REFRIGERAGCAO E QUALIDADE DE SEMENTES DE MILHO
ARMAZENADAS EM PILHAS COM DIFERENTES EMBALAGENS'
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RESUMO - O trabalho foi realizado com o propésito de verificar os efeitos da refrigeragdo do
ambiente de armazenamento, na qualidade fisioldgica de sementes de milho (Zea mays L.)
dispostas em pilhas, com diferentes embalagens. Sementes da cultivar AG-303 foram classificadas
por tamanho, tratadas, embaladas em sacos de papel kraft e de aniagem e mantidas, por 6 meses,
em armazém convencional ¢ em armazém refrigerado por unidade refrigeradora mével. A
avaliagdo da qualidade sanitéria e fisiolégica e os registros de temperatura permitiram concluir que:
1) a refrigeragio do ambiente do armazém permite melhor conservagio da qualidade fisiclégica de
sementes de milho; 2) a intensidade desse efeito pode depender da embalagem empregada; 3) as
sementes situadas nos pontos centrais das pilhas tendem a apresentar maior deterioragéio do que as
demais; 4) o equilibrio calérico, entre as sementes ¢ o ambiente, é mais lentamente atingido nas
regides da base ¢ do centro das pilhas do que nos demais pontos.

Termos para indexagio: Zea mays, fisiologia de sementes, cultivar de milho AG-303, vigor de
sementes.

COOLING AND QUALITY OF CORN SEEDS
STORED IN PILES IN DIFFERENT PACKAGES

ABSTRACT - The work was carried out in order to verify the effects of the cold storage on the
physiological quality of corn (Zea mays L.) seeds piled with two different packages. Seeds of AG-
-303 cultivar were classified by size, treated, packed in kraft paper bags and gunny sacks and kept
in conventional and cold warehouse for 6 months. Healthy testing and physiological quality
evaluation and temperature records may conclude that: 1) the cold storage provides befter
preservation of the physiological quality of corn seeds; 2) the intensity of that effect may be
dependent on the package used; 3) the seeds situated in the central parts of the piles are more likely
to deteriorate than the others; 4) the calory equilibrium between the seeds and the environment is
more slowly attained at the base and central parts of piles than in other parts.

Index terms: Zea mays, seed physiology, com cultivar AG-303, seed vigor.

INTRODUCAO

A conservagdo de sementes de milho ¢ um
dos fatores que deve ser considerado dentro do seu
sistema de produgfio e comercializagio. Os esfor-
¢os despendidos na fase de produgfio podem nfo
ser efetivos se ndo houver a preservagdo da quali-
dade da semente processada, no minime até a
época subseqilente de semeadura.
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No que se refere ac ambiente de armazena-
mento, a umidade e a temperatura sio os fatores
que mais afetam a manutengfo da qualidade das
sementes (Bacchi, 1958; Delouche et al.,, 1973;
Justice & Bass, 1978; Ellis & Roberts, 1980; Ellis
et al., 1982). Particularmente nas regides tropicais
e subtropicais, os danos causados pelas condigbes
climaticas, durante esse periodo, podem levar a
perdas apreciaveis.

James (1967) sugere que as baixas tempera-
turas e umidades relativas do ar.do ambiente de
armazenamento sdo responsaveis pela redug3io da
intensidade do processo respiratério das sementes,
¢, conseqlientemente, pela preservagio da sua
qualidade fisioldgica.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.9, p.1.319-1.332, set. 1994



1.320

A temperatura também influencia o desen-
volvimento de microrganismos e insetos nas se-
mentes. Johnson (1957) e Qasen & Christensen
(1960) concluiram que a atividade de fungos e in-
setos € prontamente reduzida com a redugdo da
temperatura do gric de milho.

