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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes de milho var. Bico de Ouro ap6s periodos de: 6,
8, 10 e 14 meses de acondicionamento em sacola pléstica (T1) e PET (T2) ambos na geladeira, PET no ambiente (T3) e
no freezer (T4). Os tratamentos T3 e T4 apresentaram redugdo da qualidade fisioldgica, ao contrario de T2 que manteve
os niveis recomendados ao longo do tempo.
Palavras-chave: Variedades tradicionais; PET; Teste de frio; Agrobiodiversidade.

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the physiological quality of var. Bico de Ouro after periods of: 6, 8, 10 and 14
months of packaging in plastic bags (T1) and PET (T2) both in the refrigerator, PET in the environment (T3) and in the
freezer (T4). The T3 and T4 treatments showed a reduction in physiological quality, unlike T2, which maintained the
recommended levels over time.
Keywords: Traditional varieties; PET; Cold test; Agrobiodiversity.

As sementes crioulas sdo populagdes de plantas que apresentam versatilidade de
adaptacdo a diversos tipos de ambientes devido a sua variabilidade genética (Antunes et
al., 2020). No contexto atual de intensas mudancas climaticas no planeta, a variabilidade
genética para o aprimoramento de cultivares e de adaptacdo ao ambiente ¢ de extrema
importancia. Variedades crioulas de plantas apresentam alta diversidade e potencial para
adaptacdo a mudangas ambientais, além de manter relativa estabilidade de producdo

quando acometidas pelo ataque de pragas e doengas (Proenca et al., 2016).

Como citar: DOMINGUES, Vitoéria S. et al. Influéncia do tempo e do tipo de armazenamento na qualidade fisiologica de
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Um dos principais processos de conservacdo de sementes crioulas ¢ realizado pelos
guardides de sementes, 0s quais possuem um conjunto de conhecimentos sobre o manejo
e identificagdo da biodiversidade local (Bernardo et al., 2022). Além disso, realizam
processos de melhoramento genético participativo, cruzando e selecionando sementes
com caracteristicas desejaveis, o que indica que a preservagao da biodiversidade crioula
depende da manutencao do conhecimento tradicional local destes agricultores (Bevilaqua

etal.,2014).

As condicdes de armazenamento sdo importantes na manutenc¢ao da qualidade fisioldgica,
e o uso de embalagens adequadas ¢ essencial para o éxito deste processo (Catdo et al.,
2010). A porcentagem de umidade da semente e a temperatura da camara de

armazenamento garantem a manutencao de um ambiente favoravel para a conservagao.

O armazenamento de sementes de milho (Zea mays L.) crioulo em garrafas de polietileno
tereftalato (PET) ¢ uma das formas mais simples e ¢ bastante utilizado na agricultura
familiar. No entanto, observa-se a pratica de outras formas de acondicionamento, como:
em caixas de madeira, freezer, refrigerador, espigas penduradas no paiol, espigas no chao
do paiol e em sacos de rafia (Burg ez al., 2015). A utiliza¢do de embalagens impermedveis
requer um cuidado em relagdo ao teor de umidade da semente no momento do
armazenamento. Assim, o teor de agua ideal para sementes amilaceas ¢ de 6 a 12%,
enquanto para as oleaginosas ¢ de 4 a 9%; devendo-se respeitar os teores de umidade para

nao ocorrer deterioragdo (Silva, 2011).

Segundo Antonello et al. (2009), o uso de embalagens plésticas e herméticas no
armazenamento do milho, como seria o caso das garrafas PETs, propicia um nivel
reduzido de oxigénio em seu interior, diminuindo, assim, a presenca de insetos, pragas e
fungos. Dessa forma, o uso desse tipo de acondicionamento contribui para a manutengao
das caracteristicas fisioldgicas na semeadura, beneficiando a homogeneidade na

germinagdo e no estande de plantas.

O armazenamento adequado de sementes deve garantir sementes vigorosas e de qualidade
elevada, garantindo o estabelecimento correto de uma lavoura. Para garantir boas

sementes, realiza-se o teste de germinacdo e a avaliacdo do potencial de armazenamento
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por meio do teste de frio e o de envelhecimento acelerado (Catdo et al., 2010). O teste de
frio ¢ um teste de vigor muito utilizado para separacao de lotes de sementes de milho. Por
exemplo, quando ocorre de lotes avaliados terem uma porcentagem de germinagdo
parecidas, os testes de vigor servem como complemento a avaliagdo e classificacio
(Grzybowski et al., 2015). Outro teste de vigor utilizado € o de envelhecimento acelerado,
no qual as sementes sdo estressadas a alta temperatura e umidade, demonstrando assim, a
porcentagem de sementes vigorosas (Zucareli et al., 2015). A principal avaliagdo
realizada para qualificacdo fisiologica das sementes ¢ o teste de germinagdo, o qual pode
servir de base para diferenciacdo de lotes de sementes, conforme suas caracteristicas
positivas ou negativas, sendo possivel identificar o seu potencial para emergéncia em

campo e sua vitalidade (Menezes e Silveira, 1995).

