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RESUMO

HEBERLE, Elaine, D.Sc., Universidade Federal deo¥& Junho de 20l1Zualidade
fisiolégica e atividade enzimatica de sementes deilno armazenadas. Orientador:
Eduardo Fontes Arautjo. Coorientadores: Adilio Fianzle Lacerda Filho e Paulo Roberto

Cecon.

O principal desafio do armazenamento de semerges@utencédo da qualidade fisiologica,
obtida apds a colheita, até a semeadura. Os paiacifatores ambientais que afetam a
gualidade das sementes, durante este periodo, tefaparatura e a umidade relativa do ar.
Objetivou-se avaliar o efeito de trés ambientesgnalidade fisiologica e nas atividades
enzimaticas de sementes de milho durante o armaeeta. Dois lotes de sementes de
milho, variedade BR 106, foram armazenados em egeal de papel nos ambientes: Al)
camara fria (12+2°C/60£5%UR), A2) ambiente ndo mmatdo (média de 21,6°C/71%UR) e
A3) camara controlada (30+2°C/70£5%UR). As avales;foram realizadas no inicio e aos
90, 180, 270, 360 e 450 dias de armazenamento pesbes de germinacdo, primeira
contagem da germinacdo, envelhecimento aceleradwrgéncia em leito de areia,
condutividade elétrica, teor de agua e atividadeinedtica da peroxidase, catalasen-e
amilase. O experimento foi instalado em esquemgpareelas subdivididas, tendo um
esquema fatorial 3x2 (ambientes x lotes) nas pscet dias de armazenamento nas
subparcelas, seguindo o delineamento inteirameagaatizado, com quatro repeticbes. A
qualidade fisiologica das sementes foi reduzidaamter o periodo de armazenamento e
afetada pelas condi¢cdes do ambiente, com maio@gsbémos naquelas armazenadas em
ambiente com temperaturas mais elevadas. O lopgesentou germinacao inicial de 99% e,
apos 450 dias, esta foi reduzida a 92, 87 e 758dpte 2 apresentou 97% de germinacéo no
inicio e 90, 86 e 69% apo6s 450 dias de armazenamerd ambientes Al, A2 e A3,
respectivamente. Considerando-se o padrdo miningedsinacdo para comercializacdo de
sementes certificadas de milho de 85%, estas psdearmazenadas por 450 dias em camara
fria, ou por até 360 dias em ambiente ndo contoplads condicbes estudadas. Em ambientes
com temperatura mais elevada, as sementes sO pselearmazenadas por até 180 dias,
evitando a comercializagéo de lotes abaixo do pacivénercial. As atividades enzimaticas da
peroxidase, catalaseoeamilase permitem a identificacdo do processo derideacdo das

sementes de milho.
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ABSTRACT

HEBERLE, Elaine, D.Sc., Universidade Federal deo¥&; June, 201Physiological quality
and enzymatic activity of stored mayze seedidviser. Eduardo Fontes Araujo. Co-

advisers: Adilio Flauzino de Lacerda Filho and Ba&bberto Cecon.

The most important challenge of storing seeds ésrttaintenance of physiological quality
obtained after the harvest until the sowing. Thennegavironmental factors that affect seed
qguality during this period are the temperature egldtive humidity. The objective was to
evaluate the effect of three storage environmemtghé physiological quality and in the
enzymatic activities of corn seeds during stordgeo lots of corn seeds, cultivar BR 106,
were stored in paper packing in the environmentk; @old chamber (12+2°C/60+5%RH),
A2) uncontrolled environment (average 21,6°C/+71%Rahd A3) controlled chamber
(30+£2°C/70 £t5%RH). Evaluations were performed egtfand at 90, 180, 270, 360 and 450
days of storage through germination test, firstntoaf germination, accelerated aging,
emergence in sand, electrical conductivity, watentent and enzymatic activity of
peroxidase, catalase anéhmylase. The experiment was a completely randairdesign in a
split plot, with a 3x2 factorial arrangement (eoviments x lots) in the plots, and days of
storage in the subplots, with four replicationseTdeed physiological quality was reduced
during storage and affected by environmental camaht with greater decreases in those seed
stored in an environment with higher temperatuiidge lot 1 had an initial germination of
99%, and after 450 days, it was reduced to 92,8l 7%; and the lot 2 had 97% initial
germination, at 90, 86 and 69% after 450 days g&ran the environments Al, A2 and A3,
respectively. Considering the standard of minimuennrgnation for marketing of certified
corn seeds of 85%, they can be stored for 450 ohagsld chamber, or up to 360 days in
uncontrolled environment, under the conditions igad In environments with high
temperature, the corn seeds can only be storedpfdo 180 days, avoiding the marketed of
lots below the commercial standard. The enzymatiiviies of peroxidase, catalase amd

amylase allow identification of the deterioratiaogess of the corn seeds.
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1. INTRODUCAO

A cultura do milho tem grande importancia no cemagricola, por ser fonte de
matéria-prima de muitos produtos utilizados pasdirmentacdo humana e animal. Esta entre
as mais cultivadas no Brasil, ocupando uma aramasa de 15.451,6 mil hectares, com
producdo de 65.902,7 mil toneladas e produtividatidlia de 4.265 Kg.Hana safra
2011/2012 (CONAB, 2012). O aumento da producédordesydeve-se ao aumento da area
plantada e ao aumento da produtividade. A obtedeaaitas produtividades esta relacionada
com diversos fatores, entre eles a qualidade dasrdes utilizadas para a implantagdo das
novas lavouras.

A semente constitui um dos insumos de maior impoida na agricultura,
representando também o principal veiculo de traéiséga do potencial genético superior,
resultante de trabalhos de pesquisa, para o agric@ custo de sementes de alta qualidade
representa em torno de 10 a 12% dos custos togaiavdura. Portanto, a utilizacdo de
sementes com boa qualidade fisioldgica e saniéadase para o sucesso de todas as outras
operacdes utilizadas na lavoura para alcancar umaapbodutividade e obter sucesso na
atividade agricola.

A qualidade das sementes é influenciada por digditores durante as etapas de sua
producao, colheita, beneficiamento e armazenam@RYZANOWSKI et al., 2006). Sua
qualidade final depende do cuidado em manter, teiras operacdes de beneficiamento e
armazenamento, a qualidade obtida no campo.

Considerando que a qualidade das sementes de milhxima na maturidade
fisiologica e que apods este ponto inicia-se umgssa inevitavel e continuo de deterioracao,
o ideal seria que estas fossem semeadas logo aqu@s @lheita. Entretanto, ha um periodo
entre a colheita e a semeadura e, assim, faz-ses@&® 0 armazenamento destas.

O armazenamento € uma etapa fundamental no propesshativo e o maior desafio
estda na manutencdo da qualidade fisiologica dasrges durante este periodo, até o
momento da semeadura, visto que a qualidade n@gmsydnelhorada (VILLELA e PERES,
2004). Os fatores que mais influenciam a qualiddatesementes armazenadas sdo o teor de
agua das sementes e a temperatura e umidadeaalatambiente de armazenamento. Deste
modo, o conhecimento dos fatores que afetam adqaiifisiologica das sementes durante o
armazenamento possibilita a aplicacdo de tecnaogiaa manipulacdo das condicbes

ambientais que podem contribuir para a reducaetiEidracdo das mesmas.
1



Os programas de controle de qualidade tem fundamenportancia no setor de
producdo e comercializacdo de sementes. Devidonaetdividade do mercado, destacam-se
as empresas preocupadas em assegurar aos ageEutdiivares modernas, geneticamente
puras, de alta qualidade fisiologica e sanitariague assegurem potencial de altas
produtividades. Contudo, um dos maiores desafiodedaologia de sementes estd em
identificar claramente os processos degeneratiglaionados com a perda do vigor e a
capacidade germinativa, que comprometem o estaieleto de estande adequado, podendo
interferir negativamente na produtividade da lagour

A deterioracdo das sementes é determinada por éneade alteracdes fisioldgicas,
bioquimicas, fisicas e citoldgicas que iniciam gipda maturidade fisiolégica e seguem em
ritmo progressivo, determinando a queda da quaidagodendo culminar na sua morte
(MARCOS FILHO, 2005). Algumas das evidéncias sd@educao do potencial germinativo e
do crescimento ou vigor das plantulas, maior sustdade a ataques de microrganismos
patogénicos, emergéncia desuniforme e reducacodatpridade.

Diversos testes visam avaliar a qualidade fisiagégilas sementes, sendo que 0s
principais utilizados em sementes de milho sdoeste$ de germinacdo, condutividade
elétrica, envelhecimento acelerado, emergénciareia, grimeira contagem da germinacao e
teste de frio.

As alteracdes bioquimicas que ocorrem durante exrideticdo das sementes também
podem ser investigadas através das mudancas vamaaddis de diversas enzimas. Uma vez
que estas participam em praticamente todas asegdpdmetabolismo e ndo sdo modificadas
durante o processo (TAIZ e ZEIGER, 2009), podenviseomo indicadoras do processo
deteriorativo das sementes. Diversas enzimas onasisociadas ao processo de deterioracédo
das sementes, entre elas a superéxido dismutage),(8atalase (CAT), peroxidase (POX),
malato desidrogenase (MDH), alcool desidrogena&H(A glutamato desidrogenase (GDH)
e fosfatase acida (ACP).

Segundo Copeland e McDonald (2001), para a detetgdoicio da deterioracdo das
sementes, as avaliagdes mais sensiveis sdo agelalcisnadas com a atividade de enzimas
associadas a biossintese de novos tecidos, umgueezom o processo de deterioracédo das
sementes, estas enzimas tornam-se menos eficipatasexercer sua atividade catalitica.
Neste contexto, a enzimaamilase desempenha papel importante para a geyaoindas
sementes de milho, uma vez que esta envolvida gradcdo do amido e na mobilizacdo de

reservas durante a germinacao.



Embora existam na literatura trabalhos relacionandqualidade fisiolégica das
sementes com as condi¢gbes de armazenamento, l#@maiith a ser esclarecido quanto ao
efeito destas sobre as alteracOes fisiolégicasoqubnicas que levam a deterioracdo das
sementes de milho. Considerando que o principafidedas pesquisas com armazenamento
de sementes estd na identificacdo de caractesigjiea permitam avaliar precocemente o
avanco da deterioracdo, o monitoramento destasagles pode constituir uma ferramenta
eficiente para a avaliacdo da longevidade e paikfisioldgico das sementes.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o &fede trés ambientes na qualidade
fisiologica e nas atividades das enzimas peroxjdealase e-amilase de sementes de

milho durante o armazenamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

A obtencéo de altas produtividades agricolas edticionada, entre outros fatores,
com a qualidade das sementes utilizadas para antagbo das novas lavouras. A utilizacdo
de sementes de alta qualidade fisiologica e san#aronsiderada fundamental, pois aumenta
a probabilidade de sucesso na atividade agricalgo@anitir o rapido estabelecimento da
cultura, reduzindo os possiveis riscos na implé@adalg uma lavoura com estande uniforme.

A obtencdo de uma germinacdo rapida e estanderme@iftem grande importancia
para a cultura do milho por esta apresentar padn@mlmo, com a producdo de uma espiga
por planta, ndo tendo a capacidade de compensagdopdlacédo. Assim, a ndo obtencdo de
uma populacao proxima da 6tima reflete na reduedmroducéo de gréos. Deve-se considerar
também que o milho apresenta ciclo determinado gpefaa térmica. Dessa maneira, uma
emergéncia desuniforme pode ocasionar heterogeleeitta maturacdo das plantas e, assim,
influenciar a qualidade das sementes colhidas (LUB¥! al., 2009).

As condi¢des durante a producéo, colheita e pdwitalinfluenciam a qualidade final
das sementes. A qualidade das sementes no moneestntadura depende do cuidado em

manter, durante o armazenamento, a qualidade almidzicio deste processo.

2.1 Qualidade fisiologica e armazenamento de semeatde milho

A qualidade das sementes de milho € maxima na atie fisiologica, apos este
ponto inicia-se um processo continuo de deteriorag&lenciada pela reducao do vigor e do
poder germinativo, podendo culminar na sua mortedeferioracdo das sementes é um
processo inevitavel e irreversivel, manifestadaymoa série de alteracdes fisicas, fisiolégicas
e bioquimicas (CHING e SCHOOLCRAFT, 1968; BAUDET03; MARCOS FILHO,
2005). Porém, a velocidade em que esta ocorre depepode ser controlada, em parte, pelo
emprego de técnicas adequadas de colheita, sechgeeaficiamento e pelo adequado manejo
das condi¢cdes do ambiente durante o periodo dezamaaento (BAUDET, 2003).

