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RESUMO: O armazenamento das sementes de milho é uma etapa essencial na produgdo de
sementes de alta qualidade. O objetivo deste estudo foi verificar o comportamento de sementes
de milho, durante o armazenamento, sob diferentes temperaturas. Foi realizada determina¢do
do grau de umidade, massa de mil sementes, teste de germina¢do e teste de condutividade
elétrica. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualisado, em esquema fatorial e as
médias foram desdobradas e comparadas pelo teste de Tukey a 5%. A condi¢do de
armazenamento luz ocasionou maiores perdas de umidade nas sementes de milho do hibrido
testado. Temperaturas de armazenamento mais baixas, encontradas na condi¢do de
armazenamento geladeira, favorecem a germinagdo das sementes de milho. A massa de mil
sementes ndo apresentou varia¢do em fungdo do periodo e das condi¢oes de armazenamento.
Temperaturas mais baixas de armazenamento levaram a menores valores de condutividade
elétrica, os quais aumentaram de acordo com o aumento do periodo de armazenamento. Dessa
maneira, pode-se concluir que o armazenamento de sementes de milho em condi¢oes de
temperatura controlada, proporcionam melhor conservagdo das mesmas, pelos seis meses de
estudo.
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BEHAVIOR OF CORN SEEDS SUBMITTED TO DIFFERENT CONDITIONS AND
STORAGE PERIOD

ABSTRACT: The storage of corn seeds is an essential step in the production of high quality
seeds. The objective of this study was to verify the behavior of corn seeds during storage under
different temperatures. Determination of the degree of moisture, mass of one thousand seeds,
germination test and electrical conductivity test were performed. The design was completely
randomized in a factorial scheme and the means were unfolded and compared by the Tukey test
at 5%. The light storage condition caused higher moisture losses in the maize seeds of the tested
hybrid. Lower storage temperatures, found in the refrigerator storage condition, favor the
germination of corn seeds. The mass of one thousand seeds did not present variation as a
function of period and storage conditions. Lower storage temperatures led to lower values of
electrical conductivity, which increased as the storage period increased. In this way, it can be
concluded that the storage of maize seeds under controlled temperature conditions, provide
better conservation of the seeds, during the six months of study.

Key-words: Zea mays L., Quality, Temperature, Humidity.

INTRODUCAO
O milho (Zea mays L.) ¢ uma planta que pertence a familia Poaceae, com carater
monoico e a sua morfologia caracteristica resultam da supressdo, condensagdo e multiplicagao

de varias partes da anatomia bésica das poaceas. Devido aos fatores ambientais, os aspectos
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vegetativos e reprodutivos da planta de milho podem ser modificados quanto ao seu
desenvolvimento. Contudo, o resultado geral da selecdo natural e da domesticagdo foi produzir
uma planta anual, robusta e ereta, com um a quatro metros de altura, que ¢ construida para a
producdo de graos/sementes (Magalhaes, et al., 2002).

A producdo Brasileira de milho (Zea Mays L.) na safra de 2015/2016, foi de
aproximadamente 75,1 milhdes de toneladas sendo este total de producdo utilizados em
diferentes setores ou segmentos, sendo que a maior parte da producao ¢ armazenada (Conab,
2016).

O milho sendo uma C4, considerado uma das plantas de maior eficiéncia no
armazenamento de energia existentes na natureza, visto que, de uma semente com
aproximadamente 0,3 g surge uma planta, geralmente com mais de 2,0 m de altura, em cerca
de nove semanas. Entdo, nos meses seguintes, essa planta produz de 600 a 1.000 sementes
similares aquela da qual originou-se (Embrapa, 2011).

Ap6s ser realizada a colheita, deve-se ter especial atengdo com secagem, beneficiamento
e armazenamento, pois estas praticas interferem na qualidade das sementes (Parrella et al.,
2010).

O processo de armazenamento tem inicio quando a maturidade fisioldgica ¢ atingida,
ou seja, no momento de maior qualidade das sementes (Antonello et al., 2009).

As sementes sao armazenadas a curtos periodos entre a coleta e a semeadura ou a longos
periodos para que seja garantido um suprimento confidvel de sementes e para a conservagao do
germoplasma (Bonner, 2008).

