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Resuma O milho é uma graminea da familia Poaceae, tdbdViaydeae, género Zea e
espécieZea mayd.., € um cereal essencialmente americano, poisgencontinente que se
encontram 0s seus parentes selvagens mais proxineosintee Tripsacum O presente
trabalho foi desenvolvido na Estagdo Experimer@abgngenta Seeds Ltda, tendo o objetivo
de verificar a viabilidade do podlen. Grédos de poéten duas linhagens de milho foram
colocados em trés tratamentos diferentes, aguaareafria e ambiente natural, onde esses
graos de podlen ficaram, 0, 12, 24, 36 horas. A @gaegem de germinacdo dos gréaos de
polens foram analisada pela quantidade de sememesada espiga. Para as analises
estatisticas foi utilizado o programa SISVAR, as&lile regressdo quadratica ou de 2° grau.
Os resultados obtidos indicam que os gendétipos lgieste bem como o numero de horas
influenciam a viabilidade do polen de milho, asstmmo o ambiente de camara-fria
apresentou-se como e meio mais adequado para avagare do pélen, porém insuficiente
para armazenamento por longo periodo.

Palavras-chave Zea mays L., conservacéo, poélen

Viability of pollen the maize

Abstract: Mayze is a grass family Poaceae, tribe Maydeamjggand speciefea mayd..,
maize is a cereal essentially American, becausdliat continent which are their closest wild
relatives, teosinte and Tripsacum. The present wiak developed at the experimental station
of Syngenta Seeds Ltda., with the objective offyery the viability of pollen. Pollen grains
from two strains of corn were placed in three dédfe treatments, water, cold-room and
natural environment where these pollen grains werd,2, 24, 36 hours. The percentage of
germinated pollen grains was analyzed for the armofiseeds in each ear. For the statistical
analysis program was used SISVAR, quadratic equatio second degreelhe results
indicate that the genotypes to the environmentelkag the number of hours affecting pollen
viability of maize, as well as the environment a@ldzroom and introduced himself as the
most appropriate medium for storing pollen, butemdugh storage for a long period.

Keyworks: Zea mays L., conservation, pollen.

Introducao

O milho é uma graminea da familia Poaceae, Tribgdelae, GEnero Zea e Espécie
Zea maysL. A tribo Maydeae caracteriza-se por flores wsmdas geralmente

inflorescéncias masculinas e femininas separadameamas plantas. E um cereal de origem
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americana, pois € nesse continente que se encomsaseus parentes selvagens mais
préximos doTeosintee Tripsacum(Werle, et al 2011). A origem do milho tem despertado o
interesse de muitos pesquisadores resultando ementeasa literatura sobre o assunto e
inUmeras pesquisas e adaptacbes, tornando assimilh® mma espécie altamente
domesticada, pois ndo sobrevive sem a interveng@aima (Borém e Miranda, 200Por ser

um cereal muito importante o milho tornou-se uma dspécies vegetais mais estudadas,
onde inumeros programas de melhoramento trabalhessancultura, em busca de novas
variedades, hibridos e linhagens que satisfacata taprodutor o consumidor e também as
industrias alimenticias.

Atualmente o milho é produzido em todos os conteensendo 0s maiores
produtores os Estados Unidos, China, Brasil e Méxmm, 333, 155, 53 e 21 milhdes de
toneladas anuais, respectivamente, na safra 2A0®/2producdo mundial de milho foi de
805 milhdes de toneladas (USDA, 2010).

Nos programas de melhoramento de milho para o delsemento de novos
hibridos, novas linhagens ou novas variedadesegb@ssidade de se fazer cruzamentos entre
diferentes gendtipos ou diferentes linhagens exisse entdo € comum a necessidade de
cruzamentos entre gendtipos de ciclos distintosha&endo dessa maneira o sincronismo no
florescimento, o que inviabiliza a producdo de seew (Ferreiraet al, 2007), surgindo
assim em muitos casos a necessidade de consergagébazenagem do grdo de podlen,
Sprague e Johnson (1977) relataram que para ayaede da viabilidade de gréos de polen,
faz-se necesséario a manutencdo de baixos teorégudedos grdos de pdlen e temperatura
baixas durante o armazenamento e, em alguns Gasssjusdo do oxigénio do interior dos
recipientes de armazenamento.