O armazenamento € uma etapa de importancia fundalnmenprocesso produtivo e na
manutencdo da qualidade fisiolégica das semenist® gue esta ndo pode ser melhorada
durante este periodo (VILLELA e PERES, 2004). Asgsoma-se necessario o conhecimento
dos fatores que afetam a qualidade das sementasopdesenvolvimento e aplicacdo de

tecnologias que evitem ou minimizem as perdas deieste periodo.
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A massa de sementes armazenada constitui um sistéewlagico em que a
preservacdo de sua qualidade, ou a sua deteriprac@esultado da interacdo entre as
variaveis fisicas (temperatura, umidade, proprieddikicas e termo-fisicas das sementes e
variaveis meteoroldgicas); variaveis quimicas (@nspilidade de oxigénio intergranular); e
variaveis bioldgicas internas (longevidade, maada metabolismo e germinagcdo) e externas
(leveduras, fungos, insetos e roedores) das sesn@AKRONI, 1998).

No ambiente de armazenamento, a conservacdo daaylealdas sementes esta
relacionada principalmente com o seu teor de &temperatura e umidade relativa do ar e a
disponibilidade de oxigénio no ambiente intergranulGeralmente, é favorecida pela
diminuicdo da atividade metabdlica decorrente deigées no teor de agua das sementes, da
temperatura e umidade relativa do ar e da concgittrde oxigénio (ROBERTS, 1973). Baixa
umidade das sementes e baixa temperatura amhbasstegiadas com menor umidade relativa
do ar no ambiente de armazenamento, sdo importgaies a manutencdo da qualidade
fisiol6gica das sementes por periodos prolongados.

Os principais fatores ambientais, que afetam aidpi# das sementes durante o
armazenamento e que podem ser manipuladas pelarhosde a temperatura e a umidade
relativa do ar (CHANG et al., 1994; DELOUCHE, 20@AUDET, 2003). A maioria das
espécies vegetais apresenta melhor conservacacetasntes em temperaturas baixas.
Delouche et al. (1973), Mora e Echandi (1976) e ddaet al. (1987) recomendam que as
condicOes ideais para a conservacdo de sementesillie sdo aquelas que combinam
temperaturas abaixo de 20°C e teor de agua dasisesren torno de 12%.

Burges e Burrel (1964) estabeleceram um diagrameal da conservacao de cereais
indicando a natureza dos riscos de deterioracafuegdo do teor de agua das sementes e da
temperatura de armazenamento. Os autores destagamuando a temperatura da massa
ultrapassa 18°C sempre ha riscos de ma conserdiciooduto e que temperaturas mais
baixas podem compensar, até certo ponto, maiomestale agua das sementes sobre a
preservacao da sua qualidade.

A temperatura de armazenamento influencia a ureidbd equilibrio das sementes,
uma vez que estas sao higroscopicas e, assim, palokorver ou ceder agua ao ambiente até
atingir o equilibrio higroscoépico. O equilibrio higcopico ocorre quando ha uma igualdade
de tensdes entre a umidade da semente e a umalatieardo ar, em uma dada temperatura.
A umidade de equilibrio de sementes de milho armed&s a uma mesma umidade relativa

do ar € maior quando a temperatura € mais baixaxsmplo, se a umidade relativa do ar é
5



de 60% a umidade de equilibrio das sementes serdrem de 13,83% em ambiente com
temperatura a 10°C, e de 11,66% a temperatura’de(83HUNG e PFOST, 1967).

De acordo com Lacerda Filho et al. (2007), milhmazenado em condi¢cdes de
umidade e temperatura do ar intergranular que lpbs=in a manutencdo da umidade de
equilibrio podem manter sua qualidade durante Isngeriodos sem perder ou ganhar
umidade. Os mesmos autores afirmam que se a temmaefar mantida baixa, de 14 a 20°C,
nao havera reducdo de peso por perdas de aguadelé&er um ambiente desfavoravel ao
desenvolvimento de insetos e levar a uma signivigajueda na infestacdo por fungos.

De maneira similar ao que ocorre com a umidadeseasentes tendem a entrar em
equilibrio térmico com a temperatura do ar que iaurda; assim, em condi¢cdo de baixa
temperatura as mesmas irdo reduzir a sua temperaurconsequentemente, todo o
metabolismo que necessita de energia térmica peoareo sera reduzido, levando a
diminuicdo das atividades fisiologicas e das permtasvirtude da respiracdo e oxidacdo dos
carboidratos das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, @n0

Harrington (1972) estabeleceu um critério simplelaaionando a viabilidade das
sementes com o teor de agua e a temperatura deeramaento: para sementes de cereais e
oleaginosas, com teor de agua de 5 a 14% e em rtatmmas de 0 a 40°C; o periodo de
viabilidade das sementes & dobrado a cada decrésteml% de umidade, e/ou a cada
decréscimo de 5°C na temperatura de armazenagem.

Heinrich (1989) estudou a influéncia da temperati@armazenamento e do teor de
agua da semente sobre a perda de matéria seca lbm enconcluiu que as perdas sao
elevadas com a elevacéo da temperatura de armagetoar® autor enfatiza que estas perdas
podem ser reduzidas em torno de 80 a 90% em umdeémmazenamento sob 10°C,
comparado as perdas ocorridas em temperaturas el8%%.

A semente, como todo organismo vivo, respira. Noc@sso respiratorio ocorre 0
consumo de reservas e a producao de calor, di@ddoarbono e agua. Consequentemente,
ocorre perda de matéria seca (peso) e aumento idadsre temperatura. A temperatura esta
entre os fatores que mais influenciam o process@sf@racdo das sementes. O aumento da
intensidade da respiracdo é proporcional ao auntEntemperatura da massa de sementes e
depende do grau de umidade das mesmas. Generalizmélevacbes da temperatura e da
umidade relativa do ar correspondem a elevacbegatdas qualitativas do produto
armazenado, relacionadas com as alteracdes metbddromovidas pelo ambiente e aos

estimulos proporcionados a atividade de fungod¢ébas e insetos presentes.
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James (1967) afirma que as baixas temperaturas idades relativas do ar do
ambiente de armazenamento sdo responsaveis peledcedla intensidade do processo
respiratorio das sementes e, consequentemente¢cgedarvacdo de sua qualidade. Segundo
Pomeranz (1974), o aumento da temperatura acel@spaacdo dos graos e este fato torna
dificil a distingé@o entre a respiracao da micraflerdos proprios graos.

Bilia et al. (1994) avaliaram o comportamento daestes de milho hibrido durante o
armazenamento sob diferentes condicbes de temperatuumidade relativa do ar e
concluiram que a baixa temperatura (10°C) favorecpteservacado da qualidade fisioldgica
das sementes. Resultados semelhantes foram emtmmntpor Carvalho e Silva (1994),
trabalhando com milho e soja em armazém refrigefoperaturas inferiores a 20°C). Estes
autores também comentam que a intensidade do efeende do tipo de embalagem e de
sua posicdo na pilha quando a temperatura nadamei porque o equilibrio térmico € mais
lentamente atingido na base e centro da pilha gusaiperficie.

Christensen e Kaufmann (1972) verificaram que séssede soja armazenadas em
temperatura de 15°C permaneceram viaveis por 24rsesn enquanto que as armazenadas
sob 25°C apresentaram queda significativa da gagémapds 12 semanas. Demito e Afonso
(2009), em trabalho com resfriamento artificialséenentes de soja a 12°C antes do ensaque,
verificaram que as sementes resfriadas mantiveramlioe de germinacdo acima do padrédo
comercial, apés 140 dias de armazenamento, compeozena reducdo de 82% para 81%,
enquanto que aquelas nao resfriadas apresentarangueda acentuada na germinacao, de
82% para 69%; consequentemente, ficaram abaixadi@p comercial e foram descartadas.

Como ja citado, a temperatura exerce influénciaesobmetabolismo das sementes,
pois condiciona a taxa de ocorréncia das reacOesicps e enzimaticas, afetando a sua
longevidade. Quanto menor a temperatura, menorés ss8 reacdes que ocorrem durante o
periodo de armazenamento e, assim, menor seraeaod®tdo das sementes (BAUDET,
2003), evidenciada pela reducao da germinacaorgisaacao das membranas celulares,
perda da capacidade de seletividade de ions (FRANEAO et al.,, 1999; VIEIRA e
KRYZANOWSKI, 1999), decréscimo da tolerancia a dgfids adversas durante a
germinacdao, reducédo do vigor e morte das semdBfSAVARAJAPPA et al., 1991).

Outro beneficio da baixa temperatura de armazenanmesia relacionado com o0s
fatores bibticos externos das sementes: microngesisfungos e insetos. Na literatura hd um
grande namero de trabalhos sobre a influéncia deallamperatura sobre a presenca e a

atividade de fungos e insetos, relacionando-os @alaterioracdo das sementes durante este
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periodo (DHINGRA, 1985; LAZZARI, 1997; SUN e BYRNHS998; DOSLAND et al.,
2006). A baixa temperatura de armazenamento pabe & germinacdo dos esporos dos
fungos e a eclosdo dos ovos dos insetos, reduativalade, o crescimento e a taxa de
reproducdo, prolongar o ciclo biolégico e aumeatanortalidade, principalmente de insetos
nos estadios imaturos.

Esporos de fungos e ovos de insetos, quando pesseas sementes no inicio do
armazenamento, geralmente encontram-se em estatiiédeia em funcdo das condicdes
desfavoraveis ao seu desenvolvimento. Porém, agmgites do ambiente com a massa de
sementes armazenadas como, por exemplo, a eleda¢émperatura, podem gerar alteracoes
que se tornem favoraveis ao seu desenvolvimentand® a germinacdo dos esporos e
ecloséo dos ovos (DHINGRA, 1985; LAZZARI, 1997).

A atividade de fungos e insetos em sementes corastete agua inferiores a 8% e
temperaturas abaixo de 20°C é bastante reduzid&/[[BfY e BLACK, 1994), bem como o
seu desenvolvimento (LAZZARI, 1997). A reducao elaperatura da massa de gréos a 15°C
mostra-se eficiente para a reducédo da atividadagde, reduzindo também a atividade de
insetos e fungos (SUN e BYRNE, 1998).

2.2 Atividade enzimatica

Os seres vivos sdo organismos complexos e orgasizatdde cada uma das partes
apresenta uma funcao especifica. As células vBasaensideradas “maquinas quimicas” que
funcionam a base de energia quimica que, por sigpeee ser produzida pelos organismos
por uma série de reagdes quimicas. Entretantoasndés reacdes ocorrem lentamente para a
manutencdo dos processos vitais. A aceleracdosdesigades quimicas ocorre por meio de
catalise, executada por diversas enzimas.

As enzimas sdo proteinas com funcéo especificacekerar reacdes quimicas. Elas
aceleram a velocidade das reacdes quimicas emmasstgioldgicos, quando comparadas com
as reacdes correspondentes nado-catalisadas. Para guoteina seja classificada como
enzima, ela deve apresentar alta eficiéncia datlilemonstrar alto grau de especificidade
em relacdo aos seus substratos e aos seus praghetesar a velocidade da reacéo e 40
10* vezes mais que a reacado correspondente ndo-adglisdo ser consumida ou alterada ao
participar da catalise, ndo alterar o equilibric daacdes e ter sua atividade regulada

geneticamente ou pelas condicbes metabdlicas (LEBHNR, 2006; TAIZ e ZEIGER, 2009).
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Segundo Taiz e Zeiger (2009), as enzimas catal{maticamente todas as reacoes
bioquimicas do metabolismo celular, acelerandolacidade das reagfes, sem, no entanto,
participar delas como reagente ou produto. Atuanbémn como reguladoras do complexo de
reacdes, sendo consideradas como unidades furcmmanetabolismo celular.

Dentre os diversos processos envolvidos no mecaniardeterioracdo das sementes
estdo as alteracdes fisiologicas e bioquimicastee estas, as alteracbes nas atividades de
diversas enzimas e isoenzimas. De acordo com Markésller (1959), o termo isoenzima
refere-se as mudltiplas formas moleculares de unzamen com afinidade para substratos
idénticos ou similares, que ocorrem em um organisitnanalise de isoenzimas, através de
técnicas de eletroforese, sdo utilizadas em estglasionados com a regulacdo génica,
bioquimica e ontogénica e também em relacdo as ngadana qualidade fisiolégica de
sementes (ISTA, 1992).

As alteracdes enzimaticas vem sendo estudadasodeatarea de tecnologia de
sementes, com 0 objetivo de encontrar indicadove§iaveis relacionados com o potencial
fisiologico das sementes e esclarecer os procegspievam a deterioracdo das mesmas. As
enzimas podem servir como indicadores da deteédorapossibilitando a avaliacdo dos
eventos bioquimicos decorridos durante o processodeterioracdo e germinacdo das
sementes (ALBUQUERQUE et al., 2009).

