SECAGEM E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE SORGO

COM ALTO E BAIXO TEOR DE TANINO!

JOAO ALMIR OLIVEIRA?, TANISMARE TATIANA DE ALMEIDA SILVA?,
EDILA VILELA DE RESENDE VON PINHO*, LUCIANA APARECIDA DE SOUZA ABREU?

RESUMO - O teor de 4gua em que a semente ¢ colhida, bem como a temperatura utilizada para a
secagem, ¢ fundamental para garantir a qualidade fisiologica das sementes, principalmente as de
sorgo, que podem apresentar dorméncia secundéria, por secagem em altas temperaturas. Com a
realizagdo deste trabalho, objetivou-se avaliar a qualidade fisiologica das sementes de sorgo, com
alto e baixo teor de tanino e armazenadas apds secagem, utilizando diferentes temperaturas. Foram
utilizadas sementes das cultivares BR 305(2,28 g tanino/100 g) e BR 310 (0,52 g tanino/100 g),
colhidas com teor de agua 18-20%, secas a sombra e em secadores artificiais, nas temperaturas
de 35 °C, 45 °C e 35 °45 °C, até atingirem 12% de teor de 4gua. ApoOs a secagem, essas sementes
foram armazenadas em camara fria e seca, por 0, 3 e 6 meses. Em cada época de armazenamento, as
sementes foram avaliadas pelos testes de germinagao, tetrazolio, condutividade elétrica, indice de
velocidade de emergéncia, teste de frio, microscopia eletronica de varredura e perfis enzimaticos.
Foi quantificada, ainda, a concentragdo de tanino. Foi observado, em sementes com alto tanino,
secas a temperatura de 45 °C e armazenadas durante 6 meses, 88,5% de germinagdo. Houve maior
porcentagem de dorméncia em sementes submetidas a secagem aos 35 °C. Houve aumento na
concentragao de tanino, aos seis meses de armazenamento, para ambos os lotes.

Termos para indexagao: Sorghum bicolor, armazenamento, umidade.

DRYING AND STORAGE OF HIGH AND LOW TANNIN SORGHUM SEEDS

ABSTRACT — Water content in harvested seed and the drying temperature are fundamental for
ensuring seed physiological quality, especially in sorghum, which may show secondary dormancy
when dried at high temperatures. The objective of this study was to evaluate the physiological
quality of sorghum seeds, with high and low tannin contents, stored after drying at different
temperatures. Seeds of the BR 305(2.28 g tannin/100 g) and BR 310 (0.52 g tannin/100 g)
cultivars were collected with a water content of 18-20% and dried in the shade and in artificial
dryers at temperatures of 35 °C, 45 °C and 35/45 °C until water content was 12%. After drying,
the seeds were stored in a cold, dry chamber for 0, 3 and 6 months. For each storage period the
seeds were evaluated with germination, tetrazolium, electric conductivity, emergence velocity
index, cold, scanning electron microscopy and enzyme profile tests. Tannin concentration was
also measured. High tannin seeds showed 88.5% germination when dried at 45 °C and stored for
6 months. Dormancy increased in both batches for seeds dried at 35 °C and with increased tannin
concentration at six months storage.

Index terms: Sorghum bicolor, temperature, moisture.
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INTRODUCAO

Em sorgo, os compostos fendlicos, a exemplo do
tanino, sdo altamente correlacionados com a germinacao das
sementes (Queiroz, 1979). Do ponto de vista bioquimico,
uma caracteristica importante dos taninos, presentes na
testa da semente de sorgo (Magalhdes e Duraes, 2003), é a
capacidade de se ligar as proteinas por meio de pontes de
hidrogénio e interagdo hidrofobica (Butler, 1989).

Conforme Liuetal. (2009), um dos entraves a utilizacao
de sementes de sorgo ¢ o alto contetido de compostos
fenolicos, uma vez que as proteinas se ligam fortemente ao
tanino, tornando-se inativas. Muitas proteinas, a exemplo
das LEAs sdo de fundamental importancia nas sementes
ortodoxas, por possuirem importante papel na protecdo
das estruturas citoplasmaticas das sementes durante a
desidratagdo (Marcos Filho, 2005).