Os meétodos de polinizacdo de milho séo relativaensimiples principalmente pela
separacdo das inflorescéncias masculinas e feminiRartanto praticamente qualquer
processo de melhoramento pode ser empregado, imiEgemente de envolver a producao
de um ou mais tipos de familia, auto-fecundac6esrozamentos multiplos. Os métodos de
polinizacdo podem ser de dois tipos; i) polinizagherta, normalmente utilizada na producao
de poucos cruzamentos mas em grandes quantidadds @érios cruzamentos com um
testador exige isolamento no tempo ou no espagpolinizacdo manual, permite realizar os
diferentes tipos de cruzamentos exigidos pelomeahentos genéticos em programas de
melhoramento de populagdes (Pinto, 2009).

O milho € uma espécie alégama, ou seja, numa pgimulaa qual ndo se pratica

controle de polinizacdo os descendentes sdo emmsi@ria decorrentes de polinizagao
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cruzada, com frequéncia superior a 95% de prodagiada. A alogamia é consequéncia de
duas caracteristicas da espécie: a) monoicia, qtecteriza-se pela presenca no mesmo
individuo de 6rgao produtores de gameta masculifesrgninos na mesma planta porem em

estruturas ou inflorescéncias diferentes; b) paranquando érgdos ou gametas masculinos
amadurecem antes dos 6rgaos ou gametas femininos.

Os gametéfitos masculinos sdo produzidos no penadloyescéncia masculina
localizada no apice da planta, ao passo que ost@fioe femininos sao produzidos na
espiga ou boneca, inflorescéncia feminina que serd®lve na axila de uma ou de duas
folhas localizada na parte central da planta (Rasteal., 2001).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar AiMiade do pélen em diferentes
horarios e em diferentes meios de conservacaantksos diferentes horarios, apos a retirada

do pendéao.

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido na Estacédo Exgerial da Syngenta Seeds Ltda.
Foram utilizadas sementes de milho hibrido STATUWSuU$ado como receptor de pdélen ou
receptor feminino, e sementes de duas linhagenseL&28 como doadoras de pdlen. O
plantio das linhagens ocorreu no dia 20 de Jamgr@010 e o plantio do hibrido trés dias
depois, foram semeadas trés linhas de cada linhadeéninhas do hibrido, ambos com 20 m.
de comprimento e com espacamento 0,2 m. entreaglaténtro das linhas, assim foram
obtidas 300 plantas viaveis de cada linhagem, p&@tas do hibrido que ir4 receber pdlen
para constituir os diferentes tratamentos.

O delineamento utilizado foi de blocos completos ¢catamentos casualisados, com
3 repeticdes e cada repeticdo consta de 3 espggathielas aleatoriamente dentro das
parcelas do hibrido para preceder a polinizacaaleeamento dos tratamentos foi um
fatorial com 3 fatores com; Genatipo (2), Ambie(8ee Horas (4), formando um fatorial 2 x
3 x 4, sendo horas um fator quantitativo e suaifstgncia deve ser analisada em analise de
regressdo, com quatro diferentes horas amostragasadser analisada em uma regressao
cubica ou de terceiro grau. Para analises estastoram utilizados o programa estatistico
SISVAR.

As bonecas ou inflorescéncia feminina do hibridmarfo cobertas com saquinhos
plasticos antes da emissdo do estigmas, apdés &b diiaplantio foram iniciados os
procedimentos de coleta de polen das linhagensindabos penddes com sacos de papel para

assim proceder a coleta do pdlen, apos as 4 haras batidos os penddes separadamente e
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fazendo unmbulk de pélen de cada linhagem, apds isso foram segmesiamostras de grao
de pdlen para cada repeticdo e cada tratamerdvadd para seus determinados ambientes.

Os tratamentos utilizados foram:

a) Linhagens: as linhagens utilizadas foram; L62, L28.

b) Ambientes: foram utilizados trés ambientes disfinthatural, no ambiente
natural as amostras contendo os graos de pélem farnazenado no laboratério de
manipulacdo de sementes, com temperatura e umatatdente; Camara Fria: as amostras
foram guardadas na camara fria com temperaturaantedil1.3°C e uma umidade de 56%;
Agua: as amostras foram cobertas com agua e aradano laboratério de manipulacdo de
sementes em temperatura ambiente.

c) Horas: as amostras foram colocadas nos ambientadosi por diferentes
horarios: 0, 12, 24 e 36 horas de armazenamescardostras de graos de pélen.

