,12 aB 8,57 aB 8,96 aA 7,99 aB 6,50 bB 8,56 aA 5,89bB
Viécuo (8%) 11,04 aA 11,33 aB 7,96 aC 7,63 aB 8,48 aA 7,38 bA 7,95 aB 7,92 aA

Viacuo (11%)--- 11,50aA_-11,26aB - -872aB ——879aA  725aC- 7208A- - 7,15aB-——%15aA
* Médias seguidas pela mesma letra miniiscula na linha e maiiscula na coluna, dentro de cada tempo de armazenamento, nfio diferem
entre si pelo teste de Scott e Knott para embalagem e F para condi¢fio de armazenamento (P < 0,05).
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FIGURA 3. Indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes de milho
doce, em fung#io da condigio de armazenamento (A - Céamara
refrigerada; B — Ambiente patural) e do método de embalagem,
antes do armazenamento e aos 6, 12 e 18 meses. UFLA, Lavras-
MG, 2003.
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Na condigio de ambiente natural, destacra-se a superioridade do
armazenamento em embalagem a vicuo na umidade §e 8%, em especial aos 18
meses (5,77), quando comparado ao indice de veloci e de emergéncia para as
sementes n#o tratadas, acondicionadas em embalagem de papel (2,25). Verifica-
se que nesta condigiio de ambiente, as sementes ndicionadas a vicuo na

umidade de 8% manteve-se com os maiores (Wdices de velocidade de

emergéncia praticamente durante todo o periodo de armazenamento (Figura 4).
Apesar de ainda contraditérios, experimento: de acondicionamento de
sementes a vécuo tém indicado que a técnica pode ampliar o periodo de
ssidade de uma melhor
1o e espécie. A técnica
tem sido testada também para sementes de outras espécies, como soja (New,
1988), feijiio (Aguirre & Peske, 1991), trigo (Miranda, 1997) e ab6bora (Bee &
Barros, 1999), muito embora a metodologia usada e a eficiéncia obtida, tenham

armazenamento, ficando claro, no entanto, a n

definigio das condigBes mais adequadas para cada sif

variado muito de uma espécie para outra. |

Confirmando os resultados encontrados nos te:stes de germinagdo, IVG e
IVE, foi observado também no teste frio, um efeito significativo para o local de
armazenamento, destacando-se a superioridade da condi¢io de camara
refrigerada, sobretudo a partir dos 12 meses (Tabel; 5). E possivel notar que
nesta condi¢do, a germinacdo das sementes tratadas e acondicionadas em

embalagem de papel estiveram entre as mais elevadas a partir dos 6 meses, até o

final do armazenamento, provavelmente confirma‘l do o efeito protetor do
tratamento das sementes relatado por Oliveira (1997) desde o inicio do

armazenamento até os 18 meses.

39




"(50°0 > d) oyusureuszeuLre ap opdipuos exed J o woFeequs ured yowy 9 RodS op 2183 ojed 1S aQua
WaIaJIp OBU ‘0JUSUIBUIZRULE 3P 0dilI3} BPBD 9P ONUSP ‘BUN|OD BU BMOSOIBW & BYUJ] BU SMOSHUW BN5[ Bwssw vjad sepmIos SUIDYIN

09 pb'e geer’s €9 280 BY 06'8 Ve #9'g Ve L0'6 Ve ze's Ve ve's (%11) onogp
vaLL's Ve zz's VeoL's Ve 0C'6 VaiLs ve 8’6 Ve bE'6 Ve 09'6 (%8) onogp
0929t Ve £0's 09 Ls'S Ve g6's €9 90'8 Ve ZI'6 Ve 806 Vesy's  (%I1)ousnened
€9 69'p Veel's vq62°8 Ve 8Z'6 €9 €2'8 Ve I£'6 Ve /56 Ve ze's (%8) ousorod
aqsz'e Ve Z6'L 2 v¥'s Ve pI‘6 VB 663 Ve 146 Ve s's Vesy's  seperen ogu [adeg
aqa 8Lz Ve 67’8 29 #0'0 Ve 86 vq 83's VB 05°6 Ve 0£'6 Ve zs's supuien [oded

femeu eprialigar Jesnjeu epeiadigor [emgeu speIsdLyor [eanjeu epeadigal
Sulquy BIBIURT) AUy BIBUIBD) Auslquy BIBUIED) duaIquIy BIBUIGD)

5950w g SI5OU 7| $350WI 9 OJUSWIBUSZBULI OP SUY wsSejequig

OJUSWIBUSZEULIY 3P OFSIPUO)/0IUSUIRUSZBULIE 3P OdIIo ],

"€00T ‘ON-sBIABT ‘V'TIN
"S3S3W 8] 9 7] ‘9s0B 9 OJUSWBUSZBULE Op SAJUB ‘WOBB[EQUID SP OPOIPWI OP 9 OJUSUIBUIZBULIY op

OB3IpuOd Bp OBSUIY WO “900p OYJIUI O SHUIWISS 3p (FAD ewupBiows op opepIoojdA 9p 30[pU] 'y VIAEV.L