A presenca de substancias fenolicas no tegumento pode
inibir a germinacao das sementes de sorgo, o que Hartmann
et al. (1997) definiram como dorméncia quimica. No
entanto, ndo se sabe, realmente, se a dorméncia ¢é devido
a redugdo desses compostos ou ao armazenamento das
sementes em condi¢des de baixas temperaturas (Queiroz,
1979). Quando as sementes sdo mantidas armazenadas
a baixas temperaturas, mantém-se niveis aceitaveis de
controle da sua qualidade. Mesmo assim, ocorre a perda
da viabilidade dessas sementes e, com o envelhecimento,
as membranas se tornam fracas e as enzimas perdem a
atividade catalitica. O comprometimento da estrutura
celular facilita o contato da enzima polifenoloxidase com
compostos fendlicos, armazenados preferencialmente nos
vacuolos, tornando inevitavel a oxidagdo de fenois que,
convertidos a quinonas, reagem com proteinas, inclusive a
propria polifenoloxidase, explicando sua menor atividade
(Amorim e Josephson, 1975).

Para minimizar os danos durante o armazenamento e
assegurar lotes de sementes com alto padrdo de qualidade,
muitos sdo os cuidados que devem ser tomados em todas
as fases de producdo, principalmente as relacionadas a
secagem. Em sementes de sorgo (Sorghum vulgare), a
secagem a temperaturas de 46 °C a 48 °C pode induzir
dorméncia secundaria, devido a alteragdes fisicas ocorridas
no tegumento da semente, provocadas pela secagem
excessiva, de modo a restringir as trocas gasosas durante a
embebicdo (Nutile e Woodstock, 1967).

Estudar o comportamento das sementes durante o
armazenamento, bem como as mudangas bioquimicas e
a concentragdo de compostos nas sementes pode trazer
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informagdes importantes, que garantam a qualidade das
mesmas. Assim, objetivou-se, com a realizacdo desta
pesquisa, avaliar a qualidade das sementes de sorgo com
alto e baixo teor de tanino, em fun¢do da temperatura de
secagem e dos periodos de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

As andlises foram conduzidas no Laboratério Central
de Sementes, de Microscopia e no Laboratorio de Ciéncia
dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). A semeadura foi realizada, em dezembro de
2007, na area com predominancia de solo tipo Latossolo
Vermelho Escuro. As corre¢des de fertilidade e do pH
do solo seguiram as recomendagdes da 5% aproximacdo
(Ribeiro et al., 1999). As sementes da cultivar BR 305
(2,28 mg tanino/100 g) e BR 310 (0,52 mg tanino/100 g),
contrastantes quanto ao teor de tanino, foram fornecidas
pela empresa Biomatrix, de Paracatu, MG.

O solo foi preparado de maneira convencional,
seguindo as recomendacdes para a cultura. Cada
tratamento foi constituido de quatro parcelas compostas
de seis linhas de 5 m, totalizando 30 m?, com espagamento
de 0,5 m entre linhas e 12 plantas por metro linear. A
area util de cada parcela consta das 4 linhas centrais. No
plantio, foram utilizados 400 kg/ha da formulagdo 8-20-
10 e, para a adubagao de cobertura, foi utilizado o sulfato
de amonio, na dosagem de 350 kg/ha, parcelados em duas
aplicacdes, aos 30 dias apos o plantio e aos 45 dias. O
controle de invasoras, assim como o controle de pragas e
doengas, foi realizado sempre que necessario. As paniculas
foram colhidas quando as sementes apresentavam teor de
agua de 18%-20% e a debulha realizada manualmente.
Logo ap6s a colheita, uma parte das sementes foi seca a
sombra e outra parte foi seca em prototipos de secadores
estacionarios, regulados na temperatura constante de 35 °C
e 45 °C. Em outro protdtipo, a secagem foi iniciada com
35 °C, até as sementes atingirem 15% de grau de umidade
e, em seguida, a temperatura foi aumentada para 45 °C, até
o grau de umidade de 12%. Apos a secagem, as sementes
foram embaladas em saco de papel multifoliado e
armazenadas em camara fria ¢ seca. As avaliacdes foram
realizadas aos 0,3 e 6 meses de armazenamento, por meio
das determinagdes descritas a seguir.

