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EFEITO DO DANO MECANICO NA QUALIDADE FISIOLOGICA E NA
CAPACIDADE DE EXPANSAO DE SEMENTES DE MILHO PIPOCA'

CLESO ANTONIO PATTO PACHECO? FLORINDO LUIZ CASTOLDI® e EVELINE MANTOVANI ALVARENGA*

RESUMO - Com o objetivo de dar subsidio aos produtores de sementes e/ou graos de milho pipoca, para
melhorar a qualidade fisiologica da produgdo, sementes da cultivar CMS-43 foram submetidas a trés niveis
de danificagdo mecénica (sem danos, com danos e com danos dobrados), e avaliadas pelos testes de ger-
minagdo, vigor (condutividade elétrica) e capacidade de expansdo. Os resultados demonstraram que se-
mentes danificadas reduzem significativamente a germinagao, o vigor e a capacidade de expanso das se-
mentes. Concluiu-se que indiferente a finalidade da produgdo, sementes e/ou grdos, a colheita do milho
pipoca precisa ser feita com o minimo de danificagdo mecénica possivel, para propiciar um produto com
méxima qualidade.

Termos para indexagdo: milho pipoca, sementes, vigor, danificagdo mecanica, germinag#o e capacidade de
expansdo.

EFFECT OF MECHANICAL DAMAGE ON PHYSIOLOGICAL QUALITY
AND ON THE CAPACITY OF EXPANSION OF POPCORN SEEDS

ABSTRACT - These work had the purpose to give informational support to the producers of popcorn se-
eds and/or grains, to the improvement of physiological quality from popcorn seeds of cultivar CMS-43.
The seeds were submitted to three degrees of mechanical exposure (no damage, with damage and with
double damage) and it was evaluated for germination, vigor (eletrical conductivity) and expansion capa-
city. The results allowed to conclude that the germination, vigor and expansion capacity of the damaged
popcorn seeds were significantly reduced. Finally, regardless the purpose of production, seeds and/or
grains, the harvest of popcorn must be undertaken with minimal mechanical damage, to give a product

with maximum quality.

Index terms: popcorn, seeds, mechanical damage, germination, vigor and capacity of expansion.

INTRODUCAO

O milho pipoca devido ao tamanho reduzido e dureza de
suas sementes e/ou graos, apresenta caracteristicas muito pe-
culiares de utilizacdo, que devem ser consideradas pelos
produtores de sementes, uma vez que o aproveitamento das
sobras da comercializagdo de sementes, ndo tem a mesma
facilidade que o milho comum, devendo, quase que exclusi-
vamente, serem utilizadas para o consumo humano, na forma
de pipoca.

Muitos produtores j& perceberam esse fato e resolveram
tornar sua atividade de duplo propdsito, ou seja, comerciali-
zam 0s graos maiores como sementes e 0s menores, bem
como as sobras de sementes, que ndo podem ser tratadas,
como graos.
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Uma das caracteristicas mais importantes para o milho
pipoca € a capacidade de expansdo, estimada pela relagdo
entre o volume de pipoca estourada e o volume de gréos uti-
lizados para estourar, expressa pelo Indice de Capacidade de
Expansédo (ICE), na unidade de ml/ml. Pelo projeto de Nor-
ma de Identidade e Qualidade de Milho Pipoca, do Ministé-
rio da Agricultura e Abastecimeito, que ainda ndo estd em
vigor, para que um milho pipoca possa ser comercializado,
precisa ter no minimo um ICE de 15ml/ml, embora as me-
lhores pipocas tenham ICE acima de 25ml/ml.

Pacheco et al. (1992) trabalharam com amostras de 29
marcas comerciais de pipoca coletadas em todo o Pais e es-
timaram um ICE médio de 15,38ml/ml sendo que, 50% das
marcas comerciais ficaram abaixo dessa média e a melhor
entre as pipocas testadas foi importada da Argentina e atin-
giu um ICE de apenas 23,98ml/ml.

Hoseney et al. (1983) elucidaram o mecanismo de como
a pipoca estoura, demonstrando a grande importancia de se
ter um pericarpo integro, uma vez que € essa estrutura que
suporta a elevada pressao de 135 psi (1b/pol2), a uma tempe-
ratura de 177°C, quando o gréo estoura. Se no pericarpo
existirem fendas ou trincas, que ndo podem ser observadas a
olho nu, a pressdo ideal ndo poderd ser atingida e, conse-
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giientemente, a pipoca néo se expandira totalmente.

Dessa forma, operagdes drasticas como colheita e bene-
ficiamento podem provocar danos a qualidade fisioldgica das
sementes de milho pipoca, e/ou a sua capacidade de expan-
sdo, isto se requisitos como o grau adequado de umidade das
sementes € a regulagem das maquinas ndo forem seguidos.
Parece ser desejavel que os cuidados, normalmente, tomados
com a finalidade de minimizar os problemas de baixa germi-
nagdo e vigor, provocados por danos mecanicos, sejam, tam-
bém tomados, mesmo que, o produto final se destine, exclu-
sivamente ao consumo.