Diferentes mecanismos, equipamentos e
condi¢des de armazenamento tém sido estudados
no sentido de serem desenvolvidas condigdes ide-
ais, econdmicas e vidveis a0 armazenamento de
sementes em larga escala (Burrel & Laundon,
1967, Delouche et al., 1973; Ranfelt, 1980; Baldo
& Marchetti, 1987). Apesar da refrigeragio da
massa de sementes vir se destacando como um das
op¢des de armazenamento promissoras, este sis-
tema ainda € utilizado empiticamente no Brasil,
sendo fundamental a obtengdo de informagdes que
permitam conhecer as reais vantagens e limitagdes
do método.

Uma das formas mais usuais de refrigeragio
de sementes € a injegdo de ar frio e seco em arma-
zéns. Neste caso, para melhor aproveitamento de
espago, as sementes sdo dispostas em grandes pi-
lhas, que, dificultando o estabelecimento de uni-
formidade atmosférica entre o seu interior e as
regides periféricas, podem gerar variagdes na
qualidade final do produto, segundo sua localiza-
¢do.

O presente trabalho foi realizado com o pro-
pésito de verificar os efeitos da refrigeracsio do
ambiente de armazenamento na qualidade de se-
mentes de milho dispostas em pilhas com diferen-
tes embalagens.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida nos laboratérios de se-
mentes do Departamento de Agricultura ¢ de Patologia
de Sementes, do Departamento de Fitopatologia da Es-
cola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"/USP, e
no Laboratorio de Sementes ¢ Armazéns da Empresa
Sementes Agroceres S.A., unidade de Santa Cruz das
Palmeiras, SP, no periodo de margo de 1991 a janeito
de 1992,

Sementes de um lote de milhe da cultivar AG-
-303 produzidas por Sementes Agroceres S.A. na safra
1990/91, foram classificadas por tamanho (peneira 22),
tratadas, ensacadas e armazenadas por um periodo de 6
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meses, entre 03 a 09/91. O tratamento foi efetuado com
o fungicida Captan 20%, na dosagem de 160 ml/100 kg
de semente, ¢ os inseticidas Deltametrina 2,5% ¢ Piri-
miph6s metil 50% na dosagem de 2 ml de cada produto
por kg de semente.

Apés o tratamento, as sementes foram acondicio-
nadas em duas embalagens: sacos de papel kraft trifoli-
ado, ¢ de aniagem (juta), contendo 20 e 51 kg, respecti-
vamente.

Foram utilizades dois armazéns. Um, definido
como convencional, de 3.780 m3 (2Tmx20m x 7m),
sem controles atmosféricos especiais, ¢ outro, denomi-
nado refrigerado de 3.649 m> (23,7m x 22m x 7 m),
com controle da temperatura e da umidade relativa do
ar. Para o controle das condi¢6es do ambiente do arma-
zém refrigerado, foi usado o equipamento Granifrigor,
produzido pela empresa SULZER Equipamentos e Sis-
temas Industriais, ajustado para manter o armazém com
50% de umidade relativa do ar e temperatura de, apro-
ximadamente, 20°C. A tubulaglio de saida de ar foi
instalada no teto do armazém ao longo de seu compri-
mento,

O armazém convencional era construido em al-
venaria, com piso em concreto de 10 cm de espessura e
tethado de aluminio em arco, com exaustores de teto, O
armazém refrigerado, também de alvenaria, teve suas
paredes revestidas, internamente, com piche, uma ca-
mada de 5 cm de isopor, ¢ outra de 2 cm de argamassa;
o piso recebeu 10 cm de brita e 10 cm de concreto. A
cobertura do armazém refrigerado, composta por telhas
galvanizadas, era internamente recoberta por placas
metalicas fixadas 3 estrutura do telhado.

Os sacos de sementes foram dispostos, nos dois.
armazéns, em blocos de quatro pithas justapostas, que
constituiram as repeti¢des. As pilhas com embalagens
de papel tinham lastros de 40 sacos, ¢ as de aniagem, de
20 sacos.

A medida que cada pilha era construida, as emba-
lagens de lote utilizado para o estudo eram distribuidas
em pontos pré-estabelecidos (pontos de amostragem), e
pares termoelétricos eram inseridos dentro das embala-
gens, devidamente etiquetadas ¢ amostradas para avali-
acdio da qualidade inicial.

