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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragdes na composi¢do quimica de sementes de
azevém anual (Lolium multiflorum Lam.), cultivar Comum-RS, em resposta ao retardamento da seca-
gem (0, 6, 12, 18, 24, 36 ¢ 48 horas) ¢ ao armazenamento (zero, quatro ¢ oito meses), € correlacionar tais
alteracdes com a qualidade fisioldgica. A secagem foi retardada por meio do acondicionamento das
sementes em caixas de poliestireno, contendo cada uma 24 kg de sementes, ¢ realizada sobre piso de
concreto, a sombra, por 12 horas, completando-a em estufa com circulagdo de ar. O retardamento da
secagem por até 14 horas ndo comprometeu a qualidade fisiologica das sementes. Quando as sementes
foram armazenadas por quatro ¢ oito meses, os teores de proteina soltivel apresentaram correlagao
positiva com a germinacdo. A qualidade fisiologica das sementes correlacionou-se de forma negativa
com o teor de aminoacidos e positiva com o teor de agucares soluveis. O retardamento da secagem
aumentou o teor de aminoacidos e reduziu agucares soluveis, amido soltivel, proteina soltivel e peso de
mil sementes. Durante o armazenamento houve aumento dos teores de aminoacidos, amido soluvel e
proteina soluvel, e a redugdo de agucares soluveis e peso de mil sementes.

Termos para indexacdo: Lolium multiflorum, agucares, amido, aminodacidos, proteinas, germinagao.

Chemical composition of ryegrass seeds in response to drying delay and storage

Abstract — The objective of this experiment was to evaluate changes in the chemical composition of
annual ryegrass (Lolium multiflorum Lam.), cv. Comum-RS, seeds, in response to drying delay (0, 6,
12, 18, 24, 36 ¢ 48 hours) and storage (zero, four and eight months) and to correlate these changes with
physiological quality. Drying was delayed by conditioning seeds in polystyrene boxes, containing
24 kg of seeds each one, and was done on a shadowy concrete floor for 12 hours, being completed in an
oven with circulation of forced air. Drying delay up to 14 hours did not compromise physiological
quality of seeds. When seeds were stored for four and eight months, contents of soluble protein showed
positive correlation with germination. Seeds physiological quality correlated negatively with aminoacids
contents and positively with soluble sugars. Drying delay increased aminoacids contents and decreased
contents of soluble sugars, soluble starch and soluble protein, and 1,000-seeds weight. Storage in-
creased aminoacids, soluble starch and soluble protein contents and decreased soluble sugars content
and 1,000-seeds weight.

Index terms: Lolium multiflorum, sugars, starch, aminoacids, proteins, germination.
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Em azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) a
colheita € realizada préxima da maturacéo fisiologica
e, portanto, com as sementes contendo elevado grau
de umidade (Maia, 1995). O alto contetido de umida-
de e a elevada temperatura favorecem a atividade
respiratoria das sementes (Ellis et al., 1987), bem como
a atividade e multiplicagdo de microrganismos
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(Wardynski et al., 1993), o que ocorre as expensas
das substancias de reserva das sementes, que sdo
transformadas em energia necessaria para a manu-
tengdo dos tecidos vivos das sementes, dos micror-
ganismos ¢ de novos compostos para o reparo de
estruturas danificadas pela deterioragdo das semen-
tes (Bewley & Black, 1994) e para a multiplicagio dos
microrganismos.

As sementes sdo constituidas de substancias
estruturais, como os oligo e polissacarideos das pa-
redes celulares, e de substincias de reserva, como
proteinas, lipidios e carboidratos (Begnami, 1998).
As proteinas de reserva, cuja fungdo principal é o
suprimento de aminodcidos para a formagdo de no-
vas proteinas durante a germinagdo (Pernollet &
Mossé, 1983), podem, no entanto, ter a fragdo
carbonada dos aminoacidos utilizada para consumo
respiratorio. As enzimas constituem um grupo de
proteinas que exerce fung@o importante na cata-
lizacdo de reagdes quimicas de oxidagdo das subs-
tancias de reserva no suprimento energético e na
sintese de novos compostos (Clifford, 1985; Bewley
& Black, 1994).