Determinacao do grau de umidade: foi realizada
pelo método da estufa, aos 105 °C, durante 24 horas,
conforme as Regras para Analise de Sementes (Brasil,
2009); teste de germinacfio: o substrato foi o papel do
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tipo “Germitest”, umedecido com agua destilada (2,5X
o peso seco do papel). As sementes foram colocadas em
germinador a 25 °C e a avaliagdo realizada aos 4 e 10 dias
apos a semeadura. Foram consideradas como plantulas
normais aquelas que possuiam, no minimo, duas raizes
seminais e raiz principal maior que 5 cm. As sementes
remanescentes de cada tratamento foram submetidas
ao teste de tetrazolio. Apos o corte, a metade de cada
semente foi colocada em recipiente de plastico escuro,
imersa em solucdo de sal de tetrazolio em 0,5%, por 2 horas
aos 30 °C. Apos a coloracdo, as partes da semente foram
avaliadas para a determinacdo da viabilidade; emergéncia
de plantulas: a semeadura foi realizada em bandeja plastica
contendo, como substrato, a mistura de areia e terra, na
propor¢do de 2:1, umedecido até 70% da capacidade de
retencdo. Apds a semeadura, as bandejas foram mantidas
em camara de crescimento vegetal, a 25 °C, em regime
alternado de luz e escuro (12 horas). As plantulas foram
avaliadas diariamente, apds o primeiro dia de emergéncia
e calculado o indice de velocidade de emergéncia segundo
formula proposta por Maguire (1962). Aos 10 dias
apos a semeadura, computou-se o nimero de plantulas
normais; teste de frio: a semeadura foi realizada em
bandeja pléstica contendo, como substrato, a mistura
de areia e terra, na propor¢do de 2:1, umedecido até
70% da capacidade de retengdo. Apoés a semeadura, as
bandejas foram inicialmente mantidas em camara fria
e seca, aos 10 °C/50% de UR, por 7 dias. Apos esse
periodo, foram transferidas para camara de crescimento,
a 25 °C por sete dias, quando foi realizada a contagem
das plantulas; teste de condutividade elétrica de massa:
as sementes foram contadas, pesadas e colocadas em
copos plasticos contendo 75 mL de agua deionizada.
Apds 24 horas de embebicdo a 25 °C, foi realizada a
leitura com auxilio de um condutivimetro de massa e
os resultados expressos em uS/cm/g Krzyzanowski et
al. (1999); analises eletroforéticas: em cada época de
avaliagdo foram retiradas duas amostras de 100 sementes
e armazenadas a temperatura de -86 °C em deep fireezer.
Para a extracdo da enzima esterase, foi utilizado o tampao
Tris HCI 0, 2M pH 8,0 + (0,1% de B mercaptoetanol), na
proporcao de 250 puL por 100 mg de amostra. O material foi
homogeneizado, mantido overnight, em geladeira, seguido
de centrifugagdo, a 16.000 xg, por 30 minutos, a 4 °C. A
corrida eletroforética foi realizada em sistema de géis
de poliacrilamida, aos 7,5% (gel separador) e 4,5% (gel
concentrador). O sistema gel/eletrodo utilizado foi o Tris-
glicina pH 8,9. Foram aplicados 50 pL do sobrenadante

da amostra e a corrida efetuada, a 120 V, por 6 horas. Para
analise eletroforética de proteinas resistentes ao calor (tipo
LEA) e a determinagdo da atividade da polifenoloxidase,
as sementes foram embebidas em papel tipo germitest, a
25 °C, por periodo de 5 horas. Posteriormente as sementes
foram maceradas na presenga de solug@o tampao (50 mM
tris-HC1 7,5; 500 mM NaCl; 5 mM MgCl,; 1 mM PMSF),
na propor¢do de 1:10 (peso material: volume tampao de
extracdo) e transferidos para microtubos. O material foi
homogeneizado em vortex e centrifugado, a 16.000 xg,
por 30 minutos, aos 4 °C. O sobrenadante foi deixado
em banho-maria, a 85 °C, por 15 minutos e novamente
centrifugado. Posteriormente, 70 uL do sobrenadante
foram misturados a 40 puL de solugdo tampdo da amostra
(2,5 mL de glicerol; 0,46 g de SDS; 20 mg de azul de
Bromofenol) e deixados em banho-maria com agua em
ebuli¢do por cinco minutos. Foram aplicados 50 pL no gel
de poliacrilamida SDS-PAGE em 12,5% (gel separador)
e 6% (gel concentrador). A corrida eletroforética foi
realizada a 120 V por 6 horas, o gel corado em Coomassie
Blue a 0,05% durante 12 horas e descorado em solucao de
acido acético 10% (Alfenas et al., 1991). A Determinagao
da atividade da enzima polifenoloxidase, foi realizada de
acordo com o método descrito por Draetta e Lima (1976),
em que as amostras foram previamente moidas, em moinho
refrigerado a 4 °C, adicionando-se nitrogénio liquido.
A cada 5 g de amostra de sementes foram adicionados
40 mL da solug@o tampao de fosfato de potassio 0,1 M
pH 6,0 e homogeneizado em vortex, por 5 minutos. Em
seguida, as amostras foram filtradas em papel de filtro
Whatman n°® 1, a vacuo. Na determinacgdo dessa enzima,
foi utilizado extrato da amostra sem o DOPA (L-3,4-
dihydroxyphenyalanina) como branco. Foi realizada a
curva padrdo. A leitura da enzima polifenoloxidase foi
realizada em espectrofotdmetro Schumaz e os resultados
expressos em U/min/g; quantificacdo de tanino, as
sementes foram trituradas e 5 g foram colocados em tubos
de ensaio, acrescentando-se 30 ml de metanol 80%. Essa
mistura foi fervida por um periodo de 20 minutos em refluxo
na chapa elétrica para tubo aos 150 °C. A quantificagdo
foi realizada pelo método quimico-colorimétrico de Folin-
Dennis e as leituras realizadas em espectrofotdmetro, a
760 nm; microscopia eletronica, as sementes de cada
tratamento foram imersas em solucdo fixativa (Karnovisk’s
modificada), pH 7,2, por 24 horas. Em seguida, foram
lavadas em tampdo cacodilato, por trés vezes. A pos-
fixacdo foi feita em tetroxido de 6smio 1%, por uma hora.
Apbs esse periodo, foram realizadas lavagens com agua
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destilada por trés vezes e desidratacdo em gradiente de
acetona aos 25%, 50%, 75%, 90% e 100%, durante 10
minutos. As amostras foram levadas para o aparelho de
ponto critico, onde eliminou todo o residuo de acetona
para posterior montagem em stubs para revestimento com
ouro. Em cada stub foram colocadas seis repeti¢des de
cada amostra. A visualizacdo das amostras foi feita em
microscopio eletronico de varredura LEO Evo 40.