As avaliacbes enzimaticas tem sido utilizadas psgpisadores para caracterizacao de
lotes com diferentes niveis de deterioracao, toteaéa dessecacao, na avaliacdo da qualidade
fisiologica de sementes armazenadas ou submetidiéferantes testes e aos processos de
germinacao de diversas espécies vegetais.

Entre as enzimas frequentemente associadas aspoate deterioracdo das sementes,
destacam-se as antioxidantes ou removedoras dmisativres (espécies reativas de oxigénio
e nitrogénio), peroxidos e produtos toxicos comsuperoxido dismutase (SOD), catalase
(CAT) e peroxidase (POX). Também as enzimas endadvno processo respiratorio como a
malato desidrogenase (MDH) e alcool desidrogenA&#H]; e outras como a glutamato
desidrogenase (GDH) e fosfatase acida (ACP), eidadwvno metabolismo celular.

As superoxido dismutases constituem o primeiro @rd@ enzimas que catalisam a
reacdo de dismutacdo dos radicais livres para oixigéolecular (Q) e peroxido de
hidrogénio (HO;) (McDONALD, 1999). Contudo, apesar de sua efetidel na neutralizacao
de oxigénio reativo, sua atuacao isolada é poutcidnal para a protecdo da semente devido

a formacao de D, na reacdo. Embora este Ultimo seja menos rea&malta concentracéo
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torna-se téxico e, assim, torna-se necessarionaafgio de um sistema antioxidante no qual
tem importante participacao a peroxidase e catalase

Segundo Copeland e McDonald (2001), as avaliagdesrglhor detectam o inicio da
deterioracdo das sementes sdo as relacionadas rcomae envolvidas na biossintese de
novos tecidos, pois estas tornam-se menos efisiel@@do a deterioracdo. Neste contexto, a
enzima o-amilase desempenha papel importante para a ge@onalas sementes,
principalmente dos cereais como o milho, uma vez egta envolvida na mobilizacdo de
reservas durante a germinacao.

Neste trabalho foram estudadas as enzimas perex{#83X), catalase (CAT) e
amilase (AM).

2.2.1 Peroxidase (EC 1.11.1)

A enzima peroxidase esté envolvida em diversafesagigacbes de polissacarideos,
oxidacdo do &cido indol-3-acético, ligacbes de mumerds, lignificacdo, cicatrizacdo de
ferimentos, oxidacao de fenois, defesa de patégeegslacio da elongacao de células e atua
e tem importante papel na desintoxicacdo celulamirando o peroxido de hidrogénio
(H20,) (LEHNINGER, 20086).

O pero6xido de hidrogénio é uma substancia reatipaz de se difundir a partir do seu
local de producdo e inativar enzimas, principalmeyr oxidacdo de grupos tidis essenciais
(BOWLER et al., 1994). Ele pode ser convertido artras radicais livres mais prejudiciais,
como o radical hidroxil, na presenca de metaisralesicio como Pée Cif*, presentes nas
células, pela Reacédo de Fenton (ACWORTH et al.7)199

Os danos oxidativos causados pelas espécies mealiwaoxigénio envolvem a
peroxidacao de lipidios, mudancas na composica@acidss graxos, perdas de fosfolipidios e
mudancas estruturais, que afetam diretamente @twgstrdas membranas, citada como uma
das principais causas da deterioracdo das sem€rsido, 0s eventos deteriorativos ndo
ocorrem isoladamente; assim, os danos as membrahasondriais tem efeito direto na
respiracdo, 0os danos nas membranas do reticulgplasduatico e complexo de Golgi tem
maior impacto sobre a sintese de proteinas e asdsnDNA terdo consequéncias sobre a
atividade de transcricao (BRACINNI et al., 2001).

Essa enzima é removedora de peroxido e a perdaiadeatwidade pode tornar a

semente mais sensivel aos efeitos dae @adicais livres sobre acidos graxos insaturados
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membrana, o que provoca a degeneragdo de suas amasl®E 0 comprometimento de seu
vigor.

Spinola et al. (2000) observaram reducédo gradatavaatividade da peroxidase em
sementes de milho submetidas ao envelhecimenteradel até periodos de 72 horas, e o
desaparecimento das bandas dos padrbes eletrodsrétesta enzima em periodos mais
longos. Os autores verificaram correlacdo da atteddesta enzima com os resultados

detectados pelos testes de qualidade fisiologica.

2.2.2 Catalase (EC 1.11.1.6)

A catalase é uma enzima intracelular, encontrao& glioxissomos das células
vegetais. Do mesmo modo que a peroxidase, ela atadesintoxicacdo celular,
transformando espécies reativas de oxigénio entdaubas ndo reativas e na decomposicao
do peroxido de hidrogénio por reacao de dismutécBbBININGER, 2006).

Por serem enzimas “scavenger”’ (removedoras de ige)x a perda da atividade da
catalase e peroxidase pode ser relacionada commendo do acumulo de peroxidos em
sementes envelhecidas e deterioradas. Basavaragpala (1991) e Jeng e Sun (1994),
verificaram aumento da peroxidacao de lipidios eoewolucdo da deterioracdo das sementes,
e Abdul-Baki e Anderson (1972) estabeleceram uhagae entre a atividade das peroxidases
com a viabilidade das sementes.

Vieira et al. (2011) verificaram aumento da atiddalas enzimas esterase e catalase
com o envelhecimento de sementes de arroz armazeread ambiente a 9°C/48%UR.
Entretanto, os autores concluem que os resultadosfaram consistentes para avaliar a
eficiéncia destas como indicadores da qualidad#dica das sementes de arroz.

Ferreira et al. (2007) observaram maior atividadeatalase e superoxido dismutase
em sementes de milho tratadas com bioestimulaatsmazenadas por seis meses, em relacéao
aguelas tratadas na pré-semeadura. Os autoreemsugeie pode ter ocorrido um efeito
fitotéxico dos produtos, estimulando o aumentotdadade destas enzimas.

2.2.3a-amilase (EC 3.2.1.1)

A enzimao-amilase apresenta importancia fundamental durangerminacédo das
sementes, especialmente de cereais como o milheeentes de cereais apresentam como
principais substancias de reserva os carboidratrsg de 70%) e as proteinas (8-15%). As

sementes de milho possuem, em média, 83% da matiéa constituida por carboidratos,
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principalmente amido (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000) gLé o principal carboidrato de
reserva dos cereais, constituindo cerca de 72%rdarge de milho e 88% de seu endosperma
(MEDCALF, 1973). O amido é um polimero de glicosgamizado em estruturas granulares
insolUveis, os graos de amido, constituidos pos dimos de moléculas; a amilose e a
amilopectina.

Nas gramineas, o endosperma € um bloco de tecido n@cado por uma camada de
células vivas, a camada de aleurona, que sintaetizznzimas necessarias para a degradacao
das reservas que possibilitam a germinacédo dasmsesn®evido a sua caracteristica granular
e insoluvel, o amido da semente é resistente apeatanzimatico (FANNON et al., 1992);
assim, o inicio de sua degradacado requer enzirpasiabzadas que, geralmente, ndo existem
ou apresentam atividade muito baixa na semente nmagwquiescente (ZEIGLER, 1995).
Sendo assim, a producdo de um mecanismo de degoada@mido altamente eficiente € um
dos fatores chave para a germinacao e vigor dasnges

A mobilizacéo das reservas das sementes ocorrecagldsgamento e emissao da raiz
primaria, sendo um evento pés-germinativo, porédegradacdo dessas reservas inicia nas
primeiras horas de embebicdo de sementes ndo desnéndegradacdo do amido durante a
germinacao ocorre por meio de duas vias, a viafofica e a via hidrolitica (amilolitica).

A via hidrolitica de degradacdo do amido envolvacéo de quatro enzimas:
amilase 3-amilase, enzima desramificadora-glicosidase.

A enzimaa-amilase cliva, ao acaso, as ligac@e$-4 das cadeias de amilose e da
amilopectina. Cerca de 90% do acucar liberado pellise do amido, catalisada pela
amilase, consiste de maltose (dissacarideo forrpadduas moléculas de glucose unidas por
ligacdoa-1-4). O restante é encontrado na forma de pequeleaginas limite” (pontos de
ramificacéo consistindo de 4 a 10 residuos de gkjco

A B-amilase degrada a molécula de amilose atacandeciBspmente a segunda
ligagéo, comecgando do final ndo redutor da cageaguzindo exclusivamente maltosepA
amilase podera degradar a amilopectina, porémediferdac-amilase, porque ela ndo atua
dentro da molécula. Assim, podem restar grandesiaadamificadas entre os pontos de
ramificacdo (grandes dextrinas limite).

A enzima desramificadora, também chamada de deggifimite, atua clivando as
ligacdesn-1-6 nos pontos de ramificacdo, permitindo quenaisages ¢-amilase e3-amilase)

continuem degradando o amido até maltose.
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A o-glicosidase realiza a etapa final da hidroliseagado, convertendo a maltose em
duas moléculas de glicose.

Em cereais, os produtos de digestdo do amido (palmente glicose e maltose) sao
absorvidos pelo escutelo e, entdo, convertidos gmrarose. A sacarose é transportada para o
eixo embrionério, onde é utilizada para o crescime@a raiz e da parte aérea (MAYER e
POLJAKOFF-MAYBER, 1978). As enzimas “pré-existefitesio detectadas com baixa
atividade em sementes secas e, durante a embedghativadas e secretadas para as células
onde ocorre a degradacdo das reservas. Durantdebigidio também ocorre a sintese “de
novo” das enzimas ndo detectadas, a partir de @ciohus.

Entre as enzimas amiloliticas ativadas e sintetigallirante a germinacgéo, acredita-se
que ac-amilase exerca papel fundamental na degradac@mndid em sementes de cereais
devido ao seu poder de iniciar a hidrolise de gtBoamido insoluveis e por representar 90%
da atividade amilolitica do inicio da germinacdo skmentes de milho (MAYER e
POLJAKOFF-MAYBER, 1978). Usualmente ndo esti preseras sementes secas, sendo
sintetizada e secretada pela camada de aleuroaatelar processo de germinacao.

Estudos sobre o desenvolvimento e regulacdo holmdemaexpressdo de genes
revelam que a inducdo daamilase resulta na sua sintese "de novo", sermloganhada por
um aumento pronunciado no mRNA para a proteina. ¢¢msais, esta inducdo responde
positivamente as giberelinas (GA) e negativamemtedeido abscisico. A giberelina é
secretada pelo embrido para as camadas de aleusstatelo, induzindo a sintese de mRNA
da a-amilase que aumenta em paralelo com a atividadg@rdese da enzima no cotilédone
(BECK e ZIEGLER, 1989).

Embora diferentes tipos de enzimas sejam capazdseatar “in vitro” glicanos
soluveis a partir de granulos de amido purificadmsedita-se que a Unica enzima capaz de
fazé-lo “in vivo” seja aa-amilase. Ela parece apresentar papel central noegso de
hidrélise do amido e, por possuir atividade endddditica, a a-amilase promove alteracdes
marcantes no grao de amido, fornecendo ou aumentaiisponibilidade de substrato para
outras enzimas degradativas, sendo a enzima résmbmelo ataque inicial aos granulos nos
cereais, capaz ainda de degrada-los inteirameBEKR: ZIEGLER, 1989).

A atividade dan-amilase esté relacionada com a germinagdo dasmsesnéragao et
al. (2003) observaram maior germinagdo e vigor,andaor de proteinas totais e maior
atividade amilolitica em sementes de milho superdosmazenadas por oito meses em camara

seca (25°C/40%UR) e submetidas a pré-embebicamleigéis de 50 mg:t GAs. Os autores
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relacionam a maior germinagao e vigor das semérdatslas com a maior atividade da
amilase. Resultados semelhantes foram observadssreentes de arroz por Shaw e Ou-Lee,
citados por Das e Sen-Mandi (1992), onde verifltargue a atividade da-amilase é

necessaria para a germinacao das sementes.

14



3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nos Departamentos ittgdeénia e Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa - Mieerais, durante o periodo de
dezembro de 2010 a marco de 2012.

Foram utilizados sementes de milho da variedadd @R peneira 22 L, categoria S1,
adquiridas da empresa Sementes Boa Esperanca Ldddldstrada no Registro Nacional de
Sementes e Mudas (RENASEM) do Ministério da Agtimal, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA).