Em sementes de gramineas, como o azevém
anual, destacam-se na sua composi¢cdo quimica o
amido e os agucares que fornecem o C para o supri-
mento energético e a formagdo de novos compostos
para a manutengdo das sementes durante o arma-
zenamento e o desenvolvimento da plantula durante
a germinacdo (Bewley & Black, 1994).

As sementes de azevém anual, por terem periodo
de colheita limitado, em virtude da degrana, se acu-
mulam, provocando retardamento da secagem, em
razdo do transporte das sementes do campo a unida-
de de beneficiamento e da lentiddo no sistema de
secagem.

Os principais sinais do envelhecimento das se-
mentes sdo o atraso na germinagéo, redugdo da taxa
de germinac@o, incapacidade de germinar nos extre-
mos de seu limite ambiental, maior suscetibilidade ao
ataque de microrganismos, diminui¢&o do crescimen-
to, mudangas de cor, aumento do numero de plantulas
anormais e baixa sobrevivéncia no campo
(Harrington, 1972; Grange, 1980).

Este trabalho teve por objetivo analisar o efeito
do retardamento da secagem e sua relacdo com o
armazenamento sobre as alteragdes da composicao
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quimica e qualidade fisiologica das sementes de
azevém anual.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na unidade de
beneficiamento de sementes (UBS) do Departamento de
Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel e no
Laboratdrio de Fisiologia Vegetal do Instituto de Biologia
da Universidade Federal de Pelotas, RS, no periodo de
abril de 1997 a dezembro de 1998.

As sementes de azevém anual foram procedentes de
uma lavoura de produgdo comercial de sementes fiscaliza-
das, ¢ a colheita foi realizada no inicio do més de dezembro
de 1997, quando apresentavam 35% de teor de dgua.

Foram avaliados os tratamentos de retardamento da
secagem por periodos de 0, 6, 12, 18, 24, 36 ¢ 48 horas
apos a colheita, ¢ os tratamentos de armazenamento de
zero, quatro e oito meses. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, sendo
atribuidos as parcelas os periodos de retardamento de se-
cagem, e as subparcelas os periodos de armazenamento.
Para os dois fatores foram ajustadas analises de regressao
polinomial. Os dados de germinagéo e envelhecimento ace-
lerado foram transformados para arco-seno da raiz quadra-
da da %/100. Na analise estatistica dos dados, utilizou-se
o programa SANEST.

Na colheita, realizada com colhedora automotriz, fo-
ram obtidos, aproximadamente, 500 kg de sementes. Apos
a pré-limpeza na primeira hora, o resultado revelou se-
mentes com 90,4% de pureza, as quais foram submetidas
aos periodos de retardamento da secagem em 12 caixas de
poliestireno (40 cm x 50 cm e 80 cm de altura) contendo,
cada uma, 24 kg de sementes. As caixas permaneceram
abertas na parte superior. O periodo zero de retardamento
foi tomado no momento da colheita. A temperatura da massa
das sementes foi medida a cada hora, nas primeiras seis
horas, e ao término de cada periodo de retardamento, com
termdmetro digital cujo sensor foi colocado no centro da
caixa quando do enchimento. Apds cada periodo de retar-
damento, a camada superior de 20 cm, que estava em con-
tato com o ambiente, foi eliminada. O restante das semen-
tes foi homogeneizado e separados 5 kg. A secagem nas
primeiras 12 horas foi realizada a sombra, sobre piso de
concreto, e completada em estufa com ventilacdo for¢ada e
temperatura de 35°C até as sementes atingirem grau de
umidade de aproximadamente 13%.