Os nove pontos de amostragem, mostrados na
Fig. 1, representavam tratamentos, ¢ foram denomina-
dos, conforme sua posigdo na pitha em relagdo 2 largu-
ra, em centrais (1, 4, 7) intermedidrios (2, 5, 8) e laterais
(3, 6, 9}; ¢ em relagdo a altura, efh superiores (7, 8, 9),
médios (4, 5, 6) e inferiores (1, 2 3).

Ao final de seis meses de armazenamento, as pi-
lhas foram desmontadas, ¢ de cada ponto de amostra-
gem foi retirada uma amostra de 2 kg de sementes, que



1.321

REFRIGERACAO E QUALIDADE DE SEMENTES DE MILHO

SIVHLINDD

SOIHYIO3INYILNI

SIYN3I LY

SIYOINIINI

$0103W

$340183dNS

‘(@) opdeuwowp ens 3 (y) 6 € | 2p ‘waBensowe ap sopuod sop sagdenpot wod ¢ wypd sp ayweg I "OIL

wz's

we'y

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.9, p.1.319-1.332, set, 1994



1.322

em seguida, foi submetida aos testes para avaliagio da
qualidade.

Os dados de temperatura ¢ de umidade relativa
do ar nos armazéns, registrados em termoigrografos,
bem como 0s das temperaturas nos pontos de amostra-
gem no interior da pilha, medidos por pares termoelétri-
cos, foram coletados diariamente, durante o perfodo de
armazenamento e, posteriormente, transformados em
médias semanais. 3

A avaliagdio da qualidade foi feita em duas épo-
cas: por ocasido da formagdo da pilha (E,) ¢ ao final do
perfodo de armazenamento (E;).

A umidade das sementes foi determinada pelo
método de estufa a 105 £ 39C por 24 horas, ¢ o teste de
germinagdo foi efetuado em papel-toalha no sistema de
rolos, com germinador a 30°C constantes, ¢ contagens
aos quatro ¢ sete dias, conforme Brasil (1980).

O vigor das sementes foi avaliado pelo teste de
envelhecimento artificial e pelo teste de frio. O teste de
envelhecimento artificial foi realizado com quatro repe-
tigdes de 100 sementes por tratamento, conforme méto-
do descrito por Tao (1980), A tempeartura de 42°C, por
96 h. O teste de frio foi instalado com quatro repeti¢des
de 100 sementes em caixas de plastico contendo uma
mistura de areia e solo (2/3 ¢ 1/3 respectivamente) ¢
dgua até a capacidade de campo. As sementes permane-
ceram por sete dias a 10°C e foram mantidas em casa de
vegetaglo por sete dias, e entlio, foram contadas as
plantulas emersas.

A emergéneia em campo consistiu na semeadura,
em campo, de 200 sementes de cada tratamento, distri-
buidas em quatro repetigdes. Cada repetigio de 50 se-
mentes foi semeada em linha de 2 m, na profundidade
de 7 cm ¢ espagamento entre linhas de 0,3 m. Apéds 15
dias sob irrigago, foi efetuada e contagem do niimero
de plantas emersas.

O exame de sementes infestadas, realizado com
quatro repetigdes de 50 sementes por tratamento, foi
efetuado apds embebicao em dgua por 16 horas € exame
das sementes seccionadas longitudinalmente, conforme
Brasil, 1980.

O teste de sanidade foi efetuado pelo método do
papel de filtro, descrito por Menten (1988), com quatro
repeticties de 100 sementes mantidas & tempeartura de
20 + 2°C, scb regime de doze horas de escuro e doze
horas de luz com comprimento de onda préximo a ul-
travioleta (NUV). Apés esse periodo, foram submetidas
a congelamento a -189C/24 horas ¢ submetidas nova-
mente a incubagdo por mais cinco dias, até avaliagio da
identidade ¢ porcentagem de microrganismos presentes.