3.1 Obtencéo dos lotes

Devido a indisponibilidade da empresa em fornecfarehtes lotes, optou-se pela
separacdo das sementes em duas partes e por sulbimee delas a um estresse
(envelhecimento acelerado) para a diferenciacdo loies. O uso do lote de sementes
envelhecidas artificialmente permite o controle snaieciso das variaveis avaliadas, pois as
diferencas no potencial fisiolégico sdo menos ddeetes do histérico das sementes.

Apés o recebimento das sementes, estas foram edaggom fosfato de aluminio
(Fosfina), de acordo com as indicacbes do fabrcdft g i.a.if). Em seguida foram
homogeneizadas e divididas em duas partes parttoorss lotes.

- Lote 1 (L1): foi constituido por uma das partes resultantedigséo do lote
recebido.

- Lote 2 (L2): foi constituido por sementes submetidas a um sstré%ara tanto, as
sementes foram colocadas em fina camada sobredelago galvanizado acopladas sobre
bandejas plasticas nas quais foi adicionada agstdadia, e mantidas em camara incubadora
do tipo BOD, a temperatura de 41°C por 48 horagisAgste periodo, as sementes foram
retiradas e mantidas em temperatura ambiente at&sede agua atingir valor semelhante ao
do Lote 1 (£14%).

3.2 Tratamentos
Obtidos os lotes, estes foram divididos em trésepazada um. Cada uma das partes

foi subdividida em quatro para obtencdo das refeticAs sementes foram acondicionadas
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em embalagem de papel e armazenadas em trés assbieAll) camara fria
(12+2°C/60+5%UR), A2) ambiente ndo controlado (lalb@rio) e A3) camara controlada
(30+£2°C/70+5%UR), durante 0, 90, 180, 270, 360 @ di&s.

Para determinar as condi¢des do ambiente ndo taahdr@aboratério) foi realizado o
monitoramento da temperatura e umidade relativarddurante o periodo experimental. Os
valores médios mensais das condicdes ambientais apé@@sentados na Figura 1. A
temperatura média do periodo foi de 21,6°C e unaidalkhtiva do ar de 71%.

As temperaturas meédias mensais variaram de 18fRQJu) a 24,3°C (fev/2012). A
média das maximas mensais foi de 26,5°C, variamd@2j3 a 29,2°C; e das minimas de
18°C, variando de 16 a 19,6°C.

A média mensal da umidade relativa do ar variou68ea 78%, observada em
setembro/2011 e em dezembro/2011, respectivamente.
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Figura 1. Valores médios mensais da temperatura maxima (Tm@xjma (Tmin) e média
(Tmédia) e da umidade relativa média do ar (URmeéed@a ambiente nao
controlado (laboratério), durante o armazenamergoseimentes de milho de
dezembro/2010 a mar¢o/2012, em Vigosa-MG.
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3.3 Avaliacoes
As seguintes caracteristicas das sementes forallmdasno inicio (0) e aos 90, 180,

270, 360 e 450 dias de armazenamento:

- Teor de agua das sementesealizado pelo método da estufa a 105+3°C/24 horas
utilizando-se duas réplicas de cada repeticdo,irsgdglas recomendacdes das Regras para
Andlise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009). Os radok foram expressos em

porcentagem de teor de agua.

- Teste de germinacgdo:quatro réplicas de 50 sementes por repeticdo foram
distribuidas sobre substrato de papel Germitesyjgamente umedecido com agua no volume
de 2,5 vezes o peso do papel seco, e confeccionaldsgjue foram mantidos em germinador
de camara a temperatura de 25°C por sete diasmFavatabilizadas as plantulas normais,
anormais e mortas aos quatro e sete dias (BRABN9)2 Os resultados foram expressos em

porcentagem de plantulas normais.

- Primeira contagem da germinacédo:realizado em conjunto com o teste de
germinacao, pela contagem de plantulas normaigjaaso dias ap0s a montagem do teste
(NAKAGAWA, 1999). Os resultados foram expressosparcentagem de plantulas normais.

- Condutividade elétrica foi conduzida utilizando-se quatro réplicas desbfhentes
por repeticdo colocadas em copos plésticos e pesmwldalanca analitica (precisédo 0,001 g),
foram adicionados 75 mL de agua destilada em capla € estes foram mantidos em BOD a
temperatura de 25°C, por 24 horas. Apoés este merfodrealizada a leitura da condutividade
elétrica da solucdo de imersdo utilizando-se umduativimetro Digimed CD-21. Os
resultados foram expressos gBicmi’.g”* (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999).

- Teste de envelhecimento aceleradama camada uUnica e uniforme de sementes foi
disposta sobre tela suspensa no interior de cpiéasicas tipo Gerbox, contendo 40 mL de
agua destilada, e mantidas em camara incubadora 8@peratura de 41°C por 72 horas
(SPINOLA et al., 2000). ApoOs este periodo as seesedram submetidas ao teste de

germinacdo como descrito anteriormente, com qu&pbcas por repeticdo, e a contagem
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realizada no quarto dia apés a montagem do testere€ultados foram expressos em

porcentagem de plantulas normais.

- Teste de emergéncia em areiaealizado seguindo recomendacéo das Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Quatro réplaas0 sementes por repeticdo foram
semeadas em bandejas contendo substrato de @iy de casa de vegetacao. A semeadura
foi feita em linhas com espacamento de 10 cm antea profundidade de 3 cm. A umidade
do substrato foi mantida com irrigacdes diariasadtg a conducao do teste. O namero de
plantulas emergidas foi contabilizado diariamerite que este permanecesse constante. Os
resultados foram expressos em porcentagem de lal&mrimergidas.

- Extracdo das enzimas:as sementes foram submetidas ao teste de germjnaca
conforme citado anteriormente, por periodos de 48 para extracdo das enzimas
peroxidase e catalase, e por 70 horas para extdacé@onzimar-amilase. Apds estes periodos,
foram selecionadas as sementes que visivelmemiarenn o processo de germinacdo, foram
retirados a radicula e parte aérea e as sememtgn #ntdo acondicionadas em pacotes de
papel aluminio, congeladas em nitrogénio liquidoreazenadas em freezer a temperatura de
-20°C até a extracdo das enzimas (CONCEICAO, 20Piya extracdo das enzimas
adicionou-se 10 mL de solucao tampéo a aproximaaiEn?eg de material vegetal, que foram
posteriormente triturados em dispersor ultra tuatx obtencdo de uma massa homogénea,
que foi centrifugada a 17.000 g.nlia 4°C, durante 30 minutos. O sobrenadante fozatib

para determinacdo da atividade enzimatica e qicat#o de proteinas (BRADFORD, 1976).

- Atividade enzimatica da peroxidase (EC 1.11.1para extracdo desta enzima foi
utilizada solucdo tampéao contendo tampéao fosfateode 0,1M, pH 6,5, bissulfito de sodio
0,1% e cloreto de sodio 0,15M. Para determinacaatidalade enzimatica adicionou-se uma
aliquota de extrato enzimético ao meio de reacétendo 0,5 mL de guaiacol (1,7%), 1,5
mL de tampéao fosfato 0,1 M (pH 6,0) e 0,5 mL d#®©H(1,8%). A quantidade de extrato
enzimatico utilizado variou com a amostra, complétase 3 mL do meio de reacdo com
dgua deionizada. A atividade enzimatica foi deteatida por espectrofotbmetro, pela
observacdo da variagcdo da absorbancia no compongenonda de 470 nm, a 25°C, e 0s

resultados expressos em UA. thimg® de proteina (NEVES, 2003).
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- Atividade enzimética da catalase (EC 1.11.1.6a solucdo tampéo de extracao foi
constituida por tampéo fosfato de sédio 50 mM, gHe7polivinilpirrolidona (PVP) 1%. Para
determinacdo da atividade enzimatica da catalassenfanisturados 0,85 mL de tampéo
fosfato 50 mM (pH 7,8), 0,5 mL de,8, 30 mM e 0,15 mL de extrato enzimatico. A
atividade enzimatica foi determinada em espectdaietro observando-se a variacdo da
absorbancia em comprimento de onda de 240 nm,& 258xpressa em UA. minmg® de
proteina (HODGES, 1997).

- Atividade enzimdtica da e-amilase (EC 3.2.1.1) a solucdo de extracdo foi
constituida por tampao fosfato de sédio 0,02 M,6p¥e cloreto de sédio 0,006 M. A partir
de uma solucdo de maltose 2Q@PmL*, foram realizadas cinco diluicdes da solugéo realto
(0, 250, 500, 750 e 10Qdy.mL™) e em cada tubo foram adicionados p00de solucéo de
acido dinitrosalicilico - 3,5. Os tubos foram c@dos em agua fervente por cinco minutos e
apos resfriados. Em seguida, em cada tubo foranioaddos 5 mL de agua deionizada e
estes foram agitados. Estas solucfes foram utdgzquhra estabelecer a curva padrédo de
maltose no espectrofotdmetro, observando-se alz#sna em comprimento de onda de 540
nm. A solugéo de acido dinitrosalicilico - 3,5 fmeparada da seguinte forma: 0,5 g de acido
dinitrosalicilico - 3,5 em 25 mL de agua deionizata g de tartarato de potassio e sodio
tetrahidratado e 10 mL de hidroxido de sédio 2 Nvdume foi completado com agua
deionizada para 50 mL. Essa solucéo foi preparagaatjuecimento para facilitar a diluicéo.
Para determinacédo da atividade enzimatica, em tdbosdro foram misturados 250 pL de
extrato enzimatico e 250 pL de amido 1%; estesnfadaixados para reagir durante cinco
minutos. Posteriormente, foram adicionados 500 @ kalu¢édo de &cido dinitrosalicilico - 3,5
e os vidros foram fervidos durante cinco minutogo# resfriados, em cada um foram
adicionados 5 mL de agua deionizada. A determinat@ocatividade foi realizada em
espectrofotdmetro, observando-se a absorbanciaoemrionento de onda de 540 nm a 25°C,
e expressa em UA. minmg* de proteina (WORTHINGTON, 1947).

3.4 Delineamento e andlise estatistica
O experimento foi instalado em esquema de parcdididdida, tendo nas parcelas
um esquema fatorial 3x2 (3 ambientes de armazenamehlotes) e nas subparcelas os dias

de armazenamento, em delineamento inteiramentelczslo, com 4 repeticoes. Os dados
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foram submetidos a analise de variancia e, indepgachente da significancia, optou-se pelo
desdobramento da interacdo do ambiente x lote x deaarmazenamento. Para os fatores
qualitativos as médias foram comparadas utilizeselo-teste Tukey, adotando-se o nivel de
5% de probabilidade. E para o fator quantitativaraxlelos de regresséo foram escolhidos
baseados na significancia dos coeficientes de sefoeutilizando-se o teste t com nivel de
5% de probabilidade, no coeficiente de determingB8pe no fendmeno biolégico descrito.

As analises estatisticas foram realizadas utiliaesed o Sistema de Analises Estatisticas e

Genéticas — SAEG (SAEG, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores méditsodale dgua das sementes dos
lotes nos diferentes ambientes, em cada periodarrdazenamento avaliado. As sementes
foram armazenadas com teor de agua inicial de 14,1131,07%, para os lotes 1 e 2,
respectivamente.

Em cada periodo de armazenamento, ndo foram \aeléfsc diferencas significativas
do grau de umidade das sementes devido a combidadates e ambientes.

Tabela 1. Teor de agua (%) de dois lotes de sementde milho, variedade BR 106,

armazenados em trés ambientes.

Dias de armazenamento

0 90 180

Ambiente
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR 14,13aA  14,07aA  13,67aA 13,48aA 13,45aA 13,28aA
N&o controlado 14,13aA 14,07aA 13,20aA 13,16aA @00 13,00aA
30+2°C/70£5%UR 14,13aA 14,07aA 13,23aA 13,10aA 13,01laA 12,90aA

270 360 450

Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR 13,23aA 13,20aA 13,08aA 13,23aA 13,20aA 13,08aA
Nao controlado 13,07aA 13,01aA 12,89aA 13,07aA 180 12,89aA
30+2°C/70+5%UR 12,39aA 12,09aA 12,28aA 12,39aA 12,09aA 12,28aA

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula hmasodentro de um mesmo lote e
periodo de armazenamento, e por uma mesma lettsené na linha, dentro de um mesmo
ambiente e periodo de armazenamento, ndo difertmm &mpelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Observa-se que as sementes apresentaram grau dedamelativamente uniforme e
adequado para a realizacdo dos testes, com vesidedtro dos limites toleraveis, de 2 a 3
pontos percentuais (MARCOS FILHO, 2005). Este feim importancia porgue maiores
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variacdes entre os teores de agua das sementes) poeferir nos resultados dos testes
aplicados, pois sementes mais Umidas, dentro descémites, podem apresentar maior
velocidade de germinacéo e estabelecimento irdeiglantulas.