Ap0s a secagem, as sementes foram colocadas em ca-
mara regulada para 20°C e umidade relativa do ar de 80%,
por dez dias, para a uniformizag@o do grau de umidade das
sementes. No final desse periodo, as sementes de cada
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fase de retardamento foram limpas em maquina de ar e
peneiradas, ficando com 94,5% de pureza. Uma parte foi
amostrada para as analises ¢ a outra foi armazenada em
embalagens de algoddo, na UBS, em pilha unica com di-
mensdes de 0,60 m x 1,20 m ¢ 1,50 m de altura, sobre
lastro de madeira a 0,50 m do piso, por periodos de zero,
quatro e oito meses. A temperatura ¢ a umidade relativa do
ar ambiental foram monitoradas por meio de termoigrografo.

Ap0s cada periodo de retardamento da secagem e de
armazenamento, foi determinado o grau de umidade pelo
método da estufa (105+3°C/24 horas) utilizando-se 1,0 g
de sementes com duas subamostras (Brasil, 1992), sendo
os resultados expressos em porcentagem de base imida.
O teste de germinagdo foi realizado conforme Brasil (1992),
com excegdo do nimero de repetigdes (duas vezes 100 se-
mentes), com temperatura de 20°C, na presencga de luz e
sobre papel umedecido com volume de 4gua destilada equi-
valente a 2,5 vezes o peso do substrato. Na superagdo de
dorméncia foi utilizado o tratamento de pré-resfriamento
(5°C/sete dias). Foi feita uma contagem intermediaria aos
cinco dias ¢ uma final aos 14 dias ap6s o inicio do teste de
germinacdo. Ao final do teste, as sementes ndo germinadas
foram submetidas ao teste de tetrazolio (Brasil, 1992).
As sementes foram preparadas por bisse¢do longitudinal
através do embrido até trés quartos do endosperma.
A concentragdo da solugdo de tetrazdlio foi de 0,5% e o
tempo de coloragdo de cinco horas, a temperatura de 30°C.
O teste de envelhecimento acelerado foi realizado segundo
o método de Delouche & Baskin (1973), em que 1,0 g de
semente foi disposto sobre tela em caixas de plastico tipo
gerbox, com 40 mL de 4gua destilada no fundo (Hampton
& Tekrony, 1995) e mantidas em camara BOD sob tempe-
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ratura de 40°C por 72 horas. Ao final desse periodo, as
sementes apresentaram grau de umidade de 39%, de acor-
do com a recomendagdo de Hampton & Tekrony (1995);
em seguida foi conduzido o teste de germinag@o, ¢ a ava-
liagdo das plantulas foi realizada aos cinco e 14 dias, de
acordo com Brasil (1992). O peso de mil sementes (PMS)
foi determinado segundo Brasil (1992), com excecdo do
numero de repeticdes, que neste caso totalizaram quatro
de 100 sementes, ¢ os resultados foram expressos em gra-
mas. Na determinacio da composicdo quimica, amostras
de 10 g de sementes foram moidas em moinho de martelos
e quatro repetigdes de 0,25 g de farinha foram analisadas.
Os teores de amido soluvel foram determinados segundo
McCready et al. (1950), e os agucares soluveis, pelo mé-
todo da antrona (Clegg, 1959). O teor de proteina bruta foi
determinado pelo método semimicro Kjeldahl e a proteina
soluvel, segundo Bradford (1976). A determinacdo dos
aminodcidos livres foi realizada conforme Bruening et al.
(1970).

Resultados e Discussao

Os niveis de significancia e os coeficientes de
variagdo dos efeitos dos fatores e interagdes, nas
diversas varidveis analisadas, estdo apresentados
na Tabela 1. Os teores de amido solavel e de agtca-
res soltveis foram reduzidos durante o retardamen-
to da secagem (Figuras 1 e2). A alta atividade respi-
ratoria das sementes e dos microrganismos
(Wardynski et al., 1993), em virtude do elevado grau
de umidade (35,0%) e da conseqiiente rapida eleva-