De acordo com as condi¢des ambientais € 0 manejo adotado, pode ocorrer redugdo da
qualidade fisiologica, devido a intensificacdo da deterioragdo que ¢ inexoravel e irreversivel
(Antonello et al., 2009). Segundo Catdo et al. (2010), o armazenamento ¢ uma etapa
considerada essencial para a producao de sementes, ja que estas precisam ser armazenadas de
maneira adequada para preservar a qualidade fisiologica da semente e as técnicas culturais de
produgdo, além de permitir um bom estabelecimento das lavouras, possibilitando produgdes
elevadas.

Durante o processo de armazenamento, as sementes podem sofrer influéncia de varios
fatores como a genética, a manipulagdo, o periodo do armazenamento, disponibilidade de
oxigénio, ataque de pragas entre outros. Esses fatores determinam sua velocidade da perda da
qualidade fisioldgica (Antonello et al., 2009).

Entre os problemas mais frequentes na armazenagem estdo a temperatura e a umidade

que talvez sejam os fatores fisicos de maior importancia na conservagao de sementes (SILVA,
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2008). Quando as sementes permanecem em condi¢des controladas de umidade e temperatura,
ocorre a diminui¢do nos processos metabdlicos, conservacdo da capacidade germinativa e
conservando também seu vigor (Camargo e Carvalho, 2008).

Levando em consideracdo a necessidade de armazenamento das sementes ¢ a
importancia da utilizacdo de sementes de boa qualidade, este trabalho teve como objetivo
verificar o comportamento de sementes de milho, durante seis meses de armazenamento, sob

diferentes condi¢des de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no laboratério de Fitopatologia da Pontificia Universidade
Catolica do Parana - PUCPR, Campus Toledo, entre os meses de julho a dezembro 2015 e
foram utilizadas sementes de milho (Zea mays) hibrido DOW 2B587.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualisado, em esquema fatorial 3x3,
sendo, 3 periodos de armazenamento (0, 90 e 180 dias) e 3 condi¢des de armazenamento
(ambiente controlado, ambiente ndo controlado e ambiente com alta temperatura).

Utilizou-se 6 kg das sementes de milho, que foram separadas em trés sub-amostras de 2
kg. Inicialmente utilizou-se uma parcela das sementes antes da exposi¢do as diferentes
temperaturas para avaliar a germinacdo, massa de mil sementes, grau de umidade e
condutividade elétrica, sendo considerados todos estes testes.

As trés sub amostras foram acondicionadas em trés ambientes distintos, uma amostra
foi armazenada em ambiente controlado, na geladeira em temperatura média de 8°C, a segunda
sub amostra foi armazenada em ambiente ndo controlado e a Ultima sub-amostra armazenada
em ambiente com luz o tempo todo e com temperatura média de 34°C.

As amostras ficaram armazenadas durante o periodo de seis meses, sendo que, a cada
trés meses foram realizados os testes de qualidade de sementes.

Para a determinacdo do grau de umidade foram utilizadas quatro repeticdes de
aproximadamente 50 gramas de sementes, que foram mantidas em estufa a 105+3°C, durante
24 horas (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem.

A massa de mil sementes foi determinada utilizando-se oito repeticdes de 100 sementes
para cada tratamento, das quais foram aferidas em balanga de precisdo, conforme as Regras
para Andlise de Sementes (Brasil, 2009).

No teste de germinacdo foi seguido metodologia conforme Brasil (2009), sendo
utilizadas 200 sementes divididas em quatro sub-amostras de 50 sementes por tratamento, sendo

semeadas em papel germitest umedecido com dgua destilada na proporg¢do de 2,5 vezes o peso
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do papel e entdo acondicionadas em germinador com temperatura de 25°C. As contagens foram
realizadas 8 dias ap0s a instalacdo do teste, sendo computadas as plantulas normais germinadas.
Os resultados foram expressos em porcentagem.

Para o teste de condutividade elétrica foram utilizadas quatro repeti¢des de 50 sementes
por tratamento. A massa de sementes foi previamente pesada em balanga de precisdo e
acondicionadas em copos plasticos com capacidade de 100 mL, em seguida adicionou-se 75
mL de agua deionizada em cada recipiente e mantido em cAmara com temperatura de 25°C pelo
periodo de 24 horas. Apos esse periodo realizou-se a leitura da condutividade elétrica com o
auxilio de condutivimetro de bancada, os resultados foram expressos em pmhocm™g™ (Vieira
e Krzyzanowski, 1999).