A andlise dos dados foi efetuada separadamente
para cada ambiente ¢ embalagem utilizados, no Sistema
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de Anilise Estatistica para Microcomputadores -
SANEST - (Zonta et al., 1984).

Para os testes de avaliagdo da qualidade em cada
época, o delincamento experimental utilizade foi o in-
teiramente casualizado, com quatro repetigdes. A com-
paragiio dos dados de avaliaglio da qualidade, entre as

duas épocas, seguiu ¢ ¢squema de parcelas subdividi-
das.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a finalidade de verificar a variabilidade
qualitativa intrinseca do lote de sementes empre-
gado, e, a0 mesmo tempo, obter os dados de refe-
réncia relativos ao momento de inicio do armaze-
namento (E,), foram efetuadas determinag¢des do
grau de umidade e avaliagdes das qualidades fisio-
logica e sanitdria das sementes embaladas em pa-
pel e em aniagem, nos diferentes pontos de amos-
tragem. No foram encontradas diferengas signifi-
cativas entre as sementes nos diferentes pontos de
amostragem e embalagens para os pardmetros
umidade, germinagfio, vigor e emergéncia em
campo. Os dados médios observados séio mostra-
dos na Tabela 1.

De modo geral, o lote era homogéneo com
relago a sua qualidade fisiolégica e sanitdria, com
algumas exceg¢des no que diz respeito a incidéncia
de fungos em alguns pontos de amostragem, como
mostra a Tabela 2.

Os dados relativos ao comportamento das
sementes, apés 6 meses de armazenamento,
quanto ao teor de 4gua e quanto a qualidade fisio-
logica, encontrados nos ambientes refrigerado e
convencional, bem comoe a comparagdo de médias

TABELA 1. Dados (%) médios obtidos na avaliacio
da qualidade inicial das sementes de
milho . Piracicaba, 1991/92.

Parimetros %% média
Umidade 12,4
Germinagio 87,3
Envelhecimento artificial ' 92,9
Teste de frio 76,8
Emergéncia em campo 90,7
Sementes infestadas 0,8
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entre os pontos de amostragem, s¥o mostrados nas
Tabelas 3 e 4. A Tabela 3, referente aos resultados
das analises das sementes embaladas em papel,
mostra que foram detectadas, unicamente no teste
de envelhecimento artificial, diferengas significa-
tivas entre as sementes armazenadas em ambientes
distintos; as sementes conservadas em armazém
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refrigerado superaram, em termos qualitativos, as
mantidas em armazém convencional. Nos demais
testes, apesar de nfo existirem diferengas estatisti-
cas significativas, observa-se uma tendéncia de
valores superiores quanto ao vigor das sementes
conservadas em armazém refrigerado.

O teste de envelhecimento artificial detectou

TABELA 2. Porcentagem média de incidéncia de fungos detectades em sementes de milhio acondicionadas
em embalagens de papel e aniagem em nove pontos de amostragem, antes do armazenamento.

Piracicaba, 1991/92.

Fungos Pontos de amostragem

Embalagem de papel 1 2 3 4 5 6 7 3 9
Fusarium moniliforme 46,2 492 49,0 44,1 38,9 41,7 47,7 46,0 477 a
Penicillium spp. 55 11,1 9.1 8,6 7.9 6,3 6,2 9.0 59a
Aternaria sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Aspergillus spp. 0,5 0,5 03 03 0,3 0,3 0,0 1,0 0,3
Cephalosporium spp. 33 2,5 4.5 2,3 2.5 2,0 1,0 0,0 0,3
Trichoderma sp. 0.0 0,0 1,7 0.0 0,3 0,0 0,3 0.8 0,3
Embalagem de aniagem

Fusarium moniliforme 35,6 29,3 349 37,9 40,6 42,7 37,6 43,4 43,7
Penicillium spp. 8.6 8.5 7.3 10,9 12,8 12,2 6,7 158 13,0
Alternaria sp. 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
Aspergilius spp. 1,5 1,5 0,5 0,0 1,0 1,0 0,0 0,5 0,3
Cephalosporium spp. 5,0 33 1,0 2,3 2,7 2.3 1,7 4,7 53
Trichoderma sp. 0.0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0

