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INFLUENCIA DO TIPO DE EMBALAGEM NA QUALIDADE
FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MILHO CRIOULO!

LEONARDO MAGALHAES ANTONELLO?, MARLOVE FATIMA BRIAO MUNIZ3, SIMONE CRISTIANE BRAND?,
JOHNATHAN RODRIGUES?, NILSON LEMOS DE MENEZES?, STELA MARIS KULCZYNSKI*

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade fisiologica de sementes de seis
variedades de milho submetidas a0 armazenamento em embalagens plasticas a vacuo e em sacos
de pano. Para tanto, foram realizadas avaliagdes do teor de dgua, germinagdo, primeira contagem de
germinagdo, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, comprimento de parte aérea ¢ massa
seca de plantulas. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos arranjados
em esquema 6x4x2 (variedades x tempos de armazenamento x embalagens). Durante os seis meses de
armazenamento, o teor de d4gua das sementes ndo ultrapassou os 13%. A germinacao foi reduzida nas
duas embalagens, sendo que na embalagem pléstica, esta queda ocorreu devido a retirada do oxigénio
de dentro da embalagem, enquanto, para as sementes armazenadas em sacos de pano, pela infestagdo
dos insetos-praga ¢ o aumento da incidéncia de fungos, ocasionado pelas condi¢des ambientais
durante o periodo de armazenamento. Na avalia¢ao de emergéncia, a tendéncia foi semelhante. Para
o comprimento de parte aérea e massa seca para as duas formas de armazenamento, ao final dos seis
meses, observaram-se valores proximos ou superiores a condi¢ao inicial. A manutengdo da qualidade
fisiologica de sementes de milho, durante o armazenamento, depende da variedade e do tipo de
embalagem.

Termos para indexagdo: Zea mays L., embalagens plasticas, sacos de pano.
INFLUENCE OF PACKAGING ON PHYSIOLOGICAL QUALITY OF MAIZE SEEDS

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the physiological quality of maize seeds of six varieties
submitted to the storage in plastic packaging and cloth bags. The moisture content, germination,
germination first count, emergence, speed emergence rate, length and dry weight of seedlings
were evaluated. During the six months of storage, the seed moisture content did not exceed 13%.
The germination and emergency was reduced in both packagings, and in the plastic packaging, the
reduction was due to the removal of oxygen from inside the package, while for the seeds stored in
cloth bags, it was because of infestations of insect pests and increasing incidence of fungi due the
ambient conditions during storage. The varieties performed differently regarding the physiological
parameters of quality seeds, depending on the packaging used. The length and dry mass in the two
types of storage presented values near or above the initial condition at the end of six months. The
maintenance of maize seed physiological quality during storage depends on the variety and type of
packaging.

Index terms: Zea mays L., plastic packaging, cloth bags.
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INTRODUCAO

O milho esta entre os cereais mais cultivados no pais,
de grande importancia econdmica e social, ocupando 31%
da area total cultivada na safra 2007/2008 e com 40% do
total da producdo de graos, segundo estimativas da Conab
(2008). No pais, existe uma ampla variabilidade genética
nos materiais disponiveis, sendo o germoplasma do milho
constituido de variedades de polinizagdo aberta, selecionadas
pelos agricultores (crioulas ou locais), populac¢des adaptadas,
hibridos e materiais exoticos introduzidos. As populagdes
“crioulas” sdo materiais importantes para o melhoramento,
pelo elevado potencial de adaptacdo que apresentam em
condi¢gdes ambientais especificas (Paterniani et al., 2000), e
por constituirem fonte de variabilidade genética que podem
ser exploradas na busca por genes tolerantes e/ou resistentes
aos fatores biodticos e abioticos (Araujo e Nass, 2002). Ainda,
sdo importantes na sobrevivéncia de pequenos agricultores,
como base alimentar na dieta de suas familias e criagdes,
manutencao da historia, cultura e costumes das comunidades
e, como fonte de renda.

O uso de sementes de boa qualidade € requisito essencial
para o sucesso no estabelecimento dos cultivos e na obtengao
de elevados rendimentos. A qualidade das sementes ¢
determinada pela interagdo entre atributos fisioldgicos,
sanitarios, genéticos e fisicos, os quais interferem diretamente
no potencial de desempenho em campo e durante o
armazenamento (Marcos Filho, 1999).