Foi realizada a analise de variancia dos dados, e havendo diferenca, as médias foram
desdobradas e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o auxilio do

software Sisvar 5.3 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1, a analise de varidncia demostrou significancia para grau de
umidade, germinagdo e condutividade elétrica para o fator de variagdo periodo, sendo que para
este mesmo fator, a massa de mil sementes nao foi significativa pelo teste F.

Para o fator de variagao tratamento, o grau de umidade, a germinagdo e a condutividade
elétrica novamente mostram-se significativos enquanto que o peso de mil sementes nao foi
significativo pelo teste F.

Na interagdo dos fatores (periodo e tratamento) o grau de umidade, a germinagdo e a
condutividade elétrica mostram-se significativos pelo teste F, enquanto que a massa de mil
sementes nao foi significativa.

Ap0s verificar que houve significancia, realizou-se o teste Tukey para comparagao entre

as médias.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para grau de umidade (GU), massa de mil sementes
(MMS), germinagao (G) e condutividade elétrica (CE) em fung@o do periodo e das condigdes
de armazenamento

Fator de GL Quadrado Médio
Variacao GU MMS G CE
Periodo (P) 2 0,56** 7174,49™ 348,44** 744,65%*
Tratamento (T) 2 14,42%% 6604,36™ 280,77** 85,562%*
PxT 4 7,86%* 4852,09™ 154,27%* 27,414%*
Residuo 63 0,05 5200,47 13,37 5,573
Média Geral 18,82 372,58 34,61 17,67
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CV(%) 1,30 19,36 10,56 13,36
™ ndo significativo; e **, significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. 'Correspondente a
trés periodos de armazenamento: 0, 90 e 180 dias. “Correspondente a trés condi¢des de armazenamento: ambiente
controlado, ambiente ndo controlado e ambiente com alta temperatura.

Para o grau de umidade das sementes, no periodo de 0,0 dias ndo houve diferenca
estatistica entre as trés condi¢des de armazenamento enquanto que para o periodo de 90 dias a
condigdo de armazenamento em condi¢do controlada diferiu estatisticamente das demais
condi¢des mantendo maior grau de umidade nas sementes (Tabela 2). Para o periodo 180 dias
a condi¢do de armazenamento luz diferiu das demais condigdes de armazenamento
apresentando o grau de umidade das sementes mais baixo.

Segundo Copeland e McDonald (1995) as sementes possuem natureza higroscopica, ou
seja, podem ganhar ou perder 4gua de forma facil, de acordo com as condi¢gdes do ambiente em
que se encontram. Esta afirmacdo esta de acordo com os resultados encontrados neste estudo.

Na condi¢do de armazenamento em ambiente natural o periodo de 180 dias diferiu
estatisticamente dos periodos 0,0 e 90 dias, apresentando maior grau de umidade. Esta diferenca
estatistica pode ter ocorrido por mudangas de temperatura no decorrer dos periodos, ja que o
ambiente ndo era controlado.

Na condi¢do de armazenamento ambiente controlado o periodo 0,0 dias diferiu dos
periodos 90 e 180 dias apresentando menor umidade nas sementes, ou seja, o grau de umidade
aumentou com o aumento do periodo.

A alta umidade relatada no ambiente ndo controlado pode ter ocorrido devido a alta
umidade relativa do ar j4 que as sementes tendem a manter o equilibrio higroscépico sob
determinada condi¢ao atmosférica, assim, a umidade relativa do ar esta diretamente relacionada
com o conteudo de umidade das sementes e a temperatura no ambiente de armazenamento
sendo estes fatores, muito importantes para manuten¢do da qualidade das sementes durante o
armazenamento.

Os aumentos, tanto da temperatura quanto da umidade relativa do ar, levam a perdas
qualitativas das sementes armazenadas. Estas perdas estdo diretamente relacionadas com as
mudangas nos processos metabolicos que as alteragdes no ambiente podem promover (BILIA,
1994).

Para a condi¢do de armazenamento em alta temperatura, o periodo de 180 dias diferiu
estatisticamente dos periodos 0,0 e 90 dias apresentando o menor grau de umidade das
sementes, ou seja, conforme o periodo de armazenagem aumentou o grau de umidade das

sementes diminuiu. A temperatura utilizada foi mais elevada que no ambiente ndo controlado
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e ambiente controlado. De acordo com Bosser (1982) temperaturas mais altas levam a perdas
qualitativas nas sementes armazenadas ja que interfere nas reagcdes metabdlicas e também
estimulam a atividade de insetos, fungos e bactérias.