TABELA 3. Dados (%) médios obtidos na determinagfio do grau de umidade ¢ na avaliacfio da qualidade fi-
siolégica de sementes de milho acondicionadas em sacos de papel, mantidas em armazém refri-
gerado (R) e convencional (C) por 6 meses, em diferentes pontos de amostragem na pitha. Pira-

cicaba, 1991/92.
Pontos de Umidade Germinagio Envelhec. artificial Teste frio Emergéncia
amostragem R C R C R C R C R C
1 11,5 aA 11,3 aAB 94,5 aA 95,5 aA 843 aA 86,8 aAB 82,0 aA 83,5aA 82,5aA 81.0aA
2 11,6 aA 11,1 bB 953 aA 94,8 aA 863 aA 90,3 aAB 80,3 aA 82,3 aA 83,0 aA 85,5 aA
3 11,5 aA 10,9 bB 94,0 aA 95,8 aA $7,82A 87,3 aAB 83,53A 820aA 338aA 29,3 aA
4 11,6 aA 12,0 aA 94,8 aA 95,0 aA 855aA 75,0bC 75,3 aA 76,3 aA 86,0 aA 78,0 aA
5 11,5 aA 11,9 aA 95,0 aA 93.8 aA 89,5 aA 90,8 aA 76,8 aA 73,5 aA 34,3 aA 86,0 aA
3 11,6 aA 11,5 2AB 96,0 aA 96,3 aA 91,3 aA 87,3 aAB 81,0 aA 790 aA 87,3 aA 885 aA
7 11,6 aA 11,6 aAB 94.0 aA 91,3 aA 88,5 aA 81,0 bBC 75.0 aA 74,8 aA 87.0 aA 83,8 aA
8 11,4 aA 11,7 aAB 95,3 aA 94,3 aA 89.8 aA 88,8 aAB 77,5 aA 76,0 aA 87,3 aA 873 2A
9 11,4 aA 11,1 aB 95,0 aA 96,3 aA 873 aA 86,0 aAB 83,0 2A 80,0 aA - 885aA 87.8 aA
Meédia 1,52 11.4a 95,0a 94,7 a 378a 859b 793a 786a 855a 852a
C.V. 2.4 23 23 2,2 4,5 6,6 56 54 6,1
* Para cada d i tdi idas por letras las iguais na linha e letras maifisculas iguais na mesma coluna, ndo diferem en-

tre si, pelo téste de Tulzey. a 5% de probabilidade.
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diferengas significativas entre armazéns e indicou
superioridade do armazém refrigerado sobre o
convencional nos pontos 4 ¢ 7 ¢ na média geral.
Entre os pontos, foram observadas diferengas nas
sementes do armazém convencional, com inferio-
ridade do ponto 4, que ndo diferiu do 7, sobre os
demais pontos.

Nas pilhas com embalagens de aniagem
(Tabela 4), o efeito do ambiente no vigor das se-
mentes foi observado através do teste de envelhe-
cimento artificial, de frio e de emergéncia em
campo, mostrando a superioridade estatistica da
condig#o regriferada sobre a convencional na ma-
nutengiio da qualidade das sementes de milho. O
efeito dos pontos de localizagio na pilha foi detec-
tado por todos os testes, excetuando-se o de emer-
géncia em campo.

Os fungos de armazenamento (Penicillium
spp e Aspergillus spp) foram detectados em inci-
déncias que variaram, em média, de 0,0 a 0,7%.
Nio foi observada correspondéncia entre os pon-
tos de maior deterioragio com os pontos de maior
incidéncia de fungos, o que pode indicar que a
presenga de fungos nas sementes ndo tenha sido a
causa principal de deterioragfo.

A diferenga de comportamento das semen-
tes, nos dois ambientes, pode ser entendida através
da anélise das varia¢Bes de temperatura e de umi-
dade dos armazéns (Fig. 2 e 3).