A colheita foi feita manualmente bem como a dehulis|a sementes das espigas
foram contadas e computadas para as analisesgsastnecessarias. As variaveis analisadas
foram numero de gréos por espiga, ap0s a contagexm ffeita a transformacéo dos dados
Log(10).

Resultados e Discusséo

Na tabela 1 podemos ver o resultado da analiseadéneia do experimento, 0s
resultados demonstram a significancia dos difesetrigamentos; i) o efeito de linhagem,
mostrando que o efeito de gendtipos influencianviahilidade do grao de pélen; ii) de
ambiente, mostrando que a forma e local de armgeende pdélen influencia a viabilidade de
polen; iii) e de horas, indicando que devido a mangle horas o gréo de polen vai perdendo a
viabilidade. As interacfes linhagem x ambiente, iante x horas, bem como a interacéo
tripla linhagem x ambiente x horas, apresentargmifg@ancia, sendo que apenas a interacéo
linhagem x horas n&o apresentou interacao sighifeca 5% de probabilidade pelo teste de
F. A presenca de interagdo significativa, impliaa wmaior esforco do pesquisador em
detalhar mais a analise dos dados (Zimmermann,)28@e ressaltar que devido a néo
homogeneidade das variancias, e a presenca deevalgwais a zero, foi procedido da
conversao de dados através de Log(10) (BanzattorkK, 2006). O experimento apresentou
um coeficiente de variacdo 8,17% que demonstrafdreeisdo experimental em que foi

conduzido o experimento.
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Tabela 1- Andlise de Variancia dos dados convertidos aeena de graos por repeticao

FV GL SQ QM Fc Pr>Fch?
BLOCO 2 0.004 0.002 0.117

LINHAGEM (L) 1 0.363 0.3627 19.029  0.000 ~
AMBIENTE (A) 2 0.973 0.487 25.534 0.000 ~
HORAS (H) 3 56.777 18.926 993.049  0.000 ~
LXA 2 0.421 0.211 11.053 0.000 ~
LxH 3 0.113 0.038 1.972 0.131 N°
AxH 6 1.442 0.240 12.612 0.000 ~
LxAxH 6 0.302 0.050 2.643 0.028 "
ERRO 46 0.877 0.019

TOTAL 71

1 - Valores seguidos por **, *, s&o significativos a 1% , 5% de probabilidade pelo teste de F.
2 — valores seguidos por ns, néo significativos pelo teste de F.

Nos graficos 1, 2 e 3 estdo presentes o0s resul@d@®sanalises de regressdo, em
relacdo a viabilidade de pdlen. Pode-se notar aficgr1 que o ambiente natural (AMB1)
com 0 horas foi igual aos demais, porem a medida fqeam se passando as horas ele
apresentou uma maior perda de viabilidade em r@lagd demais ambientes, este resultado
deve ter sido influenciado pelo temperatura, unzaguee neste ambiente a temperatura € mais
elevada em relacdo ao ambiente de 4gua e cammradies resultados concordam com o
obtidos por Ferreiragt al. (2007), que estudando a conservacao e viabilidadpolen de
milho, verificaram que ao decorrer do dia com o entm da temperatura e umidade relativa
do ar houve diminuicdo na viabilidade do grdo dEmoNo ambiente de agua (AMB2) a
curva de regressao apresentou-se mais constamdag@io aos demais ambientes, onde em 0
horas apresentou 0 mesmo valor que aos demais) 8@horas apresentou viabilidade maior
em relacdo ao ambiente natural e menor que o atebin camara-fria (AMB3), esses
resultados séo efeitos da menor variacédo de tetopgi@que a agua sofre, Reyal (1995),
verificaram que em temperaturas elevadas dimiguifstativamente a viabilidade do gréo de
pdlen. No ambiente de camara-fria (AMB3) apresentomesmos valores com 0 hora porem
com 36 horas apresentou a melhor viabilidade denpém relacdo aos outros ambientes.
Com a linhagem L62 (LIN1) o ambiente de camara-figgesentou-se resultados melhores
para armazenagem do grdao de podlen por até 36 hmremno era de esperar o ambiente
natural apresentou e menor valor, se demonstraiim asincapacidade para armazenagem de

polen desta linhagem neste ambiente.
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Figura 1 - Resultados da regresséao da linhagem L62 (LIN1)maente Natural (AMB1),
Agua (AMB2) e Camara-fria (AMB3), em diferentes &®r0, 12, 24 e 36 horas.