Desde o inicio da Revolugdo Verde o Brasil investe pouco em sistemas de producdo
agroecologicos e de agricultura familiar, em contraposi¢ao ao elevado direcionamento de
recursos financeiros ao agronegocio de monoculturas (De Souza ef al., 2011). Devido a
escassez de politicas publicas para o setor e, como consequéncia direta, também de
pesquisa cientifica, ocorre uma desvalorizacdo das tecnologias adaptaveis utilizadas para
0 armazenamento de sementes crioulas por agricultores familiares, povos e comunidades

tradicionais.

O acondicionamento de sementes convencionais de milho ¢ altamente especializado,
segundo Baudet e Misra (1991), quando comparado com o de outras grandes culturas.
Entretanto, o processamento de variedades crioulas de milho normalmente € realizado por
agricultores que empregam tecnologias alternativas, as quais tentam manter a qualidade
fisiologica das sementes com a utilizacdo de pouco ou nenhum equipamento para
beneficiamento. Esta premissa motivou o presente trabalho, o qual focou em avaliar o
comportamento de uma variedade de milho crioulo conservada em embalagens acessiveis

as familias agricultoras em até 14 meses de conservagao.

O experimento foi conduzido no Laboratério do Nucleo de Estudos em Agroecologia
(NEA) Gaia Centro-Sul (Uergs/CNPq) da unidade de Cachoeira do Sul, no estado do Rio

Grande do Sul, Brasil. O periodo de pesquisa iniciou-se com o armazenamento das
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sementes (tratamentos) em 11 de agosto de 2021 e finalizou sua avaliagdo em 22 de

outubro de 2022.

Um lote de 12 kg de milho da variedade Bico de Ouro foi doado pela Associacao dos
Guardides das Sementes Crioulas de Ibarama/RS, para a realizacdo deste estudo. A
colheita foi realizada na safra 2021, manualmente, através da colheita de espigas, sendo as
sementes debulhadas e secas ao sol até atingir a umidade de 12%, sem o posterior uso de
tratamentos quimicos para o armazenamento. Sendo que o teor de umidade foi verificado
por meio de uma balang¢a de umidade. O grau de umidade indicado para o experimento ¢
entre 8 a 12%, por serem utilizadas sementes amildceas para a realizagdo dos testes (Silva

etal.,2010).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com os
tratamentos arranjados em esquema fatorial 4x4 com quatro repeti¢cdes. As unidades
experimentais foram constituidas de rolos de papel germitest contendo 50 sementes. A
quantidade total de sementes por tratamento foi de 3 kg, dividindo-os em duas garrafas de
2 L e seis sacolas plasticas com 0,5 kg. Os tratamentos estabelecidos foram quatro
diferentes tipos de armazenamento: sacola plastica (dimensao: 38 x 48 cm) na geladeira
(T1), garrafa PET de dois litros na geladeira (T2), garrafa PET a temperatura ambiente
(T3), e garrafa PET no freezer (T4). As temperaturas da geladeira foram mantidas entre 4°
e 8° C e do freezer entre 0° a 4° C. Utilizou-se sacolas plasticas do tipo comum, de baixa
densidade, usadas para embalar compras em supermercados. Os tratamentos foram

avaliados aos 6, 8, 10 € 14 meses.

A qualidade das sementes armazenadas foi aferida pela aplicacdo de trés testes de
qualidade em cada época para cada um dos quatro tratamentos, a saber: teste de
germinagdo, envelhecimento acelerado e teste de frio em geladeira. Para garantir a
representatividade da amostragem, em cada periodo de analise as parcelas foram
desembaladas por tratamento, homogeneizadas e, entdo, foram retiradas quatro repeticdes
de amostras de sementes por tratamento. Apos a retirada das sementes retira-se o ar da

garrafa, apertando-a.
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O procedimento para a realizacdo do teste de frio (TF, expresso em %) consistiu em
utilizar as repeticoes de cada tratamento, as quais foram colocadas em folhas de papel
germitest, permanecendo em ambiente refrigerado (geladeira) por sete dias, em uma
temperatura de, aproximadamente, 10°C (AOSA, 1983). Apds este primeiro momento,
ocorreu a transferéncia para BOD (EletroLab) em posigdo vertical, & temperatura de 25°C
(Brasil, 2009), onde permaneceram por cinco dias. Os resultados foram avaliados pela
medi¢do do comprimento de plantulas germinadas (parte aérea e radicula), para fins de
classificagdo em plantulas normais e anormais. As plantulas com parte aérea e radicula,
com valores de comprimentos maiores ou iguais a trés centimetros, foram consideradas
normais, enquanto as plantulas com pequenos defeitos, danificadas, deformadas,

deterioradas ou mortas, foram consideradas anormais (Brasil, 2009).