A qualidade das sementes sofre grande influéncia das
condigdes nas quais permanecem armazenadas entre a
colheita e a semeadura. Segundo Delouche e Baskin (1973),
a velocidade de deterioracdo das sementes ¢ influenciada por
fatores genéticos, formas de manipulacdo e condicdes de
armazenamento. Ao longo do periodo de armazenamento, a
taxa de deteriorag¢do das sementes sofre influéncia de varios
fatores, sendo a temperatura e a umidade relativa, geralmente
citadas como os mais importantes (Smith e Berjak, 1995),
além do tipo de embalagem, que serd determinante na taxa de
deterioracdo e, por conseguinte, na manutencao da qualidade
fisiologica das sementes.

O contetido de dgua e a temperatura da massa de
sementes podem ser facilmente manipulados pelo processo
de secagem e de armazenamento em ambiente com umidade
e temperatura controladas por equipamentos (Camargo e
Carvalho, 2008). Os mesmos autores citam que o contetido
de oxigénio disponivel, por sua vez, pode ser reduzido pelo
empacotamento a vacuo, em embalagens impermeaveis
seladas, ou pela injecdo de um gas livre de oxigénio.
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Segundo New (1988), o acondicionamento de semente de
soja e milho a vacuo, pode tornar a técnica nao recomendavel
para uso comercial em larga escala, pois pode resultar em
ganhos pouco significativos. Dessa forma, faz-se necessario
alternativas, que possam ser utilizadas por pequenos
produtores, em menor escala.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar
a qualidade fisiologica de sementes de milho “crioulo”
submetidas ao armazenamento em embalagens plasticas a
vacuo e em sacos de pano.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratorio
Didatico de Pesquisa em Sementes e na area experimental
do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal
de Santa Maria. Foram avaliados seis lotes de sementes das
seguintes variedades de poliniza¢do aberta: Caiano, Mato
Grosso, Pururuca Branco, Cabo Roxo, Brancdo e Bico de
Ouro, provenientes do banco de sementes da Associac¢ao dos
Cultivadores de Milho Crioulo/Guardides de Semente de
Milho Crioulo do municipio de Ibarama, RS.

As sementes foram separadas em lotes de um quilo e
armazenadas em sacos de pano e em embalagens plasticas
de dois litros (PET), por um periodo de 180 dias, sob as
condicdes ambientais do municipio de Santa Maria, RS,
onde o clima, segundo a classificagdo climatica de Kdpen,
¢ Cfa, subtropical, com temperatura média do més mais frio
compreendida entre 5° ¢ 18 °C e temperatura média do més
mais quente superior a 24 °C. A precipitacdo média anual ¢
de 1600 mm e a umidade relativa média ¢ de 85% (Moreno,
1961).

As sementes armazenadas em embalagens plasticas
tiveram o oxigénio, presente dentro das embalagens,
eliminado através da queima de um pedaco de algoddo
embebido em alcool. A qualidade das sementes foi avaliada
a cada dois meses, por meio dos seguintes parametros: teor
de agua, determinado pelo método da estufa a 105 °C + 3 °C,
por 24 horas (Brasil, 1992), utilizando-se duas subamostras
de 5g de sementes para cada lote. Os resultados foram
expressos em percentagem.

O teste de germinacdo foi conduzido com quatro
repeticoes de 50 sementes cada, distribuidas em papel
germitest umedecido com agua destilada na propor¢ao
de 2,5 vezes o peso do papel e entdo, acondicionadas em
camara climatizada a temperatura 25 °C e fotoperiodo de
12 horas. As contagens foram realizadas aos quatro e aos
sete dias apos a semeadura (Brasil, 1992). Os resultados
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foram expressos em percentagem de plantulas normais.
Conjuntamente, foi realizada a primeira contagem de
germinacio, determinando-se a percentagem de plantulas
normais obtidas aos quatro dias apos a instalagdo do teste,
sendo os dados expressos em percentagem. Para a avaliagdo
da emergéncia ¢ indice de velocidade de emergéncia de
plantulas foi realizada a semeadura de quatro repeti¢cdes de
50 sementes, em bandejas alveoladas, utilizando substrato
comercial Plantmax®. As bandejas foram mantidas em casa de
vegetacdo sob condi¢des ndo controladas. Foram realizadas
avaliagdes didrias a partir da semeadura, computando-
se o numero de plantulas emersas até a estabilizacdo. Foi
determinada a porcentagem de plantulas emersas até o 21°
dia e o indice de velocidade de emergéncia (IVE), de acordo
com a formula proposta por Maguire (1962), Apos 21 dias,
mediu-se o comprimento de parte aérea, com auxilio de
régua milimetrada, utilizando-se 10 plantulas normais. O
comprimento médio de parte aérea foi obtido somando-se
as medidas de cada repeti¢do e dividindo-se pelo nimero
das plantulas mensuradas, com resultados expressos em
centimetros (cm). Apds, para determinacdo da massa seca,
as plantulas foram acondicionadas em sacos de papel e
levadas a estufa a temperatura de 70 °C, até atingirem massa
constante, sendo ap6s pesadas em balanga com precisdo de
0,001g e os resultados expressos em gramas.