O delineamento experimental e a analise estatistica
foram realizados em esquema fatorial (2x4x3), sendo
dois lotes BR 305 (2,28 mg tanino/100 g) e BR 310
(0,52 mg tanino/100 g), 4 temperaturas de secagem (a
sombra e aos 35 °C, 45 °C e 35 °-45 °C) e trés épocas de
armazenamento em camara fria e seca (0, 3 ¢ 6 meses).
O teste de média utilizado foi o Scott-Knott aos 5% e
analises de regressdo foram realizadas para as varidveis
quantitativas e transformagio dos dados \x+0,5, para
a variavel dorméncia. Nas analises, foram utilizadas 4
repetigdes de 50 sementes em cada teste, com excecdo
da andlise enzimatica da polifenoloxidade, para a qual

utilizaram-se 2 repeti¢des.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados relativos
aos valores de germinagdo e de condutividade elétrica,
sendo possivel notar a interagdo tripla entre os fatores
avaliados. Nao foram verificadas diferencas significativas
entre os valores de germinagdo obtidos em sementes do
lote BR 305 submetidas as diferentes temperaturas de
secagem. Durante o periodo de armazenamento, a maior
porcentagem de germinacao ocorreu aos seis meses, para
as sementes da cultivar BR 305 secas aos 45 °C. Nas
demais temperaturas de secagem, ndo houve diferencas
significativas. Em relacdo ao lote BR 310, houve aumento
na porcentagem de germinagdo a partir dos 3 meses de
armazenamento para as sementes submetidas a secagem
natural, a 45 °C e a 35°/45 °C. Para as sementes secas
naturalmente, houve reducgdo no valor de germinagao aos
seis meses de armazenamento.

TABELA 1. Resultados médios (%) de plintulas normais avaliadas pelo teste de germinacdo e valores de
condutividade elétrica (uS.cm™.g'),em sementes de sorgo apos secagem em diferentes temperaturas e

armazenadas em ciAmara fria e seca.

Lote BR 305 Lote BR 310
Epoca Meses Temperatura de secagem (°C)

Natural 35 45 35/45  Natural 35 45 35/45
0 76 Aa 74 Aa 73 Ba 80 Aa 74Ba 76Aa 74 Ba 70 Ba
Germinagio 3 85 Aa 81 Aa 80 Ba 86 Aa 83Aa T76Ab 87 Aa 92 Aa
6 81 Aa 82 Aa 89 Aa 81 Aa 72Bb  75Ab 83 Aa 86 Aa
o 0 0,4 Bb 0,2 Aa 03Aa 02Aa 02Aa 02Aa 04Ab 0,2 Aa
Cong‘égivclgade 3 04Ba  03Aa 04Bb 04Bb 04Bb 03Aa 06Bc 0,5 Ce
6 0,3 Aa 0,3 Aa 03Aa 04Bb 04Ba 05Ba 04Aa 0,4 Ba

M¢édias seguidas pela mesma letra maifiscula na coluna e minuscula na linha, para cada lote, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, aos 5% de

probabilidade.