Com o objetivo de dar subsidio aos produtores de se-
mentes e/ou grdos de milho pipoca para melhorar a qualida-
de fisiologica e/ou fisica da produgéo, elaborou-se esse estu-
do inicial, para avaliar o efeito do dano mecanico na germi-
nagdo, vigor e capacidade de expansdo das sementes.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se sementes de milho pipoca da populagdo
CMS-43, safra 1993, desenvolvida pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS-EMBRAPA), em Sete
Lagoas (MG). Trabalhou-se com uma amostra de 1.200g,
que foi classificada pelas peneiras de furos redondos acima
de 5,0mm de didmetro, proveniente de debulha manual, e
dividida em trés subamostras de 400g, que receberam os
tratamentos: 1- testemunha (sem danos mecéanicos); 2- com
danos mecanicos e 3- com danos mecanicos dobrados, atra-
vés de nenhuma, uma ou duas passagens da amostra por um
debulhador elétrico de cereais, respectivamente.

As sementes foram avaliadas pelos seguintes testes:

- Teste de germinagio: Utilizou-se quatro repetigdes de
50 sementes que foram colocadas para germinar em rolos de
papel toalha, a 25°C, com contagens ao quarto € sétimo dia
(Brasil, 1992).

- Teste de condutividade elétrica: utilizou-se o métcdo
descrito por Marcos Filho et al. (1987) trabalhando-se com
quatro repetigdes de 50 sementes por tratamento. As semen-
tes foram contadas, pesadas e colocadas em 75ml de agua
deionizada, em copos de plastico de 120ml, dentro de um
germinador regulado a 20°C, por 24 horas. As medigdes fo-
ram em mili-mnhos.

- Teste da capacidade de expansdo: utilizou-se quatro
repeticdes de 30ml de grdos, que foram expandidas num
testador oficial da capacidade de expansdo de milho pipoca,
do Programa de Melhoramento de Milho do CNPMS/
EMBRAPA, na temperatura de 237°C, mantida constante
através de um termostato, por quatro minutos. O indice de
capacidade de expans@o foi obtido dividindo-se o volume de
pipoca estourada, pelo volume de gréos utilizados.
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- Determinagiio do grau de umidade: foi realizada em
duas amostras, retiradas antes da aplicagdo dos tratamentos
pelo método da estufa a 105°C (Brasil, 1992).

Foram analisadas estatisticamente, as caracteristicas:
porcentagem de germinagdo, indice de capacidade de expan-
sdo e vigor. Utilizou-se o delineamento inteiramente ao aca-
so, com quatro repeti¢des. Realizou-se, também, as determi-
nagdes das correlagdes simples (r) entre as trés caracteristi-
cas, segundo metodologia descrita por Hoffmann & Vieira
(1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de varidncia constante da Tabela 1
mostra que foram encontradas diferengas estatisticas para to-
das as caracteristicas analisadas, pelo teste F a 5% de pro-
babilidade.

TABELA 1. Resumo da anilise de variincia para germinaga.

(G), indice de capacidade de expansio (ICE) e
condutividade elétrica (vigor), de sementes de
milho pipoca submetidas a diferentes niveis de
danificacdo mecanica. Vigosa, MG. 1996.

F.V. G.L. Q.M.
G ICE Vigor
(%) (ml/ml)  (mili-mnhos/g)x 100
Tratamentos. 2 56,3336* 77,4886* 0,85180*
Residuo 9 13,1112 1,2728 0,01858
Total 11 - - -
C.V.(%) 4,28 7,03 10,82

*Significativo a 5% de probabilidade.

Na Tabela 2 observa-se que, embora os tratamentos te-
nham afetado todas as caracteristicas, a germinagdo foi a que
demonstrou menos o efeito imediato da danificagdo mecani-
ca e 30 apresentou diferenga significativa entre sementes sem
danificag@o mecénica e sementes com danificagdo mecénica
dobrada. Confirmando que essa caracteristica, pelas condi-
¢Oes especiais em que as sementes foram colocadas pare
germinar, ndo € uma boa indicadora do estado real das mes-
mas, como ja demonstrado em experimentos realizados em
vérias outras espécies (Toledo & Marcos Filho, 1977). A
Tabela 2, mostra que houve diferencga significativa entre a
testemunha e as sementes com danificagdo mecénica.

O indice de capacidade de expanséo (ICE), também so-
freu uma redugdo drastica em fungdo da danificagdo mecani-
ca (Tabela 2). E interessante relatar a ineficiéncia de uma
avaliagdo visual da danificagdo mecénica, apds a passagem
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das subamostras pelo debulhador de cereais, uma vez que
chegou-se a duvidar da eficiéncia dos tratamentos, por que
n3o se podia distinguir visualmente um do outro. No entanto,
as sementes com danos mecéanicos dobrados, embora com
uma germinagdo de 88%, deveriam ser desqualificadas para
comercializagdo como milho pipoca, por terem apresentado
um ICE abaixo do limite previsto na legislag&o.

TABELA 2. Médias de germinacio (G), indice de capa-
cidade de expansido (ICE) e condutividade
elétrica (vigor), de sementes de milho pipo-
ca submetidas a diferentes niveis de danifi-
cac¢do mecinica. Vigosa, MG. 1996.