M.L.M. DE CARVALHO ¢ W.R. DA SILVA

A superioridade geral, encontrada na quali-
dade fisiolégica das sementes armazenadas sob re-
frigeraglio em grande escala, j4 era esperada, uma
vez que, diversos autores (Delouche et al., 1973;
Mora & Echandi, 1976; Maeda et al., 1987) con-
firmaram, em experimentos com pequenos volu-
mes de sementes, que a combinagiio de temperatu-
ras inferiores a 20°C e umidade de sementes em
tomo de 12% sfo condigBes préximas as ideais
para conservagio de sementes de milho. Essas
condi¢des gerais, apesar de aparentemente existen-
tes nos dois ambientes estudados, tiveram no ar-
mazenamento refrigerado, principaimente em re-
lagdo & temperatura, um atendimento mais eficien-
te, representado por uma menor amplitude na va-
riag#o de seus valores ao longo do tempo.

Os testes de vigor (envelhecimento artificial,
no caso de embalagem de papel e envelhecimento
artificial, frio e emergéncia para as embalagens de
aniagem) mostraram o efeito da posi¢io na pilha
na qualidade fisiolégica. Em todos os casos cita-
dos ocorreu maior deteriorag3o em pontos centrais
(inferiores, médios ou superiores), dependendo do
ambiente ou do teste,

O comportamento da temperatura nos dife-
rentes pontos de amostragem ¢ mostrado nas
Fig. 4 e 7. Nota-se que, em todos os armazéns e
embalagens, os pontos centrais (1, 4 ¢ 7} mantive-
ram temperaturas mais elevadas durante o arma-

TABELA 4. Dados (%) médios obtidos na determina¢io do grau de umidade e na avaliaglo da qualidade fi-

siolégica de sementes de milho dici

das em

de aniagem, mantidas em armazém re-

frigerado {R) ¢ convencional (C) por 6 meses, em diferentes pontos de amostragem na pilha, Pi-

racicaba, 1991/92,

Pontos de Umidade Germinag3o Envelhec. artificial Teste frio Emergéncia
amostragem R C R C R C R C R C
I 11,6 aAB 12,1 aA 91,3 2B 92,0 aB 80,8 aB $3,3bB 80,5 aAB 71,5 aB 88,8 aA 70,5 aA
2 11,1aAB  11,5aABC  94,0aAB 95,0aAB 845aAB 79,0aA 81,5 aAB 81,3 aAB 86,5 aA 82,0 aA
3 il,1aB 11,4 aABC 96,8 aA 94,5 aAB 88,5aAB B18aA 85,0 aA 81,8aA 87,8 aA 82,3 aA
4 11,5aAB 11,6 aABC  95,5aA 93,3aAB 91,8aA 76,0 bA 82,8 aAB 76,0 aAB 83,0 aA 78,5 aA
5 11,7aAB  11,5aABC  94,0aAB  94,8aAB 860aAB 753bA 82,8 aAB 76,3 aAB 82,8aA 79,0 aA
6 12,0 aA 11,7 aAB 95,3 aA 93,5aAB 91,3 aA 74,5 bA 80,8 2AB 80,3 aAB 87.3 aA 80,3 aA
7 11,42AB  11,42ABC  953aA 94,5aAB 88,0aAB 69,5 bAB 75,5 aB 73,0 aAB 83,0 aA 83.8aA
8 1,6 aAB 10,7 bC 943aAB 93,5aAB 88,0aAB 76,5bA 78.5 aAB 76,5 aAB . 83,5 aA 82,8 aA
9 11,5aAB 11,0 aBC 95,3 aA 97.5aA  90,5aA 80,3 bA 79,3 aAB 75,3 aAB 77,0 2A 83,3 aA
Meédia 11,5a 11,4a 94,6 a 943a 87,7a 74,0b 80,7a 76,9b 844a 80,3 b
C.V. 3.4 3.3 1.6 20 4,2 9.8 47 5.4 7.8 8,0
* Para cada determinagdo, médi: idas por letras miniisculas iguais na mesma linha e letras las iguais na coluna, nio diferem en-

tre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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zenamento; além disso, no armazém refrigerado, a
variagio da temperatura entre os pontos inferiores
(1, 2 e 3) foi maior do que a encontrada entre os
pontos médios (4, 5 e 6) e superiores (7, 8 ¢ 9),
principalmente nas pilhas com embalagem de ani-
agem.