Ao longo armazenamento, ocorreu reducao do graumigade em todas as sementes,
independemente da combinacao do lote e ambienéenti@zenamento (Figura 2). De modo
geral, as sementes armazenadas em temperaturasel@asglas apresentaram reducdes
maiores e mais rapidas do teor de agua, com vasaetn torno de 1% nas sementes
armazenadas em camara fria, de 1,4% naquelas @mmmetid ambiente ndo controlado e de

2% nas armazenadas em temperatura de 30°C.

—e— Al-Ll §=141034-0,00452166.x + 0,00000421x2  r*=0,9908
@ Al-L2 §=139053-0,00409309 . + 0,000004523x2 r’=0,9640
— m— A2-L1 ¥=141201-0125033"x"2 +0,00337859.x  F=0,9853
M- A2-L2  §=139591- 0,0925364".x12 + 0,00216179x =0,9749
—A— A3-L1 §=141206-0132211"x"2 + 000365889 .x  r=0,9921
M- A3-L2  §=139543-0119963"x¥2 + 000353571  r=0,9608
14,5
~ 14,0 %
S
g
(@) 13,5
@
3
. 13,0
|_
12.5
12,0
11,5 %

0 90 180 270 360 450

Dias de armazenamento

Figura 2. Teor de agua de sementes de milho, variedade BRe0&uncéo dos dias de
armazenamento para as respectivas combinacdes tele do ambientes. Al:
12+2°C/60£5%UR; A2: Nao controlado; A3: 30+2°C/7048R; L1: lote 1 e L2:

lote 2. (**) significativo a 1%, (*) significativa 5% pelo teste “t".
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As sementes apresentaram tendéncia em manter aaudgrumidade apdés certo
periodo de armazenamento; iSso ocorre porque angessao higroscopicas e, assim, podem
absorver ou ceder agua ao ambiente até atingirntopte equilibrio higroscopico (PEH),
onde ha igualdade de tensfes entre a umidade @steeena umidade relativa do ar.

De acordo com Baudet (2003), a temperatura de amaazento influencia no tempo
gue a semente leva para atingir o equilibrio highpgo e, em sementes de milho mantidas a
uma mesma umidade relativa do ar, este ponto @idbinduas vezes mais rapido a
temperatura de 30°C que a 10°C.

Neste trabalho, as sementes atingiram a umidaggw#brio em torno 12% aos 270
dias, quando armazenadas a 30+2°C/70+5%UR, e am t# 13% aos 360 dias quando
armazenadas a 12+2°C/60+5%UR ou em ambiente n&ootamo, porém, nestas ultimas,
observa-se ainda uma pequena variacdo do grau idaderaté o final do periodo avaliado,
que pode ser atribuida a flutuacdo da umidadeivelalo ar, uma vez que esta ndo foi
constante.

A reducédo do teor de umidade das sementes na cdinsapde ser explicada pela
menor umidade relativa deste ambiente, uma vez egtas foram armazenadas em
embalagem permeavel, houve troca de umidade cogiam m

Os valores da umidade de equilibrio das semenbsgneados neste trabalho, estéo
abaixo dos valores observados por Chung e Pfo$7fj19ue estabeleceram uma tabela da
umidade de equilibrio de sementes de milho ema&elactemperatura e umidade relativa do
ar do ambiente de armazenamento. Segundo os gutares umidade relativa do ar de 60%
a umidade de equilibrio seria de 13,83% e em ureidathtiva do ar de 70% o equilibrio
higroscopico das sementes seria atingido com \atigel4,43% a 20°C e de 13,63% a 30°C.

Lacerda Filho et al. (2007) observaram que milhmamenado em ambiente que
possibilita a manutencédo da umidade de equiliba® kmentes, manteve sua qualidade por
periodos mais prolongados, sem significativas gea ganhos de umidade. Os autores
também ressaltaram que, a utilizacdo de baixaset@ypas de armazenamento reduz a
deterioracdo das sementes, por proporcionarem giexldesfavoraveis ao desenvolvimento
de insetos e significativa queda na infestacadypaos.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médiosadageristicas iniciais dos dois
lotes de sementes: germinacao e vigor, determipatioprimeira contagem da germinacgao,

envelhecimento acelerado, emergéncia em leitoaia ampela condutividade elétrica.
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Tabela 2. Caracterizagao inicial de dois lotes desientes de milho, variedade BR 106, quanto a gernaigdo (GER), primeira contagem

da germinacéo (PCG), envelhecimento acelerado (EA)mergéncia em areia (EMG) e condutividade elétricéCE).

Vigor

GER PCG EA EMG CE
(%0) (%) (%) (%) (1S. chg?)

Ambiente Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lie 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR 99,00aA 97,00aA  97,50aA 94,00aA 0O&0 93,00aA 95,00aA 95,50aA 10,28aA 11,87aA
N&o controlado 99,00aA 97,00aA  97,50aA  94,00aA @0 93,00aA 95,00aA  9550aA  10,28aA  11,87aA
30+2°C/70+5%UR 99,00aA  97,00aA  97,50aA  94,00aA 0&0 93,00aA 95,00aA 9550aA 10,28aA  11,87aA

Médias seguidas por uma mesma letra, mindsculaloaa e maidscula na linha, para uma mesma caisttar ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Verificou-se que os dois lotes de sementes apsan elevado potencial fisiol6gico
inicial, com germinacéo de 99 e 97% para os lo®e2 lrespectivamente.

N&o foi observado efeito imediato na qualidadeligjica das sementes entre os lotes
devido ao estresse provocado no lote 2, quandofasteantido por 48 horas em ambiente
umido a 41°C, anterior ao seu armazenamento.

Os danos provocados nas sementes devido a algarddijuaria ou estresse podem
causar efeito imediato ou latente. Os efeitos iatedipodem ser detectados logo apds o dano
causado, porém os efeitos latentes sdo manifestado®ente apds certo tempo. No
armazenamento de sementes, os efeitos latentesnsigam a velocidade da taxa de
deterioracdo das mesmas, determinando sua vial@lidaseu potencial de armazenamento.
Estes séo influenciados, principalmente, pela dadé inicial das sementes e pelas condicbes
de armazenamento (BAUDET, 2003).

De acordo com os resultados deste trabalho, watteeondutividade elétrica de 10,28
e 11,87 uS.cthg® podem ser associados a alto vigor das sementesihite, variedade BR
106, comprovados pelo teste de germinacédo e ddpses de vigor realizados no periodo
que antecedeu o0 armazenamento das sementes. Aticmlzdle elétrica baseia-se no
principio de que, com o processo de deteriorac@orr® a lixiviacdo de constituintes
celulares das sementes embebidas em agua, deyidala da integridade dos sistemas de
membranas celulares que ocorre em funcado da diegideadas sementes, e € mais elevada no
inicio da embebicdo, declinando a medida que ocarmeorganizacdo dos sistemas de
membranas durante o processo de reidratacdo. A$EimQs valores de condutividade
indicam alto vigor das sementes (VIEIRA e KRYZANOWS1999).

Os resultados médios do teste de germinacdo dela@daos diferentes ambientes,
em cada periodo de armazenamento, sdo apresentadiabela 3.

Observou-se efeito significativo de lotes apenas36® e 450 dias para as sementes
mantidas a 30+£2°C/70+5%UR, e aos 450 dias paralagjeen ambiente ndo controlado. A
reducdo mais acentuada da germinacao do lote &itia geestes periodos, pode ser atribuida
ao efeito latente provocado pelo estresse ao guaubmetido antes do armazenamento e
agravado pela maior temperatura do ambiente.

A germinacgéo foi afetada pelo ambiente de armazentora partir dos 90 dias para
ambos os lotes, com maiores decréscimos para anssrarmazenadas por maior periodo e

em maior temperatura. Em todos os periodos avaljalambiente de camara fria mostrou-se
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superior na manutencéo da germinacao, diferencisadms demais. A partir dos 270 dias, 0
ambiente ndo controlado mostrou-se superior aoet®B e inferior ao ambiente 1.

Tabela 3. Germinacdo (%) de dois lotes de sementdge milho, variedade BR 106,

armazenados em trés ambientes.

Dias de armazenamento

0 90 180

Ambiente Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR  99,00aA 97,00aA 98,00aA 96,00aA 0O&%5 94,50aA
N&o controlado 99,00aA 97,00aA 96,50ab@3,50abA 94,00aA 91,50aA
30+2°C/70+5%UR  99,00aA 97,00aA 93,00bA 90,50bA B8BA 85,50bA

270 360 450

Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR 96,50aA 93,00aA 92,00aA 89,50aA 04/ 88,50aA
Nao controlado 90,00bA 89,00aA 87,00bA 86,00aA @B 80,00bB
30+2°C/70+5%UR  79,00cA 77,30bA 7450cA 69,00bB 6845 51,00cB

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula hmaodentro de um mesmo lote e
periodo de armazenamento, e médias seguidas pormesma letra maiuscula na linha,
dentro um de mesmo ambiente e periodo de armazat@méo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O ambiente a baixa temperatura foi eficiente nautemcao da germinagcdo acima do
padrdo minimo exigido para comercializacdo de stsaertificadas de milho (GERB5%)
(IMA, 2012), armazenadas por 450 dias, apresentampids este periodo, potencial
germinativo de 91,0 e 88,5% para os lotes 1 e #hewtivamente. Nessas condicbes a
conservacao das sementes € favorecida, pois ateaiperatura reduz a atividade de enzimas
envolvidas no processo de respiracdo que é coad@eomo um dos principais processos
responsaveis pela perda da viabilidade das sem@ghaERINGTON, 1972).

O potencial germinativo, apés 450 dias, no ambier@o controlado foi de 86,0 e

80,0%, e no ambiente 3 de 68,5 e 51,0%, para loge®, respectivamente.
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Outro fator a ser considerado € a validade de ®stgerminacdo. Para sementes de

milho o teste de germinacado é valido por 12 mesesreanalise por 8 meses (IMA, 2012).

Assim, mesmo que as sementes apresentem alto @btg@minativo no inicio do

armazenamento, se estas forem armazenadas em Gemdigsfavoraveis a manutencédo da

qualidade fisiol6gica, podem ser comercializadasixabdo padrdo. Em consequéncia disso,
podem ocorrer falhas no estabelecimento do estaedigzindo a produtividade.

A germinacdo decresceu linearmente ao longo dazenmamento, com decréscimo
bastante acentuado nas sementes mantidas no aedi@dt2°C/70+5%UR (Figura 3).

—e— Al-1 ¥ = 99643-0,018431 . ’=0,9067
—-@--- Al-L2 ¥ = 97619-0,020320" x r°=0,9647
—5—  A2-1 ¥ = 99048-0,031381 .x ’=0,9826
- A2-L2 § = 97357-0,034944 X =0,9754
—A&— A3-L1 ¥ = 986985- 0,0683254 .x ’=0,9963
—-e--- A3-L2 y = 99796- 0,0961700".x r=0,9464
100,0
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o
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=
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@
© 60,0
50,0 X
40,0
0 90 180 270 360 450

Dias de armazenamento

Figura 3. Germinacdo de sementes de milho, variedade BR dfi6funcdo dos dias de

armazenamento para as respectivas combinagoes tele éo ambientes. Al:
12+2°C/60£5%UR; A2: Nao controlado; A3: 30+2°C/7048R; L1: lote 1 e L2:

lote 2. (**) significativo a 1% pelo teste “t”.

Considerando-se o padrédo comercial de germinacomma das sementes, 0S

resultados deste trabalho demonstram que as sendmtete 1 poderiam ser armazenadas

por 450 dias em camara fria ou em ambiente naaatadb, ou por 180 dias em ambiente a
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30+2°C/70+5%UR. O lote 2 poderia ser armazenadoap®i50 dias a 12+2°C/60+5%UR,
por 360 dias em ambiente ndo controlado, ou pod&fédias a 30+2°C/70+5%UR. Apds
estes periodos ocorre a perda do padréo germirdds/eementes.

Portanto, a longevidade das sementes de milhdlgemtiada pelas condicbes de
armazenamento e pela qualidade inicial das semdeneisora os testes realizados no inicio
do armazenamento ndo tenham demonstrado nenhuarangé significativa na qualidade
fisiologica das sementes dos dois lotes, 0 estimmssado no lote 2 parece ter causado um
efeito latente, levando a maiores decréscimos renpml germinativo destas sementes,
evidenciando maior velocidade na taxa de dete@rdas mesmas.

Este trabalho evidencia a influencia da tempesatsobre o potencial de
armazenamento das sementes de milho. Portantomndsee considerados no momento do
armazenamento, o historico da semente, sua qualitisididgica inicial, o periodo que as
sementes ficardo armazenadas e as condi¢cOes deraenl@specialmente da temperatura do
ar, evitando-se assim o descarte dos lotes e/omrercializacdo de sementes abaixo do
padrdo comercial exigido.