Niveis de danificagdo G ICE Vigor
mecénica (%) (ml/ml) (mili-mnhos/g)x 100
SEM 95,50a* 20,83a 0,7648a
COM 91,50ab 15,17b 1,3376b
- "OBRADA 88,00b 12;17¢ 1,6779¢
“Média 91,66 16,06 1,2601

* Médias seguidas das mesmas letras dentro da mesma coluna, n3o diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Observando-se o teste de médias para o ICE na Tabe-
la 2, nota-se uma redu¢do mais intensa das sementes sem da-
nos para as sementes com danos, do que deste tratamento
para as sementes com danos dobrados. Considerando as se-
mentes sem danos como 100%, as redugdes foram de
27,17% para as sementes com danos e de 41,57% para as
sementes com danos dobrados, o que estd de acordo com o0s
resultados relatados por Hoseney et al. (1983). Esses autores
trabalharam com niveis conhecidos de danos no pericarpo e
mostraram uma grande redu¢do do ICE em sementes com
pequenos danos, e redugdes menores em sementes com da-
nos de maior extenséo.

Os resultados da condutividade elétrica refletiram, tam-
bém, a queda na qualidade das sementes, mas em sentido
contrario ao descrito para o ICE. O maior aumento dos valo-
res de condutividade ocorreu das sementes sem danos para
as sementes com danos do que deste tratamento para as se-
mentes com danos dobrados.

A possivel relag@o entre as caracteristicas ou métodos
avaliados nesse trabalho, foi estudada através de correlagdes
simples e podem ser vistas na Tabela 3. Embora todas as
correlagdes simples (r) tenham sido significativas pelo teste t
a 5% de probabilidade, deve-se destacar a magnitude do
r=-0,8866 entre o ICE e a condutividade elétrica, o que de
certa forma poderia ser esperado, uma vez que todos os tes-
tes foram realizados imediatamente apds a aplicagdo da da-
nificagio mecénica. E provavel que, tanto no ICE quanto na
condutividade elétrica, os danos é que permitem o vazamen-
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to de pressdo e de solutos citoplasmaticos para o meio.

E interessante observar ainda que o r=0,7906 entre a
germinagdo e o ICE indica que este, pela rapidez com que
pode ser realizado, poderia ser considerado um bom preditor,
também, da germinagdo. Entretanto, alguns estudos tem evi-
denciado que a determinag@o do ICE ¢ sensivel a umidade
das sementes, atingindo um maximo entre 12 e 15% e de-
crescendo fora desse intervalo (Hoseney et al., 1983) e, ain-
da, que sementes que tiveram sua viabilidade reduzida, ou
até mesmo o embrido morto, mas, que foram preservadas
quanto a integridade do pericarpo, mantiveram quase intacta
sua capacidade de expansdo (Machado & Zinsly, 1978).

TABELA 3. Correlagdes simples entre germinagido (G),
indice de capacidade expansio (ICE) e con-
dutividade elétrica (vigor) de sementes de
milho pipoca submetidas a diferentes niveis
de danificacio mecénica. Vigosa, MG. 1996.

G ICE Vigor
G 1,0000 0,7906* -0,5803*
ICE 1,0000 -0,8866*
Vigor 1,0000

* Significativo pelo teste t a 5% de probabilidade.

Embora a utilizagdo do ICE, com a finalidade de inferir
sobre a qualidade fisioldgica das sementes de milho pipoca,
necessite ser melhor estudada, os resultados desse trabalho
vem confirmar que o uso desse indice ¢ fundamental para o
monitoramento e manuten¢do da qualidade dos gréos de mi-
lho pipoca, ou a pipocabilidade, como poderia ser melhor
chamado. Contudo, ficou evidente que para esse tipo de mi-
lho a disting@o entre sementes e grdos poderia ficar quase
que restrita aos aspectos genéticos e de utilizagdo do material
produzido, uma vez que a presenga de um pericarpo intacto,
que € um certificado de garantia da integridade fisica-
fisiologica da semente, se mostrou até mais importante para
o consumo do que para o plantio, na situagdo deste trabalho,
ou seja, utilizando-se sementes novas.

O grau de umidade médio das sementes nesse estudo foi
de 11,3%; nesse nivel sdo mais comuns os danos por quebra
ou trinca. Estudos realizados com outras faixas de umidade
poderdo esclarecer melhor esse assunto.

CONCLUSOES

- Os danos mecénicos provocados nas sementes afetaram
o vigor;

- a danificagdo mecénica provoca redugdo drastica no
indice de capacidade de expanséo;
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- 0 indice de capacidade de expansdo pode ser um auxi-
liar na avaliagdo da qualidade fisiol6gica da semente nova de
milho pipoca;

- seja para consumo “in natura”, ou seja para produgio
de sementes, a colheita do milho pipoca deve ser feita com o
maximo cuidado, para minimizar os danos mecanicos e, as-
sim, propiciar um produto com maxima qualidade fisiologica
e/ou capacidade de expansao.
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