Essa diminui¢do do grau de umidade com o aumento do periodo provavelmente tenha
ocorrido devido a temperatura elevada (média de 34°C), que segundo Macedo et al. (1999), as
sementes podem ter perdido agua pela atividade respiratéria a qual ¢ intensificada em
temperaturas mais elevadas.

Encontrar um ambiente adequado para armazenamento das sementes onde ndo haja
constantes mudancas de umidade com perda e ganho de 4gua ¢ muito importante para diminuir
os danos ao tegumento e preservar a qualidade das sementes (COPELAND & McDONALD,
1995).

Tabela 2 - Grau de Umidade de sementes de milho submetidas a diferentes condig¢des e
periodos de armazenamento

Condi¢oes de Armazenamento

Periodo (dias) ANC AC TA Médias
0 15,91 Ab 15,91 Ab 15,91 Aa 15,91
90 15,69 Bb 16,67 Aa 15,45 Ba 15,93
180 16,61 Aa 16,81 Aa 13,48 Bb 15,63
Médias 16,07 16,46 14,95
DMS 0,1768
CV(%) 1,10

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha, e mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS: diferenca minima significante. CV: coeficiente de variacdo. ANC:
Ambiente ndo controlado. AC: Ambiente controlado com temperatura média de 8°C. TA: Ambiente com
temperatura alta, média de 34 °C.

Quanto a massa de mil sementes, ndo houve diferenga estatistica entre os periodos e
entre as diferentes condigdes de armazenamento, ou seja, a massa de mil sementes manteve-se
constante durante as avaliagdes.

Os resultados encontrados neste estudo discordam com os resultados de Antunes et al.
(2011), os quais observaram redu¢do da massa de mil graos de milho durante o armazenamento,
porém, estes autores atribuem a reducdo ao ataque de insetos, e neste estudo ndo houve ataque
de insetos, o que pode justificar essa diferenca.

Em trabalho realizado por Smiderle e Cicero (1999), ndo foi verificado perda de peso
das sementes durante os 12 meses de armazenamento. Este resultado estd de acordo com o
encontrado neste trabalho.

Para o teste de germinagdo (Tabela 3), no periodo de 0,0 dias ndo houve diferenca

estatistica entre as diferentes condi¢cdes de armazenamento. J& para o periodo de 90 dias, as
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condicdes de armazenamento em ambiente controlado e alta temperatura diferiram
estatisticamente com valores superiores de germinagcdo na condicdo de armazenamento
ambiente controlado. No periodo de 180 dias todas as condi¢des de armazenamento foram
diferentes entre si, sendo a condicdo ambiente controlado a que obteve melhores porcentagens
de germinagdo e a condi¢ao natural as menores porcentagens de germinagao.

Na condi¢@o de armazenamento ambiente ndo controlado, o periodo 180 dias diferiu dos
demais periodos apresentando a menor germinagao. Na condi¢do de armazenamento ambiente
controlado, ndo houve diferenca estatistica entre os trés periodos avaliados, isso pode ter
ocorrido devido a baixa temperatura constante que favorece a conservagdo das sementes. No
entanto, para a condi¢cdo de armazenamento alta temperatura, o maior valor de germinagao foi
verificado no periodo de 0,0 dias o qual diferiu dos periodos 90 e 180 dias.

Catao et al. (2010), verificaram que temperaturas de armazenamento mais baixas
favorecem a germinagao de sementes de milho de diferentes genotipos. Neste estudo também
foi verificado maior porcentagem de germinagao na condi¢do de temperatura mais baixa.

De acordo com Parrella (2011), a temperatura adequada ¢ um dos fatores de maior
importancia para a germinagao.

Na condi¢do de armazenamento luz, temos uma elevada temperatura e verificou-se
queda da germinagdo das sementes armazenadas de acordo com o aumento do periodo. O
mesmo resultado foi encontrado por Peplinski et al. (1994).

Em trabalho realizado por Sbrussi e Zucareli (2015), também foi verificado a
diminui¢do da germinacdo das sementes em temperaturas mais elevadas, o mesmo que foi
encontrado no presente estudo. Provavelmente esse resultado ocorreu devido a alta temperatura
levar a deterioragdo pela respira¢do, a qual segundo Rangel et al. (2003) ¢ acelerada em
ambiente de elevada temperatura e ocorre consequente consumo de reservas e redugdo da
qualidade fisiolédgica.