Para a analise estatistica, utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, com os tratamentos arranjados em
esquema 6x4x2 (variedades x tempos de armazenamento X
embalagens) com quatro repeti¢des. Os dados das varidveis
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de F e,
quando constatado efeito significativo (P<0,05), foi realizado
o estudo de regressdo polinomial. Para as andlises, utilizou-
se o Sistema de Analise Estatistica - SANEST (Zonta e
Machado, 1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer do periodo de armazenamento, a partir da
primeira amostragem, verificou-se a presenca do gorgulho do
milho (Sitophilus zeamais Mot.) (Coleoptera: Curculionidae),
identificado de acordo com Prates e Frattini (1976).

Na avaliagdo da qualidade fisiologica das variedades de
semente de milho, verificou-se interacdo entre variedades,
tempos de armazenamento e embalagens. Durante os seis
meses de armazenamento, o teor de agua das sementes nao
ultrapassou os 13%, nas duas embalagens, o que segundo
Portella e Eichelberger (2001), ndo compromete a qualidade
das sementes, pois com esta umidade, ndo ocorre respiragao

ativa. Segundo Delouche e Baskin (1973), a umidade
relativa afeta a qualidade fisiologica das sementes de duas
maneiras: seu contetido de umidade é funcdo da umidade
relativa; e a infestagdo, o crescimento e a reproducdo de
fungos e insetos sdo fortemente influenciados pela umidade
relativa do microambiente na massa de sementes. Alto teor
de 4agua nas sementes, combinado com altas temperaturas,
acelera os processos naturais de degeneracdo dos sistemas
bioldgicos, de maneira que, sob estas condi¢des, as sementes
perdem seu vigor rapidamente e algum tempo depois sua
capacidade de germinagdo (Almeida et al., 1997). A umidade
e a temperatura tém grande influéncia na conservagao da
semente, influenciando as reacdes bioquimicas que regulam
o metabolismo envolvido no processo (Martins e Lago,
2008), fatores esses que sdo determinados pela embalagem
e condigdo de armazenamento. Nas condi¢des ambientais
de realizagdo do presente estudo, as altas temperaturas,
combinadas com altaumidade relativa, podem ter contribuido
para o decréscimo dos valores de germinagdo. Além disso,
as embalagens utilizadas sdo permeaveis e semi-permeaveis
e por isso, estdo sujeitas a influéncia das variacdes das
condigdes ambientais externas, o que pode ocasionar perdas
de qualidade das sementes armazenadas.

Nas duas embalagens, para todas as variedades, a
germinagdo foi reduzida de forma significativa durante
os seis meses de armazenamento (Figura 1). As sementes
armazenadas nas embalagens plasticas mantiveram o0s
percentuais de germinagdo praticamente sem alteragdo até
o segundo més de armazenamento e ap6s houve uma queda
significativa, chegando a 0% na variedade Brancao e 60%,
40% e 30% nas variedades Caiano, Bico de Ouro e Cabo
Roxo, respectivamente (Figura 1), com tendéncia quadratica.
Para as sementes armazenadas em sacos de pano a tendéncia
também foi quadratica, neste caso, causada pela infestagdo de
S. zeamais e 0 aumento da incidéncia de fungos, observando-
se, no entanto, germinac¢dao de 70% na variedade Pururuca
Branco, na qual foi verificada uma menor incidéncia de
insetos. Para esta mesma variedade, o armazenamento em
embalagem plastica reduziu a germinagdo a 20,5%. Esses
resultados podem ser explicados por diversos fatores, tais
como a supressao de oxigénio das embalagens plasticas,
que pode ter afetado o metabolismo das sementes a ponto de
comprometer sua viabilidade, e para as sementes armazenadas
em sacos de pano, além das condigdes ambientais de alta
umidade relativa combinada com altas temperaturas durante
o periodo de armazenamento, a elevada incidéncia de insetos-
praga comprometeu a viabilidade, pelos danos ao embrido, e
o vigor, pelo consumo de reservas da semente.
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FIGURA 1. Germinac¢ao de sementes de milho, variedades Caiano; Mato Grosso; Pururuca Branco; Cabo Roxo;
Brancio; Bico de Ouro, acondicionadas em embalagem plastica (¢#) e em saco de pano (0) e armazenadas