O aumento da temperatura de armazenamento levoaua@nto do numero de
plantulas anormais com o aumento do periodo delf@oimento das sementes (dados nao
apresentados), demonstrando que estas deixaram poeseatar condicbes para o0
desenvolvimento adequado. Do mesmo modo, foi oaderum grande niumero de sementes
mortas entre aquelas armazenadas em temperatuada|e partir dos 360 dias.

Os resultados deste trabalho estdo de acordo ca@noositrados por Carvalho et al.
(2010), quando armazenaram sementes de milho erradna e verificaram germinacéo de
96% apds cinco meses de armazenamento. No entifégem dos resultados do mesmo
autor, quando as sementes foram armazenadas encamrambiente em Gurupi — TO
(temperatura média 25,5°C) e apresentaram gernarobgd% apos o periodo citado.

Timoteo (2010) também observou manutencdo de @dtencial germinativo em
sementes de milho armazenadas por 15 meses emacfémae seca (10°C e 30%UR), e
reducao progressiva da germinagcao das sementeglasaain ambiente ndo controlado (14 a
31°C e 72 a 83%UR) e em ambiente controlado (207@&UR).

O teste de germinacdo € o procedimento oficial paediacdo da capacidade das
sementes produzirem plantulas normais em condigiess, porém nem sempre revela
diferencas no desempenho entre lotes de sementaste&llo armazenamento ou a campo

(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Assim, a complementagaas informacdes para
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analise da qualidade fisiologica das sementes Hzada pelos testes de vigor, que
possibilitam a selecdo dos melhores lotes parane@alizacdo (MARCOS FILHO, 2005).

O vigor das sementes compreende um conjunto detedsdicas que determinam o
potencial para a emergéncia e o rapido desenvahtonde plantulas normais, sob ampla
diversidade de condicbes ambientais (ISTA, 1992).

O vigor, avaliado pela primeira contagem da gergéingTabela 4), apontou efeito de
lote apenas aos 180 dias para as sementes do &nbjeaos 270 dias para as do ambiente
nao controlado, e aos 360 dias para as do amMUiectan menor vigor observado sempre no
lote 2. Porém, estes efeitos ndo foram verificadssperiodos seguintes e, assim, Sd0 pouco

conclusivos.

Tabela 4. Vigor (%), pela primeira contagem da gernmacao, de dois lotes de sementes

de milho, variedade BR 106, armazenados em trés amhtes.

Dias de armazenamento

0 90 180

Ambiente Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR 97,50aA 94,00aA 95,50aA 91,50aA 02/0 91,00aA
N&o controlado 97,50aA 94,00aA 90,50abA1,00aA 87,50abA 86,50aA
30+2°C/70+5%UR 97,50aA 94,00aA 86,00bA 81,50bA BBA 72,50bB

270 360 450

Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR 92,00aA 89,50aA 90,50aA 84,00aB @®0 84,50aA
N&o controlado 84,50bA 79,50bB 81,50bA 78,00bA @BAHO 75,00bA
30+2°C/70+5%UR 73,50cA 70,00cA 61,00cA 60,00cA BeA 44,00cA

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula hmaodentro de um mesmo lote e
periodo de armazenamento, e médias seguidas pormesma letra maiuscula na linha,
dentro de um mesmo ambiente e periodo de armazat@méo diferem entre si pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Avaliando o efeito do ambiente de armazenamentimbiente de camara fria foi o
melhor na manutencao do vigor das sementes em tmperiodos avaliados, apresentando
aos 450 dias de armazenamento, 86,0 e 84,5% depagmos lotes 1 e 2, respectivamente.

De modo geral, as sementes armazenadas em amb#&ntontrolado apresentaram
vigor intermediario, menor que as armazenadas rimezte 1 e maior que as do ambiente 3,
observado aos 270, 360 e 450 dias de armazenarieatofinal do experimento, ainda foram
obtidos valores satisfatérios por este teste (€778,0%, para lotes 1 e 2, respectivamente),
considerando que é realizado pela contagem deufdamormais no quarto dia do teste de
germinacao.

Verificou-se o efeito do ambiente 3 sobre a redw@wigor das sementes avaliadas
aos 90 dias e nos periodos subsequentes, para asboes. O vigor das sementes deste
ambiente foi drasticamente reduzido em todos dsges avaliados, chegando, aos 450 dias,
com somente 39,5 e 44,0% de vigor, enquanto asrgesnarmazenadas nos outros dois
ambientes apresentavam ainda vigor de 75,0 a 8@,8bela 4).

Como pode ser observado na Figura 4, o vigor dasistes, avaliado pelo teste de
primeira contagem da germinacdo, foi reduzido lineaprogressivamente ao longo do
armazenamento em todos os tratamentos, com deng&smais acentuados no ambiente com
maior temperatura, seguindo a mesma tendéncistiode germinacao.

Ressalta-se que os resultados deste teste forado®lm condi¢cdes controladas e
otimizadas de temperatura e umidade, e a drastiedagno vigor, principalmente das
sementes armazenadas a 30+2°C/70x5%UR, refletefieuldade em se obter rapida
germinacao e o estabelecimento de estande unifommeeyez que as condi¢des reais as quais
as sementes serdo submetidas na semeadura a ganghmente, ndo sao as ideais.

Em trabalho realizado por Peres (2010), avaliadd@rsos testes de vigor em
sementes de milho, o autor considerou o teste ideejpa contagem da germinacdo como
altamente sensivel para a diferenciacao de cldsseigor das sementes. Por ser um teste que
trata da contagem de plantulas normais obtidassta tle germinacéo, ele é visto como parte
de um procedimento padronizado com alto poteneaia determinacéao do vigor das sementes
(NAKAGAWA, 1999).

Os resultados do envelhecimento acelerado indefarto significativo de lote apenas
nos periodos de 90, 360 e 450 dias de armazenamestsementes armazenadas nos
ambientes 2 e 3 (Tabela 5).
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Figura 4. Primeira contagem da germinacdo (PCG) de semeeteslldo, variedade BR 106,
em funcéo dos dias de armazenamento para as figapemtmbinacdes de lotes e
ambientes. Al: 12+2°C/60£5%UR; A2: Nao controlad@; 30+2°C/70£5%UR;
L1: lote 1 e L2: lote 2. (**) significativo a 1% [weteste “t”.

No periodo de 90 dias, ndo foi verificado efeitm @mnbiente sobre o vigor das
sementes. Aos 180 dias, as sementes do lote 2 Z2GU09H+5%UR apresentaram reducao
significativa do vigor, diferindo do ambiente 1, snado diferente do ambiente néao
controlado. Aos 270 dias, as sementes do ambieafe®entaram valores baixos de vigor,
préximos de 50%, enquanto que as mantidas em ataehiéo controlado e em camara fria
apresentaram ainda alto vigor, com valores proxim@S e 92%, para ambos ambientes,
respectivamente.

O teste de envelhecimento acelerado avalia o dgsrsementes pela porcentagem de
plantulas normais observadas no teste de germinapae as mesmas terem sido submetidas
a estresse em condi¢cbes de temperatura e umidatiearelo ar elevadas, por determinado
periodo. Estad baseado no fato de que sementes der megor deterioram-se mais
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rapidamente do que as vigorosas, refletindo em céduda germinagdo apds o
envelhecimento acelerado (MARCOS FILHO, 2005).

Tabela 5. Vigor (%), pelo teste de envelhecimentacealerado, de dois lotes de sementes de

milho, variedade BR 106, armazenados em trés ambits.

Dias de armazenamento

0 90 180

Ambiente Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR  96,00aA 93,00aA 91,00aA 91,00aA Q4% 93,50aA
N&o controlado 96,00aA 93,00aA 91,00aA 86,00aB @A5 88,50abA
30+2°C/70£5%UR  96,00aA 93,00aA 88,50aA 88,50aA @&/5 84,50bA

270 360 450

Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR  92,50aA 92,00aA 88,50aA 89,00aA 6210 84,00aA
N&o controlado 86,00bA 87,00aA 86,50aA 82,00bB (Op 80,50aA
30+2°C/70+5%UR  51,50cA 50,00bA 39,00cB 45,50cA P¢s 23,00cB

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula hmaodentro de um mesmo lote e
periodo de armazenamento, e médias seguidas pormesma letra maiuscula na linha,
dentro de um mesmo ambiente e periodo de armazat@méo diferem entre si pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Efeitos similares foram observados também no®geside 360 e 450 dias, indicando
o ambiente 3 como prejudicial a manuten¢éo do ugsrsementes por periodos prolongados
de armazenamento. Semelhante ao verificado padesprimeira contagem da germinacgao,
0 ambiente de camara fria mostrou-se mais eficiemt@manutencdo do vigor das sementes de
milho, e o ambiente ndo controlado ficou em posigdermediaria, no entanto este dois
ambientes proporcionaram, ao fim do maior periodseovado, valores acima de 72% de
vigor.

Na Figura 5 observa-se o comportamento do vigelg pnvelhecimento acelerado,

das sementes armazenadas nos diferentes ambieriegya do armazenamento. Verifica-se
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pequena redugdo no vigor das sementes armazeaattagm camara fria como em ambiente
de condigbes ndo controladas. Porém, as sementeazearadas em condicfes de
30£2°C/70+5%UR, apresentaram uma reducdo muitot@aeéa do vigor, especialmente a
partir dos 180 dias de armazenamento, com valote® rhaixos aos 450 dias, indicando o

estado avancado da deterioragdo das sementesangsante.
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Figura 5. Envelhecimento acelerado (EA) de sementes de mianedade BR 106, em
funcdo dos dias de armazenamento para as respgectvabinacdes de lotes e
ambientes. Al: 12+2°C/60+5%UR; A2: N&o controladd; 30+2°C/70+5%UR,;
L1: lote 1 e L2: lote 2. (**) significativo a 1%/)( significativo a 5%, (***)

significativo a 10% pelo teste “t”.
Estes resultados estdo de acordo com os relapamioEimoteo (2010) que observou

pequenas reducdes no vigor de sementes de milhoattonpotencial fisiolégico inicial

armazenadas, por 15 meses, em camara fria (L00%%&R) e em ambiente n&o controlado
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(14 a 31°C e 72 a 83%UR). A autora também obsedrdstica redu¢do do vigor nas
sementes armazenadas a 20°C e 70%UR, apos 3 meses.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médianetg@ncia em leito de areia, em
cada periodo de armazenamento. Verificou-se efeitoelhante ao observado pela primeira

contagem da germinagao.

Tabela 6. Emergéncia em areia (%), de dois lotes dementes de milho, variedade BR

106, armazenados em trés ambientes.

Dias de armazenamento

0 90 180

Ambiente Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR  95,00aA 95,50aA 94,50aA 90,50aA 0G4/ 90,00aA
N&o controlado 95,00aA 95,50aA 89,50ab29,00aA 87,00abA 86,00aA
30+2°C/70+5%UR  95,00aA 95,50aA 83,50bA 81,00bA B8bA 69,00bB

270 360 450

Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR  90,00aA 89,00aA 89,00aA 86,00aA 838K 79,50aA
N&o controlado 85,00aA 79,00bB 80,00bA 79,50aA (U&0 75,00aA
30+2°C/70+5%UR  70,50bA 60,50cB 67,00cA 49,50bB b6BA& 41,50bB

Médias seguidas por uma mesma letra minlscula hmaodentro de um mesmo lote e
periodo de armazenamento, e médias seguidas pormesma letra maiuscula na linha,
dentro um de mesmo ambiente e periodo de armazat@nméo diferem entre si pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

N&o houve efeito de lote para as sementes arnmdaem®an camara fria, em nenhum
dos periodos de armazenamento avaliados. Este dé&itverificado somente no lote 2
quando armazenado em condi¢cdo ndo controlada d@pslidg, e aos 180 dias e periodos

subsequentes para as sementes armazenadas notar@bien
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Quanto ao efeito do ambiente, este foi observadoda dias e nos periodos maiores
de armazenamento das sementes, com maior reducd@meagéncia das sementes do
ambiente 3, evidenciando a maior deterioracdo dayselas condi¢cdes impostas no mesmo.

Verifica-se que, aos 360 dias de armazenamenggrasntes mantidas em camara fria
apresentaram emergéncia ainda superior a 85,0%gqueda para 83,0 e 79,5% aos 450 dias,
para os lotes 1 e 2, respectivamente. As sementexze@nadas em condi¢cdo ndo controlada
mantiveram este valor até os 270 (lote 1) e 18@ @ dias. No entanto, as do ambiente 3 ja
apresentaram valores menores, 83,5 e 81,0% (lo&eg,lrespectivamente), aos 90 dias de
armazenamento. Estes dados sdo um indicativo ddar&elocidade de deterioracdo das
sementes quando armazenadas em temperaturas ewadas, e que ndo foram detectados
pelo teste de germinacao nestes periodos.