40



10,0 -

9,5

90 4

85 -

80 -

7,5 -

fndice de velocidade de emergéncia

A)

@ Papeltratado ?-9m+om35x-om1i;n’=o,9&‘fr€4
& Papeluto tratado Y = 94124 + 0,0662X - 0,0082%; B =0,.9847
& Polietilkeoo 8%) ¥ =9,2678 +0,0823X -00079%; K =
&~ Polietikgo (11%) ¥ =9,4044 - 0,0024X - 0,0040%; K =
-© Vicuo (8%)  ¥'=9,5709 +0,0341X - 0,0060%; K = 09578
& Vicoo (11%)  ¥=9,2601 +0,0652X - 0,0096%; n‘-oos*o

70

indice de velocidade de emergéncia
(-,

1-0visog%) V= 9,1m+o,|mx-o,om:l;n’=o,9,93

6 1%« 18
Tempo de armazenamento da semej‘ (meses)

“@-Papeltratade  ¥=101123-03736X; K =0,
~dPspel ko tratado ¥ =103505-02UXK; K =09319 |
“M-Polietikoo 8%) Y= 9,8818-0,2430X; K = 0,5065
~—Polietilkno (11%) Y= 9,4145-03149X; K = 09769

AVicoo (11%) Y= 99713-03244%; K =05117 '

6 ;iu 18
Tempo de armazenamento da se ‘ nte (meses)

FIGURA 4. indice de velocidade de emergéncia , ) de sementes de milho

doce, em fungio da condigio de armazenamento (A - Cimara
refrigerada; B - Ambiente natural) e do método de
embalagem antes do armazenamento e aos 6, 12 e
18 meses. UFLA, Lavras-MG, 2003.
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O teste frio, por favorecer o desenvolvimento fiingico conforme relatos
de Von Pinho (1995), Pinto (1996), Fialho (1997) e Mantovaneli (2001),
principalmente de Fusarium, e o retardamento da germinagfio, foi especialmente
capaz de detectar a melhor qualidade das sementes tratadas em relagdo as ndo
tratadas nas duas condigBes de armazenamento utilizadas. Pelos resultados
apresentados na Tabela 5, verifica-se ainda uma melhor resposta ao tratamento
fungicida pelas sementes na condigdio de ambiente natural em relagéio 4 cimara
refrigerada, concordando com Mantovaneli (2001). Em ambiente natural, as
sementes embaladas a vicuo com 8 ¢ 11% de umidade e as tratadas em
embalagem de papel apresentaram, no teste frio, as maiores porcentagens de
germinagio a partir da tferceira época de avaliagdio (12 meses). J& para a
condigéio de cidmara refrigerada, a figura 5 mostra claramente a superioridade do
armazenamento de sementes tratadas em embalagem de papel, resultando nas
maiores porcentagens de germinagdes no teste frio ao longo do periodo de
armazenamento.

Na tabela 6 encontram-se os resultados médios das porcentagens de
ocorréncia de fungos nas sementes submetidas aos diferentes métodos de
embalagem e ambientes de armazenamento, nas 4 épocas em que foram
realizadas as avaliag3es ao longo dos 18 meses.

Dentre os fungos observados no teste de sanidade, houve maior
incidéncia para o fungo de campo Fusarium sp. e para os fungos de
armazenamento Aspergilus sp. e Penicilium sp. (subdivisio citada por
Christensen & Sauer, 1982), concordando com os resultados encontrados por
Pereira (1992) e Jorge (2001) para sementes de milho comum. Qutros fungos,
como Cladosporium sp., Cephalosporium sp. e Trichoderma sp. também foram

identificados em menor porcentagem.
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O pericarpo fino e freqiientemente trincado das sementes de milho doce
as expde a infecgdes superficiais ou internamente por fungos de diferentes
géneros, como Fusarium, Penicilium, ¢ Rhizopus, dentre outros (Wilson Ir. et
al., 1993). Mesmo no caso de milho comum, a incidéncia de patégenos nas
sementes ¢ influenciada pela presenga de trincas no pericarpo (Marchi et al.,
2001). O uso de fungicidas desta forma é uma alternativa para minimizar os
prejuizos causados por fungos em sementes armazenadas (Moreno-Martinez et
al.,, 1994).

Em especial no caso de sementes de milho doce, os reflexos a campo da
infecgdo por fungos sio em geral bastante expressivos, visto que caracteristicas
como a perda de eletrélitos durante a germinagfio podem estimular a agdo de
fungos patogénicos de solo, afetando o bom estabelecimento de estandes (Baird
et al., 1994).