por seis meses.
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Outro fator que se deve levar em consideracdo na
queda significativa da germinagdo para as duas formas
de armazenamento ¢ a deterioragdo natural das sementes,
que é um processo irreversivel. Porém, € possivel retardar
sua velocidade através do manejo correto e eficiente das
condi¢des ambientais durante o armazenamento (Baudet,
2003), aumentando dessa forma o tempo que a semente
permanece viavel durante esse periodo. Esta deterioragdo
causa progressivo aumento do tempo necessdrio para a
obtencdo de um estande adequado de plantas (Vieira e
Carvalho, 1994).

Os resultados do presente trabalho discordam com
os obtidos por Camargo e Carvalho (2008) que, para o
armazenamento em condi¢cdes de ambiente natural, o
acondicionamento a vacuo ou em embalagem plastica
assegurou menores redugdes na qualidade fisioldgica
de sementes de milho doce, apds 18 meses. Marincek
(2000) nao verificou queda na germinac¢do de sementes de
milho, armazenadas por 12 meses em ambiente natural,
porém ressalta que as condi¢des ambientais durante o
armazenamento sao determinantes para a manutencdo da
qualidade das sementes de milho.

Na avaliagdo da primeira contagem de germinagao
(Figura 2), o modelo ajustado foi quadratico, com queda,
de maneira geral, para as duas formas de armazenamento,
a partir da segunda avalia¢do, devido a deterioracdo das
sementes armazenadas na embalagem plastica e pelo
consumo de reservas ocasionado pelos insetos, no saco
de pano, para a maioria das variedades estudadas.

Na avaliagdo de emergéncia para as sementes
armazenadas em embalagens plasticas (Figura 3),
o comportamento das variedades foi semelhante a
observada na germina¢do, com os maiores valores
observados para Caiano (77%) e Bico de Ouro (65%)
e Cabo Roxo (64%). Nas demais, a emergéncia foi
reduzida drasticamente chegando a zero na variedade
Brancdo. J4 para o armazenamento em sacos de pano, a
variedade que demonstrou menor redu¢do na emergéncia
de plantulas foi Pururuca Branco (73%), seguida pela
Mato Grosso (65%). As variedades que apresentaram
redu¢do mais significativa na emergéncia foram Caiano
(38%) e Bico de Ouro (36%). Bilia et al. (1994), ao
armazenarem sementes de milho em camara seca, cimara
fria e condigdo ambiente ndo verificaram diferenga com
relacdo a emergéncia de plantulas a campo, sendo esta
superior aos 90% para as trés condig¢des, ao final dos seis
meses de avaliacdo. Na avaliagdo do indice de velocidade
de emergéncia (IVE) (Figura 4), para as sementes

armazenadas em embalagens plasticas, as variedades
Caiano, Cabo Roxo e Bico de Ouro apresentaram os
maiores valores, explicados por equacdo de terceiro
grau. Nas demais, os valores foram significativamente
inferiores, chegando novamente proximos de zero, com
tendéncia quadratica. Para o indice de velocidade de
emergéncia, quando as sementes foram armazenadas
em sacos de pano, as variedades Pururuca Branco e
Mato Grosso tiveram comportamento e valores muito
semelhantes, sendo observada a menor redugdo ao longo
dos seis meses de avaliagdo. A velocidade de formacao
de plantulas é um pardmetro importante na avaliagdo de
sementes, visto que maior velocidade indica maior vigor
e, assim, diminui o tempo de exposi¢cdo aos patdogenos,
responsaveis pela deterioracdo das sementes (Bahry et
al., 2000).