Segundo Hall (2001), ao expor sementes de milho a altas temperaturas proporcionam
danos irreversiveis no desenvolvimento das plantulas, levando a baixas porcentagens de

germinagdo e emergéncia.

Tabela 3 - Teste de germinagdo para sementes de milho submetidas a diferentes condicdes e
periodos de armazenamento, Toledo, 2015.
Condi¢oes de Armazenamento

Periodo (dias) ANC AC TA Médias
0 79 Aa 79 Aa 79 Aa 79
90 72 ABa 81 Aa 61 Bb 71
180 38 Cb 82 Aa 54 Bb 58
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Médias 63 81 64
DMS 12,83
CV (%) 10,56

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha, e mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS: diferenca minima significante. CV: coeficiente de variacdo. ANC:
Ambiente niio controlado. AC: Ambiente controlado com temperatura média de 8 °C. TA: Ambiente com
temperatura alta, média de 34 °C.

Para o teste de condutividade elétrica no periodo de 0,0 dias as condi¢des de
armazenamento ndo diferiram estatisticamente (Tabela 4). Ja para o periodo de 90 dias a
condi¢ao de armazenamento alta temperatura, diferiu estatisticamente da condicdo ambiente
controlado ja que a condi¢do alta temperatura apresentou valores de condutividade elétrica bem
superior. No periodo de 180 dias a condi¢ao de ambiente controlado diferiu estatisticamente
das condi¢des de armazenamento alta temperatura e ambiente ndo controlado, com valores
baixos de condutividade elétrica.

Na condicdo de armazenamento ambiente ndo controlado, a maior condutividade
elétrica foi verificada no periodo de 180 dias, seguido do periodo 90 dias e por ultimo, o periodo
de 0,0 dias, sendo todos diferentes estatisticamente. Para a condigdo de armazenamento
geladeira, os periodos 90 e 180 dias foram diferentes estatisticamente do periodo 0,0 dia, este
apresentou valor de condutividade elétrica mais baixo. Para a condi¢do de armazenamento luz,
assim como na condi¢do de armazenamento geladeira, os valores mais elevados de
condutividade elétrica foram verificados nos periodos de 90 e 180 dias os quais diferiram
estatisticamente do periodo 0,0, que apresentou valor de condutividade elétrica mais baixo.

Em trabalho realizado por Fessel et al. (2003) ocorreram danos mecanicos que levaram
ao aumento da condutividade elétrica em milho que pode ser devido a danos na estrutura das
membranas celulares gerados por diferentes temperaturas.

Pontes et al.,, (2006), encontraram em sementes de sibipiruna (Caesalpinia
peltophoroides Benth.) armazenadas em temperatura ambiente (20°C), valores de
condutividade elétrica, que aumentavam significativamente durante o periodo de
armazenamento. O mesmo verificado neste trabalho nas condigdes de armazenamento natural,
luz e geladeira onde os valores de condutividade aumentaram conforme o periodo de avaliagao
aumentava. No entanto, na condi¢do de ambiente controlado os valores foram inferiores as
demais condi¢des testadas, demostrando que essa condicdo favorece a conservacdo das

sementes.
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Observa-se que os maiores valores de condutividade elétrica foram encontrados no
maior periodo, assim como os menores valores de germinagdo, o que demostra que, a medida

que ocorre deterioragdo da parede celular das sementes, diminui o seu poder germinativo.

Tabela 4 - Teste de condutividade elétrica para sementes de milho submetidas a diferentes
condi¢des e periodos de armazenamento
Condi¢oes de Armazenamento

Periodo (dias) ANC AC TA Médias
0 8,79 Ac 8,79Ab 8,79Ab 8,79
90 20,28 ABb 16,99 Ba 24,03 Aa 20,43
180 26,37 Aa 18,31 Ba 26,73 Aa 23,80
Médias 18,45 14,69 19,85
DMS 4,14
CV(%) 13,36

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha, e mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS: diferenca minima significante. CV: coeficiente de variacdo. ANC:
Ambiente nio controlado. AC: Ambiente controlado com temperatura média de 8 °C. TA: Ambiente com
temperatura alta, média de 34 °C.

CONCLUSOES
O ambiente controlado favorece a conservacdo do potencial fisioldgico da semente,
observado no teste de germinagdo e condutividade elétrica, sendo este 0 ambiente recomendado
para armazenar.

Temperatura alta e ambiente ndo controlado a perda de viabilidade e vigor das sementes.
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