Para as sementes que ndo foram tratadas, independentemente do tipo de
embalagem e do ambiente de armazenamento, o percentual de Penicillium sp.
reduziu apés 18 meses, ao contrario do observado por Kashinath e Subrata
(2002) em sementes de milho comum. Mantovaneli (2001) verificou tendéncia
de queda na incidéncia de Penicillium sp. apos 12 meses de armazenamento,
embora apenas nas sementes de milho mantidas em condigbes de cémara
refrigerada. Bewley & Black (1994), por sua vez, salientam que normalmente os
fungos de armazenamento tém sua incidéncia elevada durante o armazenamento,
afetando negativamente a qualidade das sementes. Pinto (1996), entretanto,
relata que enquanto o fungo Aspergillus sp. pode se desenvolver com teor de
4dgua abaixo de 13,1%, para Penicillium sp. o desenvolvimento acontece mais
efetivamente em sementes com teor de dgua acima de 16%. Desta forma, o
armazenamento com conteudos de 4gua relativamente mais baixos que o
convencional (8 e 11%) pode ter contribuido no presente trabalho, para a

redugdo da incidéncia de Penicillium sp. nas sementes.
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TABELA 5. Porcentagem de germinagdo de sementes de milho doce no teste frio, em fun¢do da condigdo

de armazenamento e do método de embalagem, antes do armazenamento e aos 6, 12 e 18 meses. UFLA
Lavras-MG, 2003.

]

Tempo de armazenamento/Condigo de Armazenamento

Embalagem Antes do armazenamento 6 meses 12 meses 18 meses

Camara Ambiente Cémara Ambiente Cémara Ambiente Cémara Ambiente
refrigerada natural refrigerada natural refrigerada natural refrigerada natural

Papel tratadas 67,50 aA 64,50 aA 68,00 aA 52,50 bB 61,50 aA 35,00 bA 54,50 aA 28,00 bA
Papel ndo tratadas 69,50 aA 63,00 bA 61,00 aB 51,50 bB 53,00 aB 30,50 bB 48,50 aB 19,00 bB
Polietileno (8%) 61,50 aA 66,50 aA 58,50 aB 53,00 aB 55,00 aB 29,50 bB 47,00 aB 24,00 bB
Polietileno (11%) 64,00 bA 66,50 aA 60,00 bB 66,00 aA 52,50 aB 30,50 bB 46,00 aB 23,00 bB
Vicuo (8%) 65,00 aA 60,00 bA 57,50 aB 42,00 bC 50,00 aB 39,00 bA 50,00 aB 33,00 bA
Vécuo (11%) 67,00 aA 63,50 aA 61,50 bB 71,00 aA 49,50 aB 38,50 bA 52,50 aA 29,00 bA

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna, dentro de cada tempo de armazenamento, ndo diferem

entre si pelo teste de Scott e Knott para embalagem e F para condigdo de armazenamento (P < 0,05).
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FIGURA 5. Resultados do teste frio de sementesde milho doce, em funcio
da condicio de armazenamento (A —;!Cﬁmara refrigerada; B -
Ambiente natural) e do método de embalagem, antes do
armazenamento ¢ aos 6, 12 ¢ 18 meses. UF'!]LA, Lavras-MG, 2003.
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Para Apergillus sp., em geral foi constatado um aumento no indice de
infec¢dio durante o periodo de armazenamento, concordando, assim, com os
resultados verificados por Marincek (2000), Jorge (2001) e Kashinath & Subrata
(2002). O dado que mais chamou a ateng#o, entretanto, foi que na condigéio de
ambiente natural o fungo foi mais favorecido, razio pela qual observou-se as
maiores porcentagens de contaminagles em sementes, atingindo um aumento
médio de 10 vezes os indices de contamina¢des determinados no inicio do
armazenamento (Tabela 6).

A literatura ¢ relativamente rica em estudos sobre determinagSes dos
limites minimos de conteido de &4gua em sementes, que impegcam a
sobrevivéncia de fungos de armazenamento. Enquanto para Bewley & Black
(1994) e Anderson e Baker (1983) este valor seria de 13% e 13,5%
respectivamente, para Harrington (1972), esses fungos podem crescer
ativamente apenas em sementes com mais de 10% de umidade.