Tabela 1. Niveis de significancia e coeficientes de variagdo (CV) das causas da variacdo dos teores de umidade, germina-
c¢do, envelhecimento acelerado, peso de mil sementes, amido soliivel, agucares soluveis, proteina total, proteina solavel
e aminodcidos de sementes de azevém anual submetidas a retardamento da secagem (R) e armazenamento (A) e interacio

dos dois fatores (R x A).
Parémetros Causas da variagdo
Retardamento da secagem Armazenamento Interagdo
Significancia CV (%) Significancia  CV (%) RXA

Grau de umidade ns 1,76 *x 4,12 ns
Germinagéo *ok 2,35 ns 5,09 ns
Envel hecimento acelerado *% 1,95 ** 3,12 *%
Peso de mil sementes i 0,38 ** 0,83 ns
Amido sollvel * 3,05 ** 7,07 ns
Acucares sollveis *x 4,43 ** 6,02 *x
Proteina total * 1,82 *x 2,34 ns
Proteina soliivel * 7,26 *x 8,10 *x
Aminoécidos *x 2,41 o 5,05 **

nsNao-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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¢do da temperatura da massa de sementes para47°C, No entanto, a necessidade energética, embora em
com o retardamento da secagem de 18 horas (Figu- niveis reduzidos, permaneceu durante o armazena-
ra 3), pode ter causado hidrdlise do amido paraagi- mento, ¢ foi suprida pelos acticares soliveis, cuja
cares soluveis e estes, por sua vez, sofreram oxida- redug¢fo, no armazenamento, foi mais acentuada nos
¢do para a produgdo de energia durante o processo periodos de retardamento maiores (Figura 2). Resul-
respiratorio (Bewley & Black, 1994). Durante o tados semelhantes foram obtidos por Maia (1995),
armazenamento das sementes, a solubilidade do ami- com a mesma espécie, e por Ching & Schoolcraft
do aumentou, sugerindo que a hidrdlise para agiica- (1968), em sementes de azevém perene (Lolium
res de menor peso molecular foi reduzida em razdo  perenne) e de trevo (Trifolium sp.), envelhecidas ar-
do baixo grau de umidade das sementes (Figura 3). tificialmente.
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Figura 1. Efeito do periodo de retardamento da secagem e do periodo de armazenamento nos teores de amido soluvel de
sementes de azevém anual.
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Figura 2. Efeito da interagdo entre o armazenamento por 0 (X), 4 (4) e 8 (C) meses, e o retardamento da secagem por
0(d), 6 (0), 12 (A), 18 (), 24 (x), 36 (®) ¢ 48 (+) horas, no teor de agticares soltveis em sementes de azevém anual.
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A utilizagdo das reservas acumuladas nas semen-
tes, representadas pelos carboidratos soluveis, pelo
processo respiratorio, foi também caracterizada pelo
peso de mil sementes (Figura 4). A redugdo do PMS
foi mais acentuada nos periodos de retardamento
mais prolongados, quando a atividade respiratoria
foi maior, com perda de peso de 2,15% da matéria
seca das sementes, coincidindo com o periodo de
maior perda da qualidade fisioldgica (Figura 5).
Gianluppi (1988) e Maia (1995), com a mesma espé-
cie, também observaram a associagdo da qualidade
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fisiologica das sementes com o PMS. Durante o
armazenamento, a perda de peso seco foi de 6,8% ¢
ocorreu nos primeiros quatro meses de armaze-
namento, que apresentaram temperatura ambiental
mais elevada por ser verdo.