O segundo método utilizado para avaliagio do vigor das sementes foi o de
envelhecimento acelerado (EA, expresso em %), empregando a metodologia proposta por
Bhering et al. (2003). Uma camada unica de sementes foi colocada sobre uma tela
metalica acoplada em caixa plastica tipo gerbox contendo, ao fundo, 40 mL de agua
destilada. As caixas tampadas foram mantidas na BOD, a temperatura de 41°C, durante o
periodo de 96 horas. Apds esse periodo, as unidades experimentais foram avaliadas pelo

teste de germinagdo (TG).

O TG foi conduzido em substrato de papel germitest, onde as sementes foram distribuidas
uniformemente em trés folhas previamente umedecidas com uma certa quantidade de
agua destilada, sendo essa duas vezes e meia o peso do papel. Posteriormente, as unidades
experimentais foram colocadas em BOD, em posicao vertical a temperatura de 25°C
(Brasil, 2009). As avaliagdes ocorreram aos cinco e oito dias apds a semeadura,
classificando-as em plantulas normais e anormais, de acordo com a classificagdo no RAS

(Brasil, 2009), posteriormente computando-se a porcentagem de plantulas normais.

Os dados obtidos foram analisados por meio de analise de variancia (ANOVA) e, quando
significativas, as médias de cada um dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. As analises foram realizadas no programa RBio (Bhering,

2017) versao140 para Windows.
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Conforme os resultados mostrados na Tabela 1, as varidveis que mensuraram a qualidade
fisiologica das sementes armazenadas evidenciaram que, para o envelhecimento
acelerado, o teste de frio e o teste de germinacdo existe uma intera¢do altamente
significativa (P<0.001) entre dois fatores avaliados: Tempo de armazenamento versus

Ambiente de armazenamento.

Os coeficientes de variagdo foram adequados para experimentos em condig¢des
controladas, com a umidade das sementes igual ou menor que 12%, o que demonstra a
precisdo e a homogeneidade dos dados obtidos (Pimentel-Gomes, 1985).

Tabela 1. Analise estatistica (ANOVA) dos testes de envelhecimento acelerado (EA), de germinacdo (TG)

e de frio (TF) sobre milho crioulo da cultivar Bico de Ouro, armazenado sob quatro diferentes condigdes e
em quatro tempos (6, 8, 10 e 14 meses).

Fonte de variagdo GL Quadrado médio do residuo

EA (%) TF (%) TG (%)
Tempo de armazenamento (T) 3 177 %%* 3841 %** 147%%*
Ambiente de armazenamento (A) 3 124%%* 3330%** 139%**
Tx A 9 93k 744%%* 53k
Residuo 48 17 54 11
CV (%) 4.37 10.13 3.49
Média 95 72 96
Minimo 68 24 76
Maximo 100 100 100

GL: graus de liberdade, CV: coeficiente de variagao. Diferencas significativas '***' 0.001, '**' 0.01 ¢ '*0.05
pelo teste F.

Fonte: Autores (2022).

Os testes de vigor utilizados simularam estresses para promover a deterioragdo controlada
das sementes. O EA promove estresse de alta umidade e temperatura (Bhering et al.,
2003), enquanto o TF promove estresse de baixas temperaturas (Brasil, 2009) para as
sementes de milho. Considerando os resultados mostrados na Tabela 2, para EA e TF,
respectivamente, houve efeito do tempo e do tipo de armazenamento, ao avaliar as
sementes de milho crioulo nessas condigdes. Os resultados destes dois testes mostraram
que, para a conservagdo de sementes de milho crioulo var. Bico de Ouro, o dano
promovido pelo frio (TF) foi superior ao dano observado no EA (alta temperatura), se
considerar que as porcentagens de germinacao apos os tratamentos em média estiveram

em 72% e 95%, respectivamente.

J& com relagdo ao teste de germinagdo, todos os tratamentos apresentaram médias de

germinagdo igual ou acima de 85% em todos os periodos testados, apresentando o nivel de
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qualidade recomendada para milho, conforme Lei 10.711/2003 (Brasil, 2009). O teste de
germinagao tem sido descrito como essencial na verificagdo da viabilidade fisiologica das
sementes, o qual procura determinar a maxima germina¢do da semente em condi¢des

controladas favoraveis (Brasil, 2009).