No caso do fungo Fusarium sp., a taxa de ocorréncia em sementes ndo
tratadas aos 18 meses se mostrou influenciada pelo ambiente de armazenamento,
independentemente do tipo de embalagem. Enquanto na condigéio de ciimara
refrigerada a incidéncia do fungo sofreu elevagio, em ambiente natural foi
constatada redugdo. Para Tanaka et al. (2003) que observaram o mesmo
comportamento para esse fungo ao longo de 14 meses de armazenamento de
sementes de milho comum, a condigéio de cimara fria, apesar de desacelerar o
processo de deterioragfio das sementes, favorece também a viabilidade do fungo.
Mantovaneli (2001), por sua vez, avaliando o comportamento de sementes néio
tratadas de diferentes hibridos de milho, determinou que ap6s 12 meses de
armazenamento em condigio de ambiente controlado, houve tendéncia de queda
na incidéncia de Fusarium sp.

Segundo Abbas & Mirocha (1986), o fungo Fusarium sp. pode

sobreviver por até 13 anos em sementes de milho na condigiio de baixa
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temperatura. Dessa forma, conforme proposto por Ivﬂeronuck (1987) e Halfon-
Meire (1990), hi necessidade de maiores estudos

fungos de campo em sementes armazenadas em| condigSes de ambiente

bre 0 comportamento de

controlado. |

O tratamento das sementes com fungicida mostrou-se eficiente, capaz de
manter praticamente inalterada a porcentagem ;%de infeccdio durante o
armazenamento (Tabela 6), concordando com os rgsultados verificados para
mitho comum por Marsh (1982), Goulat & Fialho (1999) e Mantovaneli (2001).

Em parte isso pode explicar, no presente trabalho, o bom desempenho das

sementes tratadas, acondicionadas em embalagem de|papel e armazenadas em
ciimara refrigerada (Tabelas 1,2, 3,4 ¢ 5),em c.aspeciI

Foi observado, entretanto, por meio do teste d‘ sanidade (Tabela 6), que
a incidéncia de fungos nas sementes tratadas e aconlcilicionadas em embalagem

(oS, muito préximos aos

aos 18 meses.

de papel se manteve a niveis relativamente b.

verificados no inicio do armazenamento, independe’ temente do ambiente em
que foram armazenadas.

A maior perda em qualidade mostra pelas sementes que
permaneceram em armazém convencional pode, emj parte, ser explicada pelo
processo natural de deterioragdo, mais acelerado qusta condigéio, agravado
durante a germinagdo pela maior susceptibilidade defstas ao ataque de fungos,
especialmente Fusarium sp. e Aspergillus sp., devido ao baixo vigor. Na

avaliaglio pelo teste frio aos 18 meses, por exemplo (Tabela 4), o baixo vigor

apresentado pelas sementes ndo tratadas, armazenadas em ambiente natural em

sacos de papel ou em embalagem pléstica com 8% de3 idade, pode ser reflexo
dos mais elevados indices de contaminagio pelos fungos Fusarium sp. e
Aspergillus sp., determinados pelo teste de sanidade no mesmo periodo de

armazenamento (Tabela 6).
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Segundo Berjak (1987), se o fungo tornar-se bem estabelecido durante o
armazenamento, a prépria semente tornar-se-4 debilitada, o que finalmente
conduzira a perda da viabilidade. No entanto, a maior atividade do fungo ocorre
por ocasido da germinagio das sementes infectadas, resultando em plintulas
menos vigorosas. Assim, mesmo que o fungo n#io tenha causado dano durante o
armazenamento, este pode ter efeito acentuado sobre o vigor da plintula
resultante.

Como esperado, as maiores variagSes no grau de umidade das sementes
ocorreram nos tratamentos de acondicionamento em embalagem de papel,
marcadamente por uma redugdo no grau de umidade ao longo do
armazenamento, em ambos os ambientes estudados (Tabela 7). Nos tratamentos
de armazenamento em embalagens impermedveis, as variagdes no grau de
umidade foram pequenas, provavelmente em fun¢io de oscilagdes ocorridas
apds a abertura das embalagens.
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TABELA 6. Porcentagem média de incidéncia de fungos em sementes de milho doce em fungiio da condigiio

de armazenamento e do método de embalagem, antes do armazenamento e aos 6, 12 e 18 meses. UFLA,