Independentemente do periodo de armaze-
namento, a germinagfo e o vigor das sementes se
mantiveram por aproximadamente 14 horas de retar-
damento da secagem, sofrendo, apds, acentuada
queda (Figuras 5 e 6). Com germinago proxima do
minimo de 70%, permitido pela legislacdo do estado
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Figura 3. Efeito do periodo de retardamento da secagem e do periodo de armazenamento, respectivamente, na tempe-

ratura e no grau de umidade de sementes de azevém anual.
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Figura 4. Efeito do periodo de retardamento da secagem ¢ do periodo de armazenamento no peso de mil sementes

(PMS) de azevém anual.
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(Rio Grande do Sul, 1998), o vigor apresentou queda
significativa. A correlagéo entre os teores de agtica-
res soluveis e a germinagdo das sementes foi signifi-
cativa e positiva e aumentou com quatro e oito me-
ses de armazenamento (r = 0,87) quando comparada
com as sementes ndo armazenadas (r = 0,76). Essa
correlagio concorda com a observagdo de Locher &
Bucheli (1998) de que a determinac@o de glicose e
galactose, associada ao grau de hidrélise de
oligossacarideos, em soja, mostrou ser uma técnica
sensivel na determinagdo da qualidade das semen-
tes. Os teores de amido solivel ndo se correla-
cionaram com a qualidade fisioldgica das sementes.

Quanto maior o periodo de armazenamento, maior
o teor de aminoacidos livres (Figura 7) e mais cedo
eles sdo liberados durante o periodo de retardamen-
to da secagem, possivelmente, em razdo do efeito
cumulativo do retardamento e do armazenamento, o
que caracteriza dano latente do retardamento. Resul-
tados semelhantes foram obtidos por Maia (1995).
Nas fases iniciais do processo catabdlico ocorre a
desestruturag@o das proteinas e a sua hidrolise em
compostos mais simples (peptideos e aminoacidos),
pela acdo das proteinases (Kalpana & Rao, 1997), o
que pode culminar na utilizagéo da cadeia carbonada
dos aminoacidos no suprimento energético durante
arespiracdo (Lehninger et al., 1995).

Como o processo respiratorio durante o retarda-
mento da secagem foi muito mais drastico, pelas con-
digdes de alto grau de umidade e de alta temperatura,
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Figura 5. Efeito do periodo de retardamento da secagem
na germinagdo de sementes de azevém anual.
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os resultados sugerem que houve consumo da ca-
deia carbonada dos aminoacidos no atendimento da
demanda energética durante esse periodo. Isto esta
de acordo com os resultados de proteina soluvel (Fi-
gura 7), indicando a ocorréncia de hidrdlise para
aminoacidos livres, e de proteina total (Figura 8), que
sugere a concentragdo de N nas sementes, em virtu-
de do desaparecimento do C. Sem armazenamento, a
solubilidade da proteina ndo foi afetada. No entanto,
com quatro e oito meses de armazenamento a
solubilizagdo das proteinas foi tanto maior quanto
maior foi o periodo de armazenamento e se
correlacionou positivamente com a germinagao e vi-
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Figura 6. Efeito da interagdo entre o armazenamento por
0 (D), 4 (A)e 8 (x) meses e o retardamento da secagem por
0 (@), 6 (0), 12 (A), 24 (x) ¢ 48 (+) horas, no envelheci-
mento acelerado de sementes de azevém anual.
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gor quando as sementes foram armazenadas por oito
meses (r = 0,92) e somente com a germina¢do com
quatro meses de armazenamento (r = 0,68).

Durante o armazenamento, houve degradagdo das
proteinas, através da solubilizagéo, porém os reque-
rimentos energéticos da respiracdo de manutengéo
foram menores, o que, possivelmente, reduziu o de-
saparecimento de aminoacidos.

A qualidade fisioldgica das sementes corre-
lacionou-se negativamente com os teores de ami-
noécidos nos trés periodos de armazenamento (Fi-
gura 6). Os coeficientes de correlagdo (r) entre a ger-
minagdo e os teores de aminodcidos livres foram de
-0,93,-0,89 €-0,91, em relagdo aos periodos de arma-

2,0 7

16 %

12

Proteina soltve (%)

0,8 1

0,4 T T T T T T T
0 6 12 18 24 30

160 ~

40 +

Amino&cidos (umol/g de MS)

0 T T T

0 12 24 36 48

Periodo de retardamento (horas)

699

zenamento de zero, quatro e oito meses, respectiva-
mente.