Quando considerados os tempos de armazenamento, verifica-se que o tratamento T2
promoveu a manutencdo da porcentagem de germinacdo acima dos niveis minimos
recomendados de 85%, independente do periodo de armazenamento e sem diferencas
estatisticas com os outros tratamentos (Tabela 2). Entretanto, valores abaixo do minimo
exigido foram verificados em T3 e T4 (TF) e em T3 no teste de envelhecimento acelerado.
A partir dos 10 meses se verificam diferencas entre os tipos de armazenamentos, com
destaque para o T2 com germinagdo de 100% aos 10 e 14 meses e T1 (97%) aos 14 meses.

Tabela 2. Resultados dos testes de germinagdo (TG), de frio (TF) e de envelhecimento acelerado

(EA) em sementes de milho crioulo variedade Bico de Ouro em quatro diferentes formas de

armazenamento, aos 6, 8, 10 e 14 meses de experimentacao.
Tempo de armazenamento (meses)

Tipo de armazenamento 6 8 10 14
TG (%)
Sacola geladeira (T1) 99 Aa 100 Aa 91 Bbc 97 Aa
PET geladeira (T2) 99 Aa 99 Aa 100 Aa 100 Aa
PET ambiente (T3) 99 Aa 95 ABa 95 ABab 91 Bb
PET freezer (T4) 97 Aa 99 Aa 85 Be 87 Bb
TF (%)
Sacola geladeira (T1) 84 ABa 95 Aa 81 Ba 73 Ba
PET geladeira (T2) 92 Aa 94 Aa 86 Aa 82 Aa
PET ambiente (T3) 86 Aa 53 Bc 53 Bb 38 Cb
PET freezer (T4) 96 Aa 76 Bb 34 Cc 40 Cb
EA (%)
Sacola geladeira (T1) 98 Aa 99 Aa 93 Aa 98 Aa
PET geladeira (T2) 99A a 97 Aa 95 Aa 99 Aa
PET ambiente (T3) 97 Aa 94 Aa 93 Aa 77 Bb
PET freezer (T4) 99 Aa 94 ABa 91 Ba 95 ABa

Letras mintsculas diferentes na coluna e maitsculas na linha representam diferencas significativas

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autores (2022).
Ao considerar para o EA o efeito das embalagens ao longo do tempo de conservagao,
observa-se que a manutencdo a temperaturas baixas (geladeira e freezer) promoveram
porcentagens de germinacdo (>91%) independente do tempo de armazenamento. Os

resultados do teste de frio indicam que a conservacao a partir de 8 meses promoveram

uma diminui¢do consideravel da porcentagem de germinacao nos tratamentos T3 e T4,
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tendéncia que se manteve até os 14 meses. Ja aos oito meses, o tratamento T3 mostrou-se
mais suscetivel ao estresse do teste TF, quando comparado ao T4, respectivamente com

53% e 76%.

A garrafa PET como embalagem alternativa tem sido empregada por varios autores na
conservagao de sementes de milho crioulo (Sanazario et al., 2009; De Oliveira et al.,
2011; Feitosa et al., 2018). De Oliveira et al. (2011) verificou que a conservacao das
sementes armazenadas em camara fria se sobressaiu as armazenadas em ambiente natural,

como verificado em nosso trabalho.

Sementes de milho crioulo da variedade Bico de Ouro com 12% de teor de umidade
apresentam porcentagem de germinacdo e vigor acima dos valores exigidos para
comercializacdo apds 14 meses de armazenamento em garrafas PET em geladeira. O
armazenamento das sementes em garrafa PET no freezer e sob temperatura ambiente, em
Cachoeira do Sul/RS, reduz a germinacdo e o vigor das sementes de milho crioulo,
ocorrendo essa diminui¢do a partir de 8 meses de conservagdo. Assim, conclui-se que a
melhor alternativa de armazenamento ¢ a geladeira e, se comparado a sacola plastica e a
garrafa PET, a melhor forma de acondicionamento ¢ o uso da garrafa PET. Portanto, esta
ultima se mostra uma alternativa vidvel e com mantenga da qualidade das sementes
armazenadas, para agricultores familiares poderem usufruir de germoplasma crioulo em
suas propriedades. Do ponto de vista pratico, a conservacao na geladeira e na garrafa PET
¢ de muita importancia para o agricultor. Por serem dois recursos (geladeira e garrafa
PET) presentes no dia a dia, o emprego deles evita incidir em novos gastos ao mesmo

tempo que se consegue ter um armazenamento das sementes crioulas com qualidade.
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	Tabela 1. Análise estatística (ANOVA) dos testes de envelhecimento acelerado (EA), de germinação (TG) e de frio (TF) sobre milho crioulo da cultivar Bico de Ouro, armazenado sob quatro diferentes condições e em quatro tempos (6, 8, 10 e 14 meses).