Lavras-MG@G, 2003.
Tratamento®/ Tl T2 T3 T4
_Armazenamento {meses) 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18
Fusarium sp. 47 12,5 40 4, 68,0 59,0 87,5 98,0 81,3 57,5 58,5 845 82,0 56,6 72,0 87,5
Penticillium sp. 00 00 00 00 62,7 240 0,0 50 17,3 285 10,5 14,5 720 194 155 7,0
Aspergillus sp 00 00 00 35 47 50 30 90 20 60 15 115 00 39 05 11,5
Cladosportum sp. 00 00 00 00 00 00 00 00 73 05 35 00 20 00 00 00
Cephalosporium sp. 00 00 00 40 27 00 00 20 13 00 05 25 0,7 00 00 20
Trichoderma sp. 00 00 00 05 07 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Tratamento®/ TS T6 T7 T8
Armazenamento (meses) 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18
Fusarium sp. 793 520 81,0 86,0 74,7 52,6 79,5 850 47 60 05 175 733 56,0 63,0 350
Penicilltum sp. 593 23,0 14,5 10,5 61,3 257 50 130 53 00 00 05 493 206 50 60
Aspergillus sp. 20 55 45 100 07 120 75 125 00 05 00 05 73 103 30 785
Cladosporium sp. 40 05 35 00 00 00 05 00 00 00 00 00 00 L5 00 00
Cephalosporium sp. 00 05 00 40 13 00 10 20 00 00 00 00 00 00 00 10
Trichoderma sp. 0,0 0,0 00 00 07 00 00 00 00 00 00 00 07 00 00 00
Tratamento®/ TI10 T T12
Amazenamento (meses) 0 6 12 18 [ 12 0 6 12 18 0 6 12 18
Fusarium sp. 86,7 47,5 71,5 80,5 86,7 57,7 535 195 89.3 63,0 69,0 69,0 847 545 585 215
Penictllium sp. 5§20 150 55 55 533 120 125 150 46,7 180 60 80 533 210 05 7.5
Aspergitlus sp. 07 95 72 785 14 113 275 63,0 07 75 85 48 0 0,7 90 215 750
Cladosporium sp. 13 00 00 00 00 00 00 00 33 00 00 00 07 00 00 00
Cephalosporium sp. 00 00 00 35 27 05 00 00 13 05 05 10 07 00 00 10
Trichoderma sp. 1,3 00 00 00 00 00 00 00 1,3 00 00 00 20 00 00 00

* Tratamentos: T1 — C. refrigerada papel tratadas; T2 — C. refrigerada papel n#o tratadas; T3 — C. refrigerada polietileno
8%; T4 - C. refrigerada polietileno 11%; C. refrigerada véicuo 8%; T6 — C. refrigerada vicuo 11 %; T7 — Amb. natural
papel tratadas; T8 — Amb. natural papel néo tratadas; T9 — Amb. natural polietileno 8%; T9 — Amb. natural polietileno
11%; T11 — Amb. natural vicuo 8%; T12 — Amb. natural vécuo 11 %.
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TABELA 7. Porcentagem de umidade de sementes de milho doce, em fun¢io da condiglio de armazenamento e
do método de embalagem, antes do armazenamento e aos 6, 12 e 18 meses. UFLA, Lavras, 2003,

Tempo de armazenamento/Condi¢o de Armazenamento
Embalagem Antes do armazenamento 6 meses 12 meses 18 meses
Cémara Ambiente Cémara Ambiente Cémara Ambiente Cémara Ambiente

refrigerada natural refrigerada natural refrigerada natural refrigerada natural
Papel tratadas 11,36 aA 11,65 aA 10,42 aB 10,36 aD 10,35 aB 10,31 aA 10,30 aA 10,92 aA
Papel nfio tratadas 11,60 aA 11,20 bB 10,36 bB 10,85 aC 10,37 aB 10,38 aA 10,40 aA 11,22 aA
Polietileno (8%) 8,18aC 8,41 aC 8,27bC 8,77 aE 8,396C 9,67 aB 8,30bB 9,28 aB
Polictileno (11%) 10,99 aB 11,12 aB 10,65 bB 11,71 aA 10,36 aB 10,38 aA 10,45 aA 10,91 aA
Viécuo (8%) 8,39aC 8,63 aC 8,17bC 8,87 aE 8,25aC 9,74 aB 8,31 bB 9,54 aB
Viécuo (11%) 11,37 aA 11,60 aA 11,10 2A 11,16 aB 10,55 aA 10,82 aA 10,59 bA 10,99 aA
* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maitiscula na coluna, dentro de cada tempo de armazenamento, nfo diferem
entre si pelo teste de Scott e Knott para embalagem e F para condi¢o de armazenamento P <0,05).
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Os perfis isoenziméticos das sementes de milho doce submetidas aos
diferentes tratamentos de armazenamento nos perfodos de 0, 6, 12 e 18 meses
(Figuras 7 a 18) revelaram, para a élcool desidrogenase (ADH) a auséncia de
qualquer alteragdo no nimero e intensidade de bandas que pudesse estar
associada a reduc@io observada na qualidade fisiol6gica das sementes. Em milho,
esta enzima apresenta dois locos fortemente ligados (Adh1 e Adh2), os quais séio
muito estudados sob o aspecto de regulagéio da expressdo génica por terem uma
fungdio definida sob condi¢Ses anaerébicas (Torggler et al., 1995).