Pelos resultados de condutividade elétrica (Tabela
1), antes do armazenamento, a secagem natural das
sementes da cultivar BR 305 foi mais prejudicial as
membranas celulares, enquanto para o lote BR 310,
na mesma época, a temperatura de 45 °C propiciou
um aumento da condutividade elétrica. Notam-se,
nas sementes armazenadas apos secagem sob alta
temperatura, maiores valores de condutividade elétrica.
Aos seis meses, para sementes do lote BR 305, secas
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naturalmente, observa-se redugao nesses valores. Chen e
Burris (1991) observaram que sementes de milho, quando
pré-condicionadas a baixa temperatura, mantiveram
preservados seus sistemas de membranas.

Ha relatos de que a deterioracdo da semente a
temperatura de 10 °C parece ndo estar diretamente
relacionada a perda da integridade das membranas,
sugerindo tal fato ao seureparo oureorganizagao durante o
armazenamento a baixas temperaturas (Fessel et al., 2006;
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Panobianco et al., 2007). O aumento da porcentagem de
germinagdo apds armazenamento (Tabela 1), observado
nas sementes secas sob temperaturas de 45 °C e 35°/45
°C, pode ser explicado pela possivel quebra de dorméncia
proporcionada pela exposicdo das sementes a baixas
temperaturas (10 °C), durante o armazenamento.

Para a variavel dorméncia, foi verificada interagdo
dupla entre os fatores lote e época de armazenamento,
lote e temperatura de secagem, época de armazenamento
e temperatura de secagem. Na Tabela 2 observa-se a

porcentagem de sementes dormentes avaliadas pelo teste
de tetrazolio. De maneira geral, observa-se reducdo da
dorméncia das sementes ao longo do armazenamento, para
todas as temperaturas testadas. Para Chen e Burris (1991),
altas temperaturas de secagem reduzem a germinacao e o
vigor das sementes, podendo alterar suas caracteristicas
fisicas e quimicas. A suscetibilidade das sementes aos
danos por secagem ¢ funcdo das condi¢des de secagem,
do contetdo de dgua e da qualidade inicial das sementes
aliada aos aspectos genéticos.

TABELA 2. Resultados médios (%) de sementes dormentes avaliadas pelo teste de tetrazolio em sementes de sorgo
apos secagem e armazenadas em camara fria e seca.

Temperatura de secagem (°C)

Epoca de armazenamento (meses)

Natural 35 45 35/45
0 1,3 Ab 5,0 Aa 3,0 Aa 1,5 Ab
3 0,8 Aa 1,5 Ba 1,0 Ba 0,8 Aa
6 0,0 Aa 1,3 Ba 0,0 Ba 0,8 Aa
, Lote
Epoca de armazenamento (meses) Br 305 Br310
0 5,1Aa 0,3 Ab
3 1,6 Ba 0,4 Ab
6 1,0 Ba 0,0 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, aos 5% de probabilidade.

Com relacdo as cultivares, houve redugdo na
porcentagem de sementes dormentes ao longo do
armazenamento para a cultivar BR 305, independente da
temperatura de secagem e a porcentagem de sementes
dormentes foi maior na cultivar BR 305, em todas as épocas
de armazenamento. Queiroz (1979) observou que o teor de
tanino foi altamente correlacionado com a germinagao das
sementes e que, de modo geral, a dorméncia nao perdura por
mais de trés meses. As sementes de sorgo tendem a perder
a dorméncia com o armazenamento. N2o se sabe, portanto,
se ¢ devido a uma estratificag@o a baixas temperaturas ou a
reducdo de compostos fenolicos no tegumento.

Independente da época de armazenamento (Tabela 3)
verifica-se que a porcentagem de sementes dormentes foi
maior quando secas sob temperatura de secagem de 35 °C,
para o lote com maior teor de tanino (BR 305). Nao foram
identificadas diferencas entre os tratamentos de secagem
natural, 45 °C e alternada. Para o lote com menor teor de
tanino (BR 310), ndo houve diferenga entre os tratamentos

de secagem. Pelos resultados, observou-se que a
temperatura de secagem de 35 °C favoreceu maiores valores
de sementes dormentes. A temperatura de secagem (45 °C)
nao influenciou a porcentagem de sementes dormentes.

TABELA 3. Resultados médios (%) de sementes
dormentes avaliadas pelo teste de tetrazolio
em sementes de sorgo, cultivar BR 305 e
BR 310 apés secagem e armazenadas em
camara fria e seca.