Estas diferencas podem ser atribuidas as condigbeampo, no qual as variaveis nao
sao controladas como ocorre no teste de germinagémjem ser prejudiciais ao desempenho
do potencial germinativo das sementes. Uma vezagperda da germinagdo é a ultima
consequéncia da deterioracdo, 0 processo progredaideterioracdo e seus efeitos iniciais
nao sdo levados em conta ao analisar-se apenaseraode plantulas normais pelo teste de
germinacdo (DELOUCHE, 1973). Assim, é fundamentatilzacdo de testes de vigor para a
complementacao das informacdes para auxiliar nadarde decisao.

Do mesmo modo, a resposta da emergéncia ao longarm@azenamento foi
semelhante a observada nos outros testes de @peerva-se que houve uma reducédo mais
acentuada da emergéncia das sementes do ambiecven3nenores valores de plantulas
emergidas no lote 2 (Figura 6).

Observa-se, na Tabela 3, que as sementes armagend@@aC apds 270 dias ja néo
apresentavam potencial germinativo minimo para coalzacao (79,0 e 77,3 %, para lotes 1
e 2, respectivamente) e apresentaram baixos vatigegigor, com 0S menores valores
encontrados pelo teste de envelhecimento acelesgdpjdo da emergéncia e da primeira
contagem da germinagdo. Estes resultados sdo te®rgois a primeira contagem da
germinacao é avaliada em conjunto com o teste mheiggcdo que € conduzido sob condicdes
ideais e controladas de temperatura e umidade.elle e emergéncia as sementes séo
submetidas as condigbes ambientais ndo controladas teste de envelhecimento acelerado
sdo submetidas a um estresse por alta temperatumaidade, que podem provocar maior

deterioracédo das sementes.
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Figura 6. Emergéncia em leito de areia (EMG) de sementesilth® ,mariedade BR 106, em
funcdo dos dias de armazenamento para as respgectvabinacOes de lotes e
ambientes. Al: 12+2°C/60+5%UR; A2: N&o controladd; 30+2°C/70+5%UR,;
L1: lote 1 e L2: lote 2. (**) significativo a 1% [weteste “t”.

Os resultados deste trabalho demonstraram pequanen#d nos valores da
condutividade elétrica das sementes submetidasna@zanamento a baixa temperatura apos
450 dias. Nas sementes armazenadas em ambientemtémado os valores duplicaram apos
este periodo e, sob temperatura elevada, os vaforesn quase triplicados quando
comparados aos do inicio do armazenamento (Tahe@@ [6te 2 foi diferenciado do lote 1 a
partir dos 180 dias, indicando que o estresse abfqusubmetido antes do armazenamento
ocasionou maior taxa de velocidade na reducdo dor vileterminado por este teste,
evidenciado pela maior lixiviagdo de eletrolitos.

O aumento da condutividade elétrica verificadaeeasr ambientes a partir dos 90 dias
no lote 1, e 180 dias no lote 2, agravada com ordacdos periodos de armazenamento,

indicam que o aumento da temperatura do ambientel la uma reducdo da capacidade de
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reorganizacao das membranas destas sementes cqudimdetidas a embebicao, evidenciando
maior reducéo do vigor e maiores taxas de detgdordas mesmas.

Tabela 7. Condutividade elétrica (uS.ci.g?), de dois lotes de sementes de milho,

variedade BR 106, armazenados em trés ambientes.

Dias de armazenamento

0 90 180

Ambiente Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR  10,28aA 11,87aA 10,56aA 12,11aA 84/ 11,89bA
N&o controlado 10,28aA 11,87aA 10,62aA 11,57aA 3B5 12,86bA
30+2°C/70+5%UR  10,28aA 11,87aA 11,02aB 13,21aA 942 17,49aA

270 360 450

Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

12+2°C/60+5%UR 11,11bA 11,96cA 11,14cB 13,56cA 1tR 15,65cA
Nao controlado 11,92bB 15,45bA 15,25bB 19,76bA &@BAl 22,06bA
30+2°C/70+5%UR 17,79aB 20,62aA 22,98aB 26,18aA B4 29,66aA

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula hmaodentro de um mesmo lote e
periodo de armazenamento, e médias seguidas pormesma letra maiuscula na linha,
dentro de um mesmo ambiente e periodo de armazat@méo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Estes resultados estdo de acordo com Faroni e(2805), que avaliaram a
condutividade elétrica de sementes de milho arnamznpor até 180 dias em temperaturas
de 20, 25, 30, 35 e 40°C e verificaram relagdotpasentre o aumento da condutividade
elétrica e da temperatura a partir dos 60 diagsmdazenamento.

Fessel et al. (2006) e Vieira et al. (2001) sugeyee o teste de condutividade elétrica
€ pouco eficiente para detectar alteracfes de eig@ara a classificacdo de lotes de sementes
de milho e soja apds armazenamento a baixa ternperd0°C). Os autores sugerem que,

quando submetidas a baixas temperaturas de arnmagetta ocorre estabilizacdo das
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membranas das sementes, explicando os aumentosignéd@ativos na condutividade
elétrica das mesmas, ndo sendo este teste um daadar da deterioragdo nestas condicoes.

Rosa (2009) recomenda que as sementes advindamazeaamento em temperaturas
baixas devem ser submetidas a periodos de repeukd a 24 horas em temperaturas de 20 a
25°C antes de serem submetidas ao teste de cadddgvelétrica. Estas recomendacdes
foram atendidas neste trabalho e, mesmo assimfordim detectadas grandes variagbes nas
leituras da condutividade elétrica das sementeszgnadas a 12°C, considerados os valores
obtidos no inicio e ap6s 450 dias de armazenan{&fi®8 a 11, 21 puS. ¢chy’ para o lote 1
e 11, 87 a 15, 65 uS. &ng* para o lote 2).

As sementes do ambiente 3 apresentaram respuosaa éintre a condutividade elétrica
e 0 periodo de armazenamento, e as demais aprasemesposta quadratica, com lixiviacdes
menores nos periodos iniciais e acentuadas comeathecimento das sementes (Figura 7).

De modo geral, o vigor das sementes foi reduziddoago do armazenamento em
todos os ambientes estudados, com decréscimos acaistuados para o ambiente a
temperatura mais elevada, seguido do ambiente patrotado; no ambiente a baixa
temperatura houve reducdo menos acentuada dopoggeriodos prolongados.

Comparando-se os resultados do vigor e da gernonpgée-se verificar que o vigor
apresentou decréscimos mais rapidos, mostrand@isesensivel a deterioracdo e reforcando
a teoria de que a perda do vigor antecede a pardardinacéo (DELOUCHE, 2002).

Outros autores também verificaram o beneficio daixab temperatura de
armazenamento sobre a manutencdo da qualidadédism de sementes de milho. Bilia et
al. (1994) observaram maior preservacdo da quaidiad sementes quando armazenadas
durante seis meses em ambiente a 10°C/90%UR, cadgaqguelas mantidas em condicéo
ambiente em Piracicaba-SP (17-24°C/64-83%UR). @movat al. (2010) armazenaram
sementes de milho em condicdo ambiente em Gurlifl temperatura média 25,5°C) e em
camara fria (20°C/20%UR) e ap0Os cinco meses, gardm germinacao de 2,0 e 96,0% para
estes ambientes, respectivamente.

Estes resultados evidenciam o fato de que, nasigimsd de armazenamento, a
temperatura do ar é fator fundamental na manutedgagualidade das sementes até o
momento da semeadura. Isso deve-se ao fato dempertaturas mais elevadas aumentam as
taxas metabolicas das sementes ocasionando perg@si@r germinativo e no vigor, o qual é
um dos principais problemas enfrentados por pradsi@rincipalmente nas regides tropicais,

onde a temperatura e umidade relativa do ar sdartia®levadas (BILIA et al., 1994).
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Figura 7. Condutividade elétrica de sementes de milho, vadedBR 106, em funcédo dos
dias de armazenamento para as respectivas comeidedotes e ambientes. Al:
12+2°C/60£5%UR; A2: Nao controlado; A3: 30+2°C/7048R; L1: lote 1 e L2:
lote 2. (**) significativo a 1%, (*) significativa 5%, (***) significativo a 10%

pelo teste “t”.

Segundo McDonald (1999), algumas das alteracOesida® e relacionadas com a
deterioracdo sdo a producado de radicais livresspaoges reativas de oxigénio (EROs) que
promovem modificacbes na estrutura das enzimasgeadiecdo do sistema de sintese de
novas enzimas. Os danos oxidativos causados pacamadivres, que geralmente se
acumulam em sementes secas, também envolvem ada@@x de lipidios, mudancas na
composicdo dos acidos graxos, perdas de fosfapidi mudancas estruturais, afetando
diretamente a estrutura das membranas, citada coma@ das principais causas da
deterioracéo das sementes (BRACINNI et al., 2001).

Ainda de acordo com Hendry (1993), estes danos mpoddacionar a perda da
capacidade germinativa das sementes com a dimmdeatividade e eficiéncia dos sistemas

antioxidantes. Em condicfes normais, a formacaaesmacao dos radicais livres ocorre de
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forma balanceada. Contudo, em caso de estressepoder aumento da formacéo das EROs
e supressao dos sistemas de defesa (ALSCHER e HES3), que, inevitavelmente, levarao
a deterioracao.

As enzimas estudadas, catalase, peroxidaseamilase, apresentaram reducdo da
atividade ao longo dos periodos de armazenameigioréls 8, 9 e 10), seguindo as tendéncias
observadas nos testes de vigor.

De modo geral, reducbes mais acentuadas da atévidadrreram nas sementes
armazenadas no ambiente 3 (30+£2°C/70+5%UR), segiodambiente 2 (ndo controlado) e
do ambiente 1 (12+2°C/60+5%UR), no qual as sementastiveram maior atividade
enziméatica por maior tempo de armazenamento.

A catalase e a peroxidase atuam na desintoxicegl@idar, transformando espécies
reativas de oxigénio em substancias ndo reativasm elecomposicdo do peroxido de
hidrogénio por reagéo de dismutacao (LEHNINGER 6200

Na Figura 8 observa-se o comportamento da atividdalecatalase ao longo do
armazenamento das sementes nos diferentes ambién&zima apresentou decréscimo
progressivo de sua atividade ao longo do periauaoeos os ambientes estudados, seguindo
a mesma tendéncia apresentada pelos testes de vigor

A reducado da atividade desta enzima, ao longo dmznamento, demonstra que
houve reducao da capacidade de prevencéo de dadasvms. A deterioracdo das sementes,
principalmente naquelas armazenadas a 30+2°C/7085%seguidas pelas mantidas em
ambiente ndo controlado, pode ter induzido a aamgfer dos processos oxidativos e supressao
da atividade enzimatica antioxidante. Este fatdiex@ maior atividade da catalase no inicio
do armazenamento, e a sua reducdo nos periodossebses esta relacionada ao nivel de
deterioracédo, evidenciado pelos testes de gernoregd# vigor das sementes. Ressalta-se que
o ambiente 3, que corresponde aos maiores decksdm atividade da catalase, € o que
possuia a maior temperatura (30°C). E a temperatura dos principais fatores que afeta a
respiracdo, e esta, por sua vez, é um dos prisgpeacessos ligados a formacédo de radicais
livres nas sementes.

Timoteo (2010) também observou reducdo progresdavaatividade da catalase,
através de padrdes eletroforéticos, durante o amaazento de sementes de milho em trés
ambientes, por 15 meses. Porém, a autora verifi@ar intensidade de bandas nas sementes
armazenadas em camara controlada a 20°C/70%UR, atadg aquelas mantidas em

ambiente ndo controlado (14 a 31°C e 72 a 83%H#R) eamara fria e seca (10°C/30%UR).
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Figura 8. Atividade da enzima catalase de sementes de mitliedade BR 106, em funcéao
dos dias de armazenamento para as respectivasramyoes de lotes e ambientes.
Al: 12+2°C/60£5%UR; A2: Nao controlado; A3: 30+27045%UR; L1: lote 1 e

L2: lote 2. (**) significativo a 1%, (*) significato a 5% pelo teste “t”.

A atividade da peroxidase, ao longo do armazenam@rigura 9), apresentou
comportamento semelhante ao observado na catalase.