Apesar de a temperatura do armazém refri-
gerado ter sido mantida abaixo de 20°C a partir da
terceira semana de armazenamento (Fig. 2), tem-
peraturas superiores foram detectadas nos pontos
centrais (1, 4 e 7) e nos pontos intermediarios (2, 5
¢ 8) das pilhas com embalagem de papel (Fig. 5 e
6). O mesmo comportamento foi observado nos
pontos inferiores (1, 2 € 3) da pilha com embala-
gens de aniagem do armazém refrigerado (Fig. 5).
As variagbes de temperatura, que ocorreram no
interior das pilhas nos dois tipos de armazenamen-
to, foram detectadas em estudos, sobre temperatu-
ra da massa de grios de milho, realizados por

TEMPERATURA {°C}
25 W
249 4
23 A

22 A
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Johnson (1957), Tosello (1959}, Ferreira {(1977) e
Multon (1980); esses autores afirmaram que as
alteragdes de temperatura das massas dos grios
sdo lentas, o que dificulta o equilibrio calérico
entre a massa e a atmosfera circundante.

Independentemente do tipe de armazena-
mento considerado, a qualidade fisiolégica foi, de
modo geral, prejudicada nos pontos em que a
temperatura manteve-se mais elevada, como por
exemplo nos pontos centrais 1, 4 e 7 (Tabelas 3 e
4;Fig. 4,5,6e7).

Tanto nas sementes armazenadas em papel,
como as mantidas em aniagem, o teste de enve-
lhecimento artificial foi o mais sensivel no sentido
de detectar as diferengas no vigor, em face das di-
ferentes condi¢Bes dos armazéns ou aos pontos de
amostragem. Esses resultados vém reafirmar a ob-
servagdo feita por Zink (1970) de que o teste de
envelhecimento é um teste sensivel e mais apro-

REFRIGERADO
CONVENCIONAL

SEMANAS
FIG, 2. Temperaturas medias SEManuis reISITAONS NUs arnuzens retrigerade e convencional
no perfodo de 04/03/91 a 09/09/91. Santa Cruz das Palmeiras - SP,
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REFRIGERADO
CONVENCIONAL

SEMANAS
FIG. 3. Umidades relativas médias semanais registradas nos armazéns refrigerado e con-
vencional, no periodo de 04/03/91 a 09/09/91. Santa Cruz das Palmeiras, SP.

priado, as condigdes brasileiras de clima tropical e
subtropical, do que o teste de frio, originalmente
desenvolvido nas condigdes de clima temperado.
Provavelmente pelo fato de as condigdes de cam-
po haverem sido menos severas do que as dos
testes de frio ¢ de envelhecimento acelerado, o
teste de emergéncia ndo detectou diferengas de
significado estatistico entre os tratamentos.

O lote estudado era, na época inicial, relati-
vamente homogéneo em sua qualidade fisiolégica
e sanitdria, com exce¢des relacionadas as inci-
déncias de fungos em alguns pontos de localiza-
¢do nas pilhas. No final do armazenamento (Eq),
ndo foi observado que os pontos de maior inci-
déncia de fungos em Eo mantivessem esta ten-
déncia. De modo geral, houve redugfio na inci-
déncia de fungos de armazenamento e de campo
na época final, excetuando-se Trichoderma sp,
que, apesar de apresentar pequena incidéncia, foi
detectado, em E{, com porcentagens superiores na
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embalagem de papel do armazém refrigerado € na
embalagem de aniagem do convencional.