Temperatura de Lote
secagem (°C) Br 305 Br 310
Natural 1,0 Ba 0,3 Aa
35 5,0 Aa 0,2 Ab
45 2,7 Ba 0,0 Ab
35/45 1,7 Ba 0,3 Ab

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e mintscula
na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, aos 5% de
probabilidade.
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Na Tabela 4 esta descrita a concentracdo de tanino
determinado nas sementes de sorgo. Pela analise de
variancia dos dados, observa-se interagdo tripla para
os fatores estudados. O teor de tanino aumentou com
0 armazenamento e esse aumento pode ser devido a

polimerizagdo de mondmeros de flavan-3-ol, que formam
essas moléculas. Essa polimerizagdo ¢ favorecida pela
secagem das sementes (Butler, 1989). Iaderoza et al. (1989)
verificaram reduc¢do no conteudo de tanino condensado
durante o armazenamento das cultivares de feijao.

TABELA 4. Resultados médios (mg/100 g) de tanino em sementes de sorgo apés secagem e armazenadas em ciAmara

fria e seca.

Armaz. Lote BR 305 Lote BR 310
(meses) Temperatura de secagem (°C)
Natural 35 45 35/45 Natural 35 45 35/45
0 1628Ba 1644Ba 1425Cc 1555Cb 477Ba 361Bb 356Bb 495Ba
3 1501Cc 1376Cd 1651Bb 1785Ba 295Ca 321Ba 261Ca 313Ca
6 2307Aa 2206Ab 2195Ab 2236Ab 781Aa 818Aa 803Aa 783Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha, para cada lote, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, aos 5% de

probabilidade.

O aumento na concentragdo de tanino ndo apresentou a
mesma tendéncia da porcentagem de sementes dormentes,
embora seja sugerida uma relagdo entre este componente
e dorméncia nas sementes. Essa divergéncia pode ser
devido ao método utilizado para a quantificagdo do tanino,
uma vez que essa metodologia ndo diferencia taninos
condensados de outros compostos fenolicos (Magalhdes
e Durdes, 2003). No entanto, esses autores ressaltam que
0 sorgo nao tem mostrado, na sua constituicdo quimica,
grande quantidades de outros compostos fendlicos além
do tanino.

Almeida (1988) sugere a cumarina como um possivel
inibidor de germinacgao, a qual tem a capacidade de induzir
a dorméncia de sementes sensiveis a luz, principalmente
pela inibicdo da acdo de giberelina verificada em plantas
de ervilha.

De acordo com a analise de variancia, ndo houve efeito
significativo da interacao entre os fatores investigados para
as variaveis teste de frio e emergéncia. Considerando-se
os efeitos isolados, foram observados efeitos significativos
de temperatura de secagem para teste de frio e indice de
velocidade de emergéncia e de época de armazenamento
para teste de frio, indice de velocidade de emergéncia e
porcentagem de emergéncia.

Em relag@o aos métodos de secagem a que as sementes
foram submetidas, verificou-se que ndo houve diferencas
significativas entre as médias de germinac¢do apos teste de
frio (Tabela 5), para as temperaturas de 35 °C, 45 °C e
35°/45 °C, tendo a secagem natural & sombra proporcionado
o pior desempenho das sementes de sorgo. Ja para o indice
de velocidade de emergéncia, a menor média foi verificada
para o tratamento de secagem aos 35 °C.

TABELA 5. Resultados médios de vigor avaliadas pelo teste de frio e indice de velocidade de emergéncia (IVE) apés

secagem.
Temperatura de secagem (°C) Teste de frio (%) IVE
Natural 67B 28,9 A
35 T2 A 242 B
45 74 A 26,7 A
35/45 73 A 27,7 A

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna para cada teste, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, aos 5% de probabilidade.
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Durante o periodo de armazenamento (Tabela 6), pode-
se observar o maior vigor das sementes aos seis meses,
tanto pelo teste de frio como pelo indice de velocidade
de emergéncia. Esse resultado ndo concorda com o
observado por Marcos Filho et al. (1987) e Silva et al.
(2001) de que houve redugao nos valores, com o decorrer
do armazenamento. Segundo Burris e Navratil (1980),

o dano por secagem pode aumentar a suscetibilidade a
injuria ao frio em sementes de milho. (0] aumento
nos valores de germinacdo aos seis meses, avaliado pelo
teste de frio, pode ser em decorréncia da reducdo da
porcentagem de sementes dormentes, que ocorreu para
ambos os lotes. O mesmo comportamento ¢ verificado
pelo indice de velocidade de emergéncia.

TABELA 6. Resultados médios de vigor avaliadas pelo teste de emergéncia, teste de frio e indice de velocidade de
emergéncia (IVE), durante armazenamento em cimara fria e seca.