As alteragdes degradativas ocorreram tanto du-
rante o periodo de retardamento da secagem como
durante o armazenamento, sendo, em alguns casos,
maiores no armazenamento, como o peso de mil se-
mentes (Figura 4) e o teor de aminodacidos (Figura 7).
Ao contrério, as alteracdes da qualidade fisiologica
das sementes foram mais acentuadas durante o re-
tardamento da secagem (Figura 6). Assim, com o re-
tardamento da secagem, a perda de qualidade fisio-
logica pode estar mais associada ao efeito da eleva-
da temperatura sobre a estrutura das proteinas do
que com o consumo das reservas da semente, em

2,07
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O T T 1
0 4 8
Periodo de armazenamento (meses)

Figura 7. Efeito da interag¢do entre o armazenamento por 0 (X), 4 (4) e 8 (C) meses e o retardamento da secagem por
0(0),6(0), 12(A), 18 (<), 24 (x), 36 (®) ¢ 48 (+) horas, nos teores de proteina soluvel e aminoacidos de sementes de

azevém anual.
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concordancia com o observado por Rao & Kalpana
(1994).

As enzimas sdo um grupo de proteinas de funda-
mental importadncia nos processos bioldgicos pela
fungdo catalisadora que exercem nos mais variados
tipos de reagdes quimicas. Essas proteinas podem,
por agdo da temperatura, sofrer desnaturacdo, com
alteracdo de sua estrutura terciaria e quaternaria,
perdendo sua funcionalidade, o que, na maioria dos
casos, ¢ irreversivel (Lehninger et al., 1995).
A redugéo da atividade de enzimas do complexo de
enzimas respiratorias, como as desidrogenases
mitocondriais, e de proteinas envolvidas com mem-
branas foi associada por Pandey (1989) a perda de
viabilidade de sementes envelhecidas, por interrom-
perem as diversas fases da respiragdo. Esses dois
tipos de proteinas tém papel importante na manuten-
¢do dos tecidos vivos do embrido das sementes, e a
sua ndo funcionalidade resulta na morte dos tecidos
(Kalpana & Rao, 1997).

Segundo Cherry & Skadsen (1986), acredita-se
que a perda irreversivel da sintese de certas protei-
nas pode ser um fator na perda da viabilidade em
sementes. Se a capacidade sintética total ndo com-
pensa o catabolismo de proteinas especificas,
enzimas fundamentais podem ser perdidas (Kalpana
& Rao, 1997). Por sua vez, as proteinas de reserva,
pelo desaparecimento de aminoacidos, deixam, em
parte, de cumprir a sua fungo primeira, como fonte
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3 ’ Re=0,82
x
10,2 A
10,0 T T T T T T T 1
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Periodo de retardamento (horas)

Figura 8. Efeito do periodo de retardamento da secagem
no teor de proteina total em sementes de azevém anual.
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de aminoacidos, na formag@o de novas proteinas no
turn over protéico para a manutengdo dos tecidos
vivos e para a germinagéo (Pernollet & Mossé, 1983;
Bewley & Black, 1994).

Conclusdes

1. O retardamento da secagem por até 14 horas
ndo compromete a qualidade fisiologica das semen-
tes de azevém anual.

2. Os teores de proteina soluvel apresentam cor-
relacdio positiva com a germinagdo, apds quatro e
oito meses de armazenamento.

3. A qualidade fisioldgica das sementes corre-
laciona-se de forma negativa com o teor de aminoa-
cidos e positiva com agucares soluveis.

4. Com o retardamento da secagem, aumentam os
teores de aminoacidos e diminuem os de aguicares
soluveis, amido soluvel, proteina soluvel e de peso
de mil sementes.

5. Com o0 armazenamento, aumentam os teores de
aminoacidos, amido soluvel e proteina soluvel e di-
minuem os de agucares soliveis e de peso de mil
sementes.
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