Comumente utilizada em estudos sobre deterioracio de sementes,
especialmente quando se pretende avaliar a ativagiio da rota de respiragéio
anaerébica, a dlcool desidrogenase atua reduzindo o alcetaldeido a etanol. De
acordo com Zhang et al. (1994), o acetaldeido € um importante fator que acelera
a deterioragio das sementes. Com a diminuigio da atividade da ADH, as
sementes ficam mais susceptiveis a aglio deletéria deste composto. Em sementes
de milho por exemplo, Throneberry & Smith (1955) ¢ Brandiio Jr. (1996)
relatam haver uma correlagiio positiva entre viabilidade e atividade desta
enzima. Camargo (1998), em um estudo sobre condicionamento osmético de
sementes de cafeeiro, utilizou a enzima élcool desidrogenase para monitorar a
ativagéio da rota anaerébica de respiragio durante o envigoramento. Foram
observadas alteragdes tanto no niimero quanto na intensidade das bandas com o
aumento do tempo de permanéncia das sementes na solugio de
condicionamento, indicando maior atividade da ADH nesta condig#o.

O fato de niio terem ocorrido diferengas nos perfis eletroforéticos entre
as sementes armazenadas a vécuo e as acondicionadas em embalagem de papel
ou polietileno ¢ uma indicagio de que a restri¢iio parcial de oxigénio pela
condigiio de vécuo (0,1 atm) ndo foi dréstica o suficiente para que houvesse
ativagfio da rota anaerdbica de respiragiio, a0 menos a ponto de ser detectada
pelo teste enzimético empregado.
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No caso do milho doce, a enzima élcool des; Jdrogenase nio se mostrou
um bom indicador de redug#o na qualidade das sementes, uma vez que os testes
fisiolégicos apontaram alteragdes significativas no‘s niveis de qualidade das
sementes em fung#io dos diferentes tratamentos de nazenamento.

Para a enzima malato desidrogenase (Figuras 11 a 14) foi verificado,
apenas para as sementes acondicionadas em embalageF] de polietileno com 11%

de umidade e a vécuo com 8% (Figura 12), ambas na condigiio de cimara

refrigerada, o aparecimento de uma banda nio preseni1 e nos demais tratamentos.
Entretanto ndo foram observadas quaisquer corre}

qualidade fisioldgica e sanitdria das sementes.

s com alteragdes na

Codificadas por cinco locos, a enzima malato desidrogenase encontra-se

compartimentalizada em pequenas organelas, mitocondrias e no citosol
(Goodman & Stuber, 1987). Tal caracteristica

dificuldades no uso da ADH como um marcadpr seguro de alteragSes

lvez configure uma das

deteriorativas em sementes. Esta enzima esta pmntel em uma grande variedade
de plantas, catalisando a reagio MALATO + NAD'|| <> OXALACETATO +
ADH" + H'. Apresenta ainda importantes fungdes fisiolégicas dentro da célula,
1 central na maioria das
ja, Satters et al. (1994)
concluiram que a atividade desta isoenzima foi|a menos afetada pelos

como enzima no ciclo de Krebs e atua também com pa

rotas bioquimicas das células. Em sementes de

tratamentos de envelhecimento. Brandfio Jr. (1996) também relata niio terem
sido observadas correlagSes entre a qualidade fisiolégi de sementes de mitho e
a atividade da malato desidrogenase. No presente e 1’ do, o fato de ndio terem
sido observadas alteragdes nos padres de bandas, emﬂ;special entre as sementes
acondicionadas a vicuo e as em embalagem néo herm&ica, reforga a hipdtese de
que a condigfo de restri¢#io parcial de oxigénio néo interferiu na rota aerébica de

respiragio das sementes a ponto de induzir a respira¢én anaerébica.
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O estudo de alteragdes na atividade de enzimas chave dentro do
processo respiratério em sementes é justificado pela hipétese de que os danos a
membrana mitocondrial seriam um evento primario da deterioragdo das
sementes (Fergunson et al., 1990). Desta forma, além de apresentar um efeito
acentuado na permeabilidade das membranas, a peroxidagdo dos lipidios ira
afetar também a atividade respiratéria das células por quebrar o gradiente
protdnico necessirio para manter o acoplamento respiratério (Wilson &
McDonald, 1986)