Para o comprimento de parte aérea, sob condigdes
de casa de vegetagdo, quando as sementes foram
armazenadas em embalagens plasticas (Figura 5), foram
observados, ao final dos seis meses, valores proximos
a condicdo inicial, com exce¢do da variedade Brancao.
No armazenamento em sacos de pano, essa variavel teve
comportamento quadratico, com redu¢do no segundo e
quarto més de avaliacdo e incremento no comprimento
de parte aérea ao final do periodo, sendo este superior ao
verificado na primeira avaliagdo. Azevedo et al. (2003),
ao avaliarem a influéncia das embalagens e condigdes
de armazenamento no vigor de sementes de gergelim,
através do teste de comprimento de plantula, observaram
que a condi¢do de conservacdo (ambiente de laboratério
e cadmara seca), ndo apresentou diferencas significativas
no vigor das sementes.

Para a variavel massa seca de plantulas (Figura 6),
nas sementes armazenadas em embalagens plasticas
verificou-se tendéncia similar a observada na avaliacdo
de comprimento de parte aérea, onde as variedades
Caiano, Cabo Roxo e Bico de Ouro obtiveram os maiores
valores e um pequeno incremento ao final do sexto més
de avaliagdo. A massa seca, para 0 armazenamento em
sacos de pano, seguiu tendéncia quadratica, de modo
geral, com pequena reduc¢do entre o segundo e o quarto
més de avaliagdo, apresentando incremento no sexto
més. Esses resultados ndo refletem o comportamento
padrio das sementes armazenadas, quando se espera
que, ao final do periodo de armazenamento, a avaliacao
de caracteristicas das plantulas apresente decréscimo,
ocasionado pela perda de vigor das sementes no decorrer
do tempo.
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FIGURA 2. Resultados do periodo de armazenamento e primeira contagem de germinacio de sementes de milho das
variedades Caiano, Mato Grosso, Pururuca Branco, Cabo Roxo, Brancao e Bico de Ouro, acondicionadas
em embalagem plastica (¢) e em saco de pano (0).
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FIGURA 3. Emergéncia de plantulas de milho das variedades Caiano, Mato Grosso, Pururuca Branco, Cabo Roxo,

Brancio e Bico de Ouro, obtidas de sementes acondicionadas em embalagem plastica (¢) e em saco de

pano (O) e armazenadas por seis meses.
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FIGURA 4. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de milho das variedades Caiano, Mato Grosso,
Pururuca Branco, Cabo Roxo, Brancao e Bico de Ouro, acondicionadas em embalagem plastica (¢) e em
saco de pano (0) e armazenadas por seis meses
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FIGURA 5. Comprimento de parte aérea (CPA) de plantulas oriundas de sementes de milho das variedades Caiano,
Mato Grosso, Pururuca Branco, Cabo Roxo, Brancio e Bico de Ouro, acondicionadas em embalagem
plastica (¢) e em saco de pano (0) e armazenadas por seis meses.
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FIGURA 6. Massa seca de plantulas oriundas de sementes de milho das variedades Caiano, Mato Grosso, Pururuca
Branco, Cabo Roxo, Brancio e Bico de Ouro, acondicionadas em embalagem plastica (¢) e em saco de
pano (0) e armazenadas por seis meses.
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Pode-se observar ao longo do periodo de armazenamento,
comportamento distinto das variedades para cada embalagem
em fungdo da condigdo adversa, como a redugdo do oxigénio,
pela condic@o de vacuo, ou o ataque de insetos praga. Para o
armazenamento em embalagens plasticas, as variedades que
mostraram melhor desempenho, de uma forma geral, foram
Caiano, Cabo Roxo e Bico de Ouro, enquanto que para o
armazenamento em sacos de pano, foram as variedades
Pururuca Branco e Mato Grosso que tiveram melhor
manutencao da qualidade fisiologica.

CONCLUSOES

O comportamento das sementes durante o
armazenamento, por 180 dias, depende da variedade e da
embalagem utilizada.

Dependendo da cultivar, sementes de milho com teor
de dgua de 13%, acondicionadas em embalagens plasticas,
mantém sua qualidade fisioldgica por 180 dias.
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