As diferengas de incidéncia na recuperagio
de fungos, entre os dois ambientes estudados, fo-
ram pouco expressivas. As maiores variagdes
ocorreram entre os pontos de amostragem, o que
pode indicar maior efeito da localizago na pilha
do que do ambiente de armazenamento. N3o hou-
ve correspondéncia entre os pontos de maior inci-
déncia de fungos e os de maior deterioragio indi-
cados pela anélise da qualidade fisiologica. Isso
pode sugerir que a presenga de fungos ndo tenha
sido a principal causa da deteriorag#o da sementes
ao final do periodo de armazenamento.

Com relagfio & incidéncia de insetos, a de-
terminagio da porcentagem de infestagdio permitiu
verificar que nfo ocorreram diferencgas significati-
vas entre pontos e ambientes nas diferentes épo-
cas.
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Temperaturas médias semanais nos pontos de amostragem, dos planos superior,
médio e inferior da pitha com embalagem de papel do armazém refrigerado, no peri-
odo de 04/03/91 a 09/09/21, Santa Cruz das Palmeiras - SP.

O efeito do ambiente e da posi¢@io na pilha Contudo, independentemente da condigdo de ar-
na qualidade fisiologica foi mais acentuado nas  mazenamento, os testes de germinagio ¢ de frio
sementes embaladas em aniagem, onde mimero  mosiraram resultades que indicaram superioridade
superior de testes detectaram diferengas significa-  na época final. Uma explicagfio para esse fato ¢ a
tivas entre os tratamentos. ’ reducéio, em Ej, da incidéncia de fungos como

Na comparagio de qualidade das sementes  Fusarium  moniliforme,  Aspergillus spp e
entre as épocas inicial ¢ final, o esperado era que  Penicillium spp, entre outros, que podem afetar
os resultados de Eo fossem superiores aos de E|.  negativamente o desempenho das sementes de
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FIG. 5. Temperaturas médias semanais nos pontos de amostragem, dos planos superior,
médio ¢ inferior da pilha com embalagem de aniagem do armazém refrigerado, no
periodo de 04/03/91 a 09/09/91. Santa Cruz das Palmeiras - SP.

milho, de acordo com Futrel & Kilgore (1969);
Balmer & Pereira (1987) e Lucca Filho (1987). O
teste de germinagio mostrou valores elevados de
plantulas anormais infeccionadas, o que sugere
efeitos da presenga de fungos na redugfo da ger-
minagdo. Pinho (1991), em trabalho de conserva-
¢do de sementes de milho com incidéncia de
Fusarium moniliforme, encontrou resultados su-
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periores no teste de frio ap6s seis meses de arma-
zenamento. O autor sugere que com o decorrer do
tempo, esse fungo poderia torna-se menos agres-
sivo, dando, assim, condi¢des para a semente ma-
nifestar sen pontencial de germinagiio. Balmer
(1978) afirma que as condi¢des do teste de frio, de
baixa temperatura e alta umidade, sdo propicias ao
desenvolvimento de Fusarium monilifornte.
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pilha com embalagem de papel do armazém convencional, no période de 04/03/91 a 09/09/91. Santa
Cruz das Palmeiras - SP.
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FIG. 7. Temperaturas médias semanais nos pontos de amostragem, dos planos superior,
médio e inferior da pilha com embalagem de aniagem do armazém convencional, no
periodo de 04/03/91 a 09/09/91, Santa Cruz das Palmeiras - SP.

CONCLUSOES

1. A refrigeragdio do ambiente do armazém
permite melhor conservagdo da qualidade fisiolo-
gica de sementes de milho.

2. A intensidade desse efeito pode depender da
embalagem empregada.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.9, p.1.319-1.332, set, 1994

3. As sementes so afetadas quanto a sua quali-
dade fisiol6gica de acordo com a sua localizagio
na pilha; as situadas nos pontos centrais das pilhas
tendem a apresentar maior deterioragio que as
demais.

4. O equilibrio calérico entre as sementes e o
ambiente ¢ mais lentamente atingido nas regides
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da base e do centro das pilhas do que nos demais
pontos,
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