No caso da enzima glutamato-oxaloacetato transaminase (GOT),
também conhecida como aspartato aminotransferase, também néo foi observada
qualquer alteragio no niimero e intensidade de bandas em fungfio das diferentes
condigdes e tempos de armazenamento (Figuras 15 a 18). Segundo Goodman e
Stuber (1987), sfio conhecidos trés locos distintos para a GOT em milho (GOT],
GOT 2 e GOT 3). Os produtos da GOT]1 s#io expressos no glioxissomas, os da
GOT 2 em plastideos ¢ os da GOT 3 em mitocdndrias. Descrita como uma
enzima de importante papel no metabolismo de amino4cidos, a GOT catalisa a
reaclio especifica de transferéncia de um aminogrupo de um aminoécido ao
dcido o cetoglutarato, para formar o 4cido glutdmico e produzir cetodcido, e
reage em diferentes velocidades com aproximadamente todos os aminoécidos
protéicos, em uma reagio reversivel. Essas reagSes ocorrem sobretudo no
citoplasma ¢ o 4cido glutfmico, ao qual a membrana mitocondrial é permeével,
entra na matriz, na qual pode ser novamente transaminado ou desaminado pela
glutamato desidrogenase. Esta ¢, portanto, uma enzima importante no processo
de degradac#io e sintese de pmteinaé (Conn & Stump, 1980), apresentando um
importante papel na germinac¢&o de sementes.

Para sementes de milho comum, Branddo Jr. (1996) observou a
ocorréncia de diminuic#io na intensidade e coioragﬁo das bandas com o aumento

do tempo de envelhecimento das sementes, classificando esta enzima como um
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importante marcador para a determinagfio de alteragBes em estidios iniciais de
deterioragdio de sementes de milho. Segundo o autLr, isto se d4 em fungo da
perda de atividade da enzima.

Em sementes de soja, no entanto, Chauhan gt al. (1985) observaram um
incremento no nimero de bandas com o aumepto do envelhecimento das
sementes, atribuido, segundo os autores, a uma mailr atividade metab6lica com

o processo de deterioragiio.

No presente trabalho, ndo foi possivel pox5 meio da enzima glutamato-
oxaloacetato transaminase, distinguir sementes ariundas de tratamentos de
armazenamento cujos testes fisiologicos as clagsificaram de forma muito
diferenciada. A redug#o na atividade de dive

metabolismo e na sintese de proteinas parece ser

enzimas envolvidas no

importante mecanismo de
deterioragio para sementes de virias espécies, j bretudo para aquelas que
apresentam um maior acimulo de proteinas, como de soja e feijiio (Delouche
& Baskin, 1973; Braccini et al.,, 2001). Em Irlé por exemplo, Dell'Aquila
(1994) observou que o envelhecimento de seméntes foi acompanhado pelo
atraso progressivo do inicio da germinag#io e pelo|decréscimo de incorporagio

de metionina em proteinas soliiveis em embrides errlbebidos.
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T1 T2

FIGURA 7. Padroes  isoenzimdticos de sementes de milho doce
submetidas a diferentes periodos (0, 6, 12 e 18 meses) e
métodos de armazenamento, reveladas para a enzima
alcool  desidrogenase (ADH).  Tl: c. refrigerada, papel

tratada; T2: c. refrigerada, papel ndo tratada; T3: c. refrigerada,
polietileno 8%. UFLA. Lavras — MG, 2003.
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FIGURA 8. Padroes  isoenzimaticos de sementes de milho doce
submetidas a diferentes periodos (0, 6, 12e 18 meses) e
métodos de armazenamento, reveladas para a alcool
desidrogenase ~ (ADH).  T4: c. refrigerada, polietileno
11% :TS:  c. refrigerada, vicuo  8%; T6: c. refrigerada,
vacuo 11%. UFLA, Lavras — MG, 2003.
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FIGURA 9. Padrées  isoenzimaticos de sementes de  milho doce

submetidas a diferentes periodos (0. 6, 12 ¢ 18 meses) e
métodos de armazenamento, reveladas para a enzima
alcool  desidrogenase (ADH). T7: amb. natural, papel
tratada; T8: amb natural, papel ndo tratada; TO:
amb. natural polietileno 8%. UFLA, Lavras — MG, 2003.

ADH

|
FIGURA 10. Padrdes  isoenzimiticos de sementes de milho doce

submetidas a diferentes periodos (0, 6, 12 ¢ 18 meses)

e métodos de armazenamento, reveladas  para a

enzima  alcool  desidrogenase (ADH). T10: amb.
natural polietileno 11%; T11: amb. natural, vacuo 8%:; TI12:
amb. natural, vacuo 11%. UFLA, Lavras — MG, 2003.
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submetidas a diferentes periodos

FIGURA 13. Padrdes isoenzimaticos de sem tes de milho doce

[(0, 6, 12 ¢ 18 meses) e

métodos de armazenamento, reveladas para a enzima

malato  desidrogenase (MDH).