As sementes armazenadas em camara fria mantiver@or atividade da enzima
durante todo periodo avaliado, com pequena red@id&ervou-se decréscimos progressivos,
com resposta linear, nas sementes do ambienteamdimlado, com atividade semelhante a
das sementes do ambiente 3 no final do experin(@d® dias). No ambiente 3, a atividade
reduziu rapidamente até os 180 dias de armazenareayos, apresentou uma tendéncia de
estabilizacdo e um pequeno aumento aos 450 dias.

Estes resultados corroboram com o0s encontradosSporola et al. (2000) que
observaram reducéo gradativa da atividade da mEs&iem sementes de milho submetidas

ao envelhecimento acelerado até periodos de 73,h®rm desaparecimento das bandas dos
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padrbes eletroforéticos desta enzima em periodaslomgos. No entanto, no envelhecimento
natural das sementes, nao foi verificado a inafivalesta enzima.

155746- 0,0200613.x + 0,0000270402x2  1°=0,9197

—eo— Al-L1l y=
@ Al-L2 y=151277-0018879".x+0,000021341x2  r’=0,9593
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- A2-L2  §=14213-0,0232412 x F=0,8385
—&—  A3-L1l §=147224- 00667252 .x+0,000105437x2  F=0,9510
M- A3-L2 Y =143928-0,0631372 x+0,00009021x>  1=0,9579
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Figura 9. Atividade da peroxidase de sementes de milho, dadie BR 106, em fungdo dos
dias de armazenamento para as respectivas combeidedotes e ambientes. Al:
12+2°C/60+5%UR; A2: N&o controlado; A3: 30+2°C/7048R; L1: lote 1 e L2:

lote 2. (**) significativo a 1%, (*) significativa 5% pelo teste “t".

Conceicdo (2011) também verificou reducédo dasdstdes da catalase e peroxidase
em sementes de milho com atraso da colheita, oelacdo-as com a reducédo da qualidade
fisiologica das sementes.

Por ser um das enzimas “scavenger” (removedoraedéxigos), a perda de sua
atividade pode ser relacionada com o aumento donalolide peréxidos em sementes
envelhecidas e deterioradas. Basavarajappa e1991) e Jeng e Sun (1994), verificaram
aumento da peroxidacao de lipidios com a evolugadederioracdo das sementes, e Abdul-
Baki e Anderson (1972) estabeleceram relacdo emtatividade das peroxidases com a

viabilidade das sementes.
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Os resultados observados reforgam os encontradodeamais testes, evidenciando o
ambiente de camara fria como superior na manutetig@malidade fisiolégica das sementes
de milho e que temperaturas elevadas sdo prejigdigidongevidade das sementes por
periodos prolongados.

A manutencdo da qualidade fisiologica é influengigdmbém pelas alteracdes
bioguimicas que afetam o funcionamento e integeddas enzimas envolvidas em varios
processos, dentre elas as antioxidantes. Portanpoeservacdo da qualidade das sementes
depende de um fino ajuste entre a producéo e acéanau degradacao de radicais livres que
séo inevitavelmente produzidos por todos os orgassaerobicos em funcdo dos processos
metabdlicos normais das células, principalmenteesiracao.

A o-amilase teve sua atividade reduzida continua grpssivamente ao longo do
armazenamento em todos os tratamentos estudadosedacdes maiores e mais acentuadas
nas sementes em temperatura mais elevada e nastegme lote 2 (Figura 10). Ai-amilase
€ uma enzima importante na hidrélise do amido,aesgvel por 90% da atividade amilolitica
em sementes de milho no inicio da germinacdo (MAHROLJAKOFF-MAYBER, 1978).

A reducado de sua atividade esta relacionada coedacéio da germinacdo das sementes,

como observado. Uma vez que usualmente ndo est@npeenas sementes secas, precisa ser
sintetizada durante o processo de germinacao eocavancgo do processo deteriorativo, esta

sintese é reduzida.

Resultados de reducdo da atividade da enzima eransesnde milho também foi
relatada por Timoteo (2010), durante o armazenamemt trés diferentes ambientes, por 15
meses. Diversos autores também observaram relagé® & reducdo da atividade da
amilase e a perda da viabilidade de sementes daisaturante o envelhecimento. Estudos
revelam que a deterioracdo pode causar modificagdesamada de aleurona reduzindo a
sintese den-amilase, que por sua vez, afeta a germinacdo (PEERLI e TARANTO,
1990; GANGULI e SEMANDI, 1993). Isto foi verificadoeste trabalho, baseado na reducéao
do vigor e germinagao das sementes ao longo dazamamento.

Na Tabela 8 séo apresentados os valores mediadidaades enzimaticas, referente
a combinacéao de lotes e ambientes, dentro de exttalp de armazenamento.

Para a atividade da catalase, houve efeito deajigaas na avaliacao inicial (O dias) e
aos 90 e 450 dias de armazenamento, para as sentmtambiente 3. Este efeito foi

observado também no ambiente 2 aos 180 e 270 alias, ambiente 3 aos 360 dias de
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armazenamento pela atividade da peroxidase-atnilase somente apresentou o efeito aos

360 dias, nas sementes do ambiente 3.
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e A3-L2 ¥ =9,086931- 0,0149271 .x ’=0,9855
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Figura 10. Atividade daa-amilase de sementes de milho, variedade BR 106uegdio dos
dias de armazenamento para as respectivas comémdedotes e ambientes. Al:
12+2°C/60£5%UR; A2: Nao controlado; A3: 30£2°C/704BR; L1: lote 1 e L2:

lote 2. (**) significativo a 1%, (*) significativa 5% pelo teste “t".

Dentro de cada periodo de armazenamento, a pesexiglaaa-amilase foram as
enzimas que se mostraram mais sensiveis na detdogdfeito do ambiente, observado aos
90 dias de armazenamento nas sementes armazemmadaiente 3, e a partir dos 180 dias
nas armazenadas em ambiente ndo controlado (T&bela

Estes resultados indicam mais uma vez o ambiebéexa temperatura como superior
na manutencdo da qualidade das sementes de nmeioids do ambiente ndo controlado.

Também reforcam a evidéncia do efeito da elevagétechperatura de armazenamento na
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aceleracdo da taxa de deterioracdo das semenfleidaena reducdo da atividade destas
enzimas.

Os resultados encontrados pelo estudo das atigdadeimaticas da catalase,
peroxidase e-amilase podem ser relacionadas com a qualidadéoficca das sementes de
milho, durante o armazenamento, estando de acomoos testes fisioldgicos anteriormente
descritos. Assim, estas enzimas podem ser utikzaeno indicadoras do processo de

deterioracdo de sementes de milho.
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Tabela 8. Atividade enzimatica da catalase, peroxidase e-amilase de dois lotes de
sementes de milho, variedade BR 106, armazenados diferentes ambientes:
Al (12+2°C/60+5%UR), A2 (Nao controlado) e A3 (30£Z/70+5%UR).

Catalase Peroxidase Alpha-amilase
Ambiente Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
0 dias
1,6919aA  1,3784aB  15,4193aA 15,1236aA 9,4913aA45XaA
2 1,6919aA  1,3784aB  15,4193aA 15,4820aA 9,4913aA45XaA
3 1,6919aA  1,3784aB  15,4193aA 15,1236aA 9,4913aA45X,aA
90 dias
1,5470aA  1,3586aA 14,5382aA 13,8306aA 9,4187aA 12FaA
1,5132aA  1,2943aA 13,7964aA 13,2325aA 8,9766aA 654)aA
1,3714aA  1,0632aB  8,6688bA  8,4710bA  7,3342bA JOBA
180 dias
1 1,0888aA 1,0624aA 12,3177aA 12,0036aA 9,3956aA 23&aA
0,8511abA 0,8424abA 10,8905aA 7,3171bB  8,7869aA19(BabA
3 0,6623bA  0,5591bA  5,4601bA  5,1976cA  6,5990aA BAR
270 dias
1 0,9113aA 0,7105aA 11,9469aA 11,5040aA 9,1123aA 03&aA
0,7705abA 0,6855aA  8,2559bA  6,4624bB  7,9872bA 384DA
3 0,5377bA  0,4832aA  4,8407cA  4,6953cA 5,9712cA @3A
360 dias
1 0,9220aA 0,7557aA 12,3633aA 11,6173aA 9,0919aA978,aA
0,6213abA 0,5633aA  6,9860bA  6,1445bA  7,0431bA 7B3DA
3 0,4860bA  0,4625aA  5,5982bA  4,2951cB  5,0439cA 30@B
450 dias
1 0,8635aA 0,7025aA 11,8258aA 10,7080aA 8,7891aA21&aA
2 0,5820abA 0,5220abA  5,2400bA  5,2638bA  5,6712bA 9842bA
3 0,4145bA  0,3273bB  5,1368bA  3,5277cA  2,3418cA  213%

Médias seguidas por uma mesma letra, minUscul@loaa e maiuscula na linha, para uma

mesma caracteristica, ndo diferem entre si pele tkesTukey, a 5% de probabilidade.
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5. CONCLUSOES

A qualidade fisiologica das sementes foi afetaglagpcondicdes de armazenamento,
demonstrando que a temperatura € um importante fatosser considerado para o
armazenamento de sementes de milho por periodimmgaalos.

Considerando-se o padrdo minimo de germinacdoquem&rcializacdo de sementes
certificadas de milho de 85%, estas podem ser amaaas por 450 dias em camara fria, e
360 dias em ambiente ndo controlado, nas condegiadadas. Em condi¢cdes de temperatura
mais elevada (30£2°C/70+5%UR), as sementes poderarsmzenadas apenas por periodo
de 180 dias, sem que ocorra perda do padrao migigmlo.

As atividades enzimaticas da peroxidase, catataseamilase decrescem com o
aumento do periodo e com o aumento da temperatirarrdazenamento das sementes,
evidenciando maior deterioracao.

As enzimas peroxidase, catalaser-amilase permitem identificar o progresso da

deterioracédo de sementes de milho.
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ANEXO 1. Quadro da andlise de variancia do teor de agug ekminacéo (GER), primeira contagem da germm#&&G), envelhecimento

acelerado (EA) e emergéncia em areia (EMG) deldtas de sementes de milho armazenadas em trésraesyipor 450 dias.

Quadrados Médios

FV GL TA GER PCG EA EMG
(%) (%) (%) (%) (%)
Lote (L) 1 0,05222% 235,1111 227,5069 2,2500° 711,111T
Ambiente (A) 0,439959 2199,528 4368,271 9849,083 4440,083
LxA 2 0,01705% 63,02778 5,298611 68,2500 237,8611
Residuo (a) 18 0,090681 9,685185 9,479167 8,7500 11,92593
Dias de armazenamento (DA) 4,044257 1470,711 2428,096 3604,317 2077,467
DA x L 0,05434% 9,177778 35,84028 59,78333 58,11111
DA x A 10 0,091047F 231,5278 496,7542 1540,750 329,1500
DAXLXxA 10 0,01299% 48,89444 23,18194 18,98333" 34,06111"
Residuo (b) 90 0,142343 6,285185 11,81250 9,927778 19,54815
CV Parcela (%) 2,27 3,52 3,73 3,69 4,22
CV Subparcela (%) 2,84 2,83 4,17 3,93 5,41

** significativo a 1% de probabilidade; * signifitao a 5% de probabilidade; *** significativo a 108 probabilidad€e®® ndo significativo, pelo

teste F.



ANEXO 2. Quadro da analise de variancia da condutividaéigied (CE) e atividades enzimaticas da peroxidB€¥X), catalase (CAT) e-
amilase (AM) de dois lotes de sementes de milh@aemadas em trés ambientes, por 450 dias.

Quadrados Médios

FV GL CE POX CAT AM
(uS.cmit.g’)  (UA. min™. mg* prot.) (UA. min't. mg* prot.) (UA. mint. mg* prot.)

Lote (L) 1 206,2328 22,16405 0,804487 12,54016

Ambiente (A) 518,1196 373,6396 1,054451 241,6371

LxA 2 2,842165 0,8858462 0,008135° 0,25124

Residuo (a) 18 0,9878563 0,8780741 0,026633 0,508154

Dias de armazenamento (DA) 5 355,9413 250,1210 4,007180 178,3407

DA x L 4,181924 1,033515 0,06418% 0,12008

DA x A 10 71,88338 23,257072 0,062458 19,42022

DAXLXA 10  2,541196 2,003217 0,006628 1,089231

Residuo (b) 90 1,475996 0,7918219 0,040578 0,612E9

CV Parcela (%) 6,67 9,53 17,41 7,70

CV Subparcela (%) 8,16 9,05 21,49 6,93

** significativo a 1% de probabilidade; * signifitao a 5% de probabilidade; *** significativo a 108 probabilidad€e®® ndo significativo, pelo

teste F.
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