Epoca de Avaliacdes
armazenamento (meses) Teste de frio (%) IVE Emergéncia (%)
0 71 B 19,7C 75,0 B
3 69 B 294 B 83,5A
6 75 A 31,6 A 80,0 A

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna para cada teste, nio diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, aos 5% de probabilidade.

Esse fato pode padrdes
eletroforéticos da enzima esterase (Figura 1A), os quais
reforgcam os resultados obtidos no teste de condutividade
elétrica. Para a cultivar BR 305, observou-se menor
atividade da enzima esterase. No entanto, a temperatura de

ser confirmado pelos

45 °C, aos trés meses de armazenamento, nao foi verificada,
nas sementes, nenhuma atividade dessa enzima. Isso pode
ser atribuido a degradacdo das membranas celulares, o
que pode ser verificado pelos resultados de condutividade
elétrica (Tabela 1). Conforme Lin (1990), a reducdo do
vigor de sementes envelhecidas poderia ser causada pela
perda do controle sobre a compartimentalizacdo intracelular
e alteragOes nas concentra¢des de metabolitos, resultado da
perda de lipidios da membrana.

As alteracdes nos padrdes desta enzima (Figura 1A)
evidenciam a ocorréncia de eventos deteriorativos. A
esterase ¢ uma enzima envolvida em reacdes de hidrdlise
de ésteres, estando diretamente ligada ao metabolismo dos
lipidios, como os fosfolipidios totais de membrana (Santos
et al., 2005). De maneira geral, houve menor intensidade de
bandas na cultivar BR 305 com alto conteudo de tanino, para
a proteina resistente ao calor (Figura 1B). Conforme Liu et
al. (2009), um dos entraves a utilizacdo do sorgo é o alto
conteudo de compostos fendlicos nas sementes, uma vez que
as proteinas se ligam fortemente ao tanino e essa interagdo
pode influenciar na analise eletroforética. A interacao tanino
proteina pode ter sido responsavel pela auséncia de bandas

nas variedades com alto contetdo de tanino.

Por outro lado, as proteinas resistentes ao calor sdo
ricas em glicina e outros aminoéacidos hidrofilicos e
apresentam poucos residuos hidrofobicos. Para Magalhdes
et al. (1997), as principais caracteristicas das proteinas
que influenciam na complexagdo com tanino sdo alto peso
molecular, estrutura mais aberta e flexivel, ponto isoelétrico
e conteudo de prolina, sendo esta ultima a mais importante,
uma vez que a prolina tem caracteristica hidrofobica.

Para as sementes com baixo tanino, ndo foram
detectadas diferencas nos padrdes de banda durante o
armazenamento e entre as temperaturas de secagem. No
entanto, para as sementes com alto teor de tanino, aos trés
meses, foi observada auséncia de bandas em sementes
submetidas as temperaturas de 45 °C, 35°/45 °C e secagem
natural. Ja aos seis meses, essa auséncia foi observada em
sementes secas aos 35 °C e ao natural.

Em relagdo as sementes da cultivar BR 310, ndo foram
observadas diferencas entre os padrdes eletroforéticos
da esterase e proteina resistente ao calor. Estudos tém
demonstrado que percentuais abaixo de 0,70%, na semente
de sorgo, sdao devido a outros fendis e ndo ao tanino
condensado (Avila, 2007), sendo, portanto, essa cultivar
considerada com auséncia de tanino (Magalhdes et al.,
1997). E, sem a presenc¢a de tanino, pode ndo ter ocorrido
complexacdo suficiente para inativar essas proteinas
mantendo a sua atividade.
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FIGURA 1. Perfil enzimatico da esterase (A) e padrio eletroforético da proteina resistente ao calor (B) de sementes
de sorgo submetidas a secagem aos 35 °C(a), 45 °C(b), 35°/45 °C (c) e natural (d).

A atividade da enzima polifenoloxidase esta
representada na Figura 2. Para o lote BR 310, ndo houve
variacdo na atividade da enzima polifenoloxidase com o
armazenamento, exceto para a secagem natural antes do

33,0

30,0 Br 305

et e

Br310

. . a

Meses armazenamento
m Natural m35°C m45°C m 35/45°C

Atividade PFOU /min/g
Atividade PFOU /min/g

Atividade PFOU /min/g
Atividade PFOU /min/g

armazenamento. Ja para a BR 305 com alto teor de tanino,
a maior atividade foi verificada na secagem natural para
as sementes sem armazenamento e naquelas secas com 35 °C
e 35°/45 °C, aos seis meses de armazenamento.