T7: amb. natural, papel

tratada; T8: amb. natural, papel ndo tratada; T9: amb. natural,

polietileno 8%. UFLA, Lavras — MG,
|

0

FIGURA 14.Padroes  isoenzimiticos de  seme
submetidas a diferentes periodos

condi¢coes de armazenamento, revela

malato desidrogenase (MDH). T10: :

11%; T11: amb. natural, vacuo &Y

vacuo 11%. UFLA, Lavras — MG, 2003.
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FIGURA 15. Padrdes  isoenzimaticos de  sementes de milho doce
submetidas a diferentes  periodos (0, 6, 12 e 18 meses)
e métodos de armazenamento, reveladas  para a
enzima glutamato - oxaloacetato transaminase  ( GOT).
Tl : c. refrigerada, papel tratada; T2: c. refrigerda,
papel nao tratada; T3: c.refrigerada, polietileno 8%. UFLA,
Lavras — MG, 2003.
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FIGURA 16. Padroes isoenzimaticos de sementes de milho doce
submetidas a diferentes periodos (0, 6, 12 ¢ 18 meses) e
métodos de armazenamento, reveladas para a enzima
glutamato — oxaloacetato  transaminase (GOT). T4: c. -
refrigerada, polietileno 11%; T5: c. refrigerada, viacuo 8%;
T6: c. refrigerada, vacuo 11%. UFLA, Lavras — MG, 2003.
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T7 ™ 9 GOT

FIGURA 17.Padroes  isoenzimaticos de sementes de milho doce
submetidas a diferentes  periodos (0, 6, 12 e 18 meses)
e métodos de armazenamento, reveladas para a enzima
glutamato -  oxaloacetato transaminase ( GOT). T7:
amb. natural papel tratada; T8 : amb. natural, papel ndo
tratada; T9: amb. natural, polietileno 8%. UFLA, Lavras—

MG. 2003.

1254 0 6. 12 18
FIGURA 18. Padrdes  isoenzimaticos de sementes de milho doce
submetidas a diferentes periodos (0, 6, 12 e I8 meses)
¢ métodos de armazenamento, reveladas para aenzima
glutamato - oxaloacetato  transaminase (GOT). TI10:

amb. natural, polietileno  11%; TI11: amb. natural, vacuo
8% T12: amb. natural, vacuo 11%. UFLA, Lavras — MG, 2003.
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S CONCLUSOES

O armazenamento sob condi¢Bes de cimara refrigerada (10° e 50% UR) é
mais eficiente que o armazenamento convencional para a preservacdio da
qualidade fisiol6gica de sementes de milho doce. '

Sob condigBes de cimara refrigerada, o acondicionamento de sementes de
milho doce tratadas em embalagem de papel é o0 método mais eficiente para
a manuteng#o da qualidade fisiolégica de sementes em armazenamento por
18 meses.

Para o armazenamento de sementes de milho doce em condigbes de
ambiente natural, o armazenamento a vicuo é a melhor condigéio para a
preservaciio da qualidade fisiol6gica das sementes armazenadas.

AlteragSes observadas na qualidade fisiol6gica de sementes de milho doce
armazenadas em condigBes de ambiente natural ou cémara refrigerada néo
sdo detectadas pela anélise dos sistemas enziméticos élcool desidrogenase,
malato desidrogenase e glutamato-oxaloacetato transaminase.
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ANEXOS

ANEXO A : Pégina

TABELA 1A Resumo da andlise de variincia para 1* contagem de
germinacilo, teste de germinacio, indice de velocidade de
germinagdo (IVG), indice velocidade de emergéncia (IVE),
teste frio e grau de umidade. UFLA, Lavras-MG, 2003........ 78
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ANEXOB Piigina

TABELA 1B  Valores médios de umidade relativa e temperatura do
ar no periodo de margo de 2000 a agosto 2001,
medidos na Usina de Beneficiamento de Sementes da
UFLA, Lavras-MG, 2003 80
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i
TABELA 1B. Temperatura média mensal ¢ umidade relativa média registrada na
Usina de Beneficiamento de Sementes Ja UFLA durante o periodo

de armazenamento das sementes em"ambiente natural. UFLA,

Lavras-MG, 2003.

MESES TEMPERATURA (°C) Ume RELATIVA (%)
Margo/2001 23,30 | ! 72,05
Abril/2001 21,03 | 69,50
Maio/2001 18,00 69,00
Junho/2001 17,90 67,24
Julho/2001 17,43 ‘ 63,19
Agosto/2001 19,82 f 62,86
Setembro/2001 20,38 64,86
Outubro/2001 22,40 73,00
Novembro/2001 24,00 | 72,03
Dezembro/2001 26,55 ‘ 71,56
Janeiro/2002 23,55 / 75,50
Fevereiro/2002 24,68 i 70,01
Margo/2002 24,56 | 69,68
Abril/2002 23,80 | 69,10
Maio/2002 21,70 68,00
Junho/2002 18,90 ‘ 66,98
Julho/2002 21,00 1 65,65
Agosto/2002 19,10 63,07
Média no periodo 31,56 68,51
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