33,0
30,0
27,0
24,0
21,0
18,0
15,0
12,0

Br 305

Hlid

Br310

Normal 35°C 45°C 35/45°C
Temperatura de Secagem

m Sem armaz. M3 meses M 6 meses

FIGURA 2. Atividade da enzima polifenoloxidase (U/min/g) em sementes de sorgo dos lotes das cultivares BR 305 e BR
310 submetidas a secagem sob 35 °C, 45 °C, 35/45 °C e natural, e armazenadas em cimara fria e seca.
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A semente ou cariopse de sorgo ¢ constituida por
trés componentes: pericarpo, endosperma e embrido. O
pericarpo origina-se da parede do ovario e esta dividido em
trés tecidos histoldgicos: epicarpo, mesocarpo e endocarpo.
Em sorgo, ao contrario de outras gramineas, o mesocarpo
contém granulos de amido (Waniska, 2000). Durante
o processo de secagem podem ocorrer danos, sendo a
reducdo do volume celular o mais importante dano em
tecidos hidratados (Pammenter e Berjak, 1999), uma vez
que o transporte de solutos nas células vegetais se da por

meio de interconexdes por plasmodesmas (Taiz e Zeigner,
2004). Essas alteragdes podem causar prejuizos no vigor
e na germinagdo das sementes. No entanto, na Figura 3A
observam-se modificagdes na estrutura das células da
testa e do endocarpo de sementes da cultivar BR 305. Na
secagem aos 35°45 °C, ocorreram deformagdes nas células
da testa em relagdo a secagem natural e sob temperatura de
45 °C, sendo observada maior espessura do endocarpo na
secagem natural, com menores prejuizos a germinagao, no
inicio do armazenamento.

.

10 pm’

FIGURA 3. Imagens obtidas por meio de microscopio eletrénico de varredura (1000X) de sementes de sorgo cultivar
BR 305(A) e BR 310 (B) submetidas a secagem, antes do armazenamento.

Ja com relacdo as sementes da cultivar BR 310,
observa-se, na Figura 3B, que a testa das sementes secas
sob temperatura de 35°/45 °C estd mais espessa, quando
comparadas aquelas secas a temperaturas de 35 °C ou
de 45 °C. Verifica-se que a menor espessura ocorreu na
temperatura de 35 °C do que de 45 °C. Comparando-se com
os valores de condutividade elétrica, a maior lixivia¢do foi
verificada quando as sementes foram submetidas a secagem
de 45 °C.

Pelas imagens da Figura 4A, referentes as sementes da
cultivar BR 305 com 3 meses de armazenamento, observa-
se que as células estdo mais tabulares e menores em
comparacgdo aquelas secas naturalmente. Pelos resultados
fisiologicos dessas sementes ndo foram observadas
diferencas nos valores de germinagdo. No entanto, foram
observados maiores valores de condutividade quando as
sementes foram submetidas a secagem de 45 °C e 35°45

°C (Tabela 1). Foi também observada menor espessura da
testa (Figura 4B) nas sementes do lote BR 310 submetidas
a temperatura de 35 °C e de 35%45 °C em relagdo a
temperatura de 45 °C e natural. O menor valor de germinagao
foi observado na temperatura de 35 °C. Entretanto, isso ndo
ocorreu em sementes submetidas a temperatura de secagem
de 35°45 °C (Tabela 1).

Observa-se, pela Figura SA, que as células da testa de
sementes que foram secas a temperatura de 35°/45 °C estdao
mais tabulares e menos espessas. O contrario foi verificado
na secagem natural e aos 35 °C. Nao ha uma distingdo de
camadas nas sementes submetidas a temperatura de 45 °C.
Nas sementes secas aos 35°/45 °C (Figura 5B), as células da
testa estdo mais tabulares em relagao as demais. Observa-se,
ainda, uniformidade nas células da testa das sementes que
foram secas aos 45 °C, mostrando que nao houve danos, o
que pode ser comprovado pelos testes fisiologicos.
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FIGURA 4. Imagens obtidas por meio de microscopio eletronico de varredura (1000X) de sementes de sorgo cultivar
BR 305 (A) e BR 310 (B) submetidas a secagem, com 3 meses de armazenamento.

FIGURA 5. Imagens obtidas por meio de microscopio eletronico de varredura (1000X) de sementes de sorgo cultivar
BR 305 (A) e BR 310 (B) submetidas a secagem, com 6 meses de armazenamento.
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CONCLUSOES

Durante o armazenamento em camara fria ocorre a
superacdo da dorméncia.

O teor de tanino aumenta com 0 armazenamento ¢ ndo
ha uma relagdo direta com a dorméncia em sementes de
Sorgo.

Maior valor de germinag@o ocorre com sementes secas
sob temperatura de 45 °C, da cultivar BR 305.
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