No gréfico 2, estdo apresentados os resultadosirda de regressao em relacédo a
linhagem L28 (LIN2), no ambiente natural, a 0 hoagsesentou 0os mesmos valores aos
demais ambientes, porem com 12 e 24 horas apreseator superior ao ambiente de
camara-fria e inferior em relacdo ao ambiente deAg ambiente de 4gua apresentou uma
menor curva de regressdao sendo mais constateslardaeao numero de horas comparado
aos demais ambientes, resultado idéntico ao obtidoa linhagem L62. Para o ambiente de
camara-fria apresentou a menor valor de polensigaao decorrer das horas apresentando
uma possivel estabilizacdo apds 24 horas.

No gréafico 3 pode ser visto que a linhagem L28 @)Idom 36 horas apresentou
valores semelhantes nos diferentes ambientes. Aasmpém mostra que a linhagem L62 no
ambiente de camara-fria, apresenta melhor adapf@@@oa armazenagem neste ambiente,
por até 36 horas. Devidef al. (1984), afirmam que a viabilidade e vitalidade gtéo de
polen podem variar de acordo com o gendétipo utlbizaesultado confirmado neste trabalho.

Os resultados obtidos em camara-fria sugerem guaode polen tem uma perda de
viabilidade maior nas primeiras horas de armazenagerem ao passar das horas mantém
uma porcentagem maior de polen viavel em relacdaamais ambientes testados, onde apos
24 horas apresenta uma estabilizagdlat§) na perda de viabilidade do pdlen. A agua

mantém uma estabilidade na perda de vigor, ap@sdmiuma curva de regressdo menor, ou
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seja, comportando-se de forma linear, isso podefséo da menor variacdo de temperatura
sofrida ao decorrer do tempo, porem para armazenage periodos mais longos o teor de
agua inviabiliza o pdlen, resultados relatadosHmsreira,et al (2007), que por periodo de 14
dias com teor de umidade de 51,7% armazenado adejel, ndo apresentou polen viavel, ja
com teores de agua menor como 21,7% apresentou 888%dlen viavel nas mesmas

condi¢cbes de armazenagem .
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Figura 2 - Resultados da regresséo da linhagem L28 (LIN2)muente Natural (AMB1),
Agua (AMB2) e Camara-fria (AMB3), em diferentes &®r0, 12, 24 e 36 horas.

No ambiente natural, pode-se dizer que até 12 lzoveabilidade de pdlen é superior
a 50%, porem apresentando uma queda acentuadéradparl2 horas de armazenagem do
grao de pdlen. Para a maioria das espécies, haixgeraturas e umidade de armazenamento
favorecem a longevidade e viabilidade do grdo deernpdpois diminuem as atividades
metabolicas e acdo de microorganismos (Dewtlal, 2009). A viabilidade do grao de pdlen
diminui substancialmente como o armazenamento @adgalas horas, independente do meio
em que for armazenado, resultados igual ao obtidd-prreiraet al (2007). A temperatura
blogueia algumas a¢des enzimaticas de degradag@arado o mecanismo de inviabilizacao.
Assim este tipo de armazenamento € o mais indigaale,0 mesmo mantém o polen com
maior viabilidade dentro das primeiras 24 horaBesdo uma atenuada perda de viabilidade

apos este periodo, mantendo um padrao constarivértamaté 36 horas pos-armazenamento.
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Figura 3 - Resultados da regresséo das linhagens 1 e 2 (LINMZ) no ambiente Natural
(AMB1), Agua (AMB2) e camara-fria (AMB3), em diferes horas, 0, 12, 24 e 36 horas.

Alguns tipos de proteina e aminoacidos influencemwiabilidade de polen, e sua
desnaturacdo ou degradacédo podem diminuir a \dald#i do grao de polen, Palfi e Kbves
(1984) avaliaram o teor de prolina na germinacd@md® de pdlen de centeio e milho e
identificaram que o seu contetdo é proporcionaémn@acao e vitalidade do poélen destas
culturas. Porem outros fatores como estado nutiatida planta, condicbes ambientais e
receptividade do estigma podem exercer influenigiaificativa na viabilidade do grdo de
pélen (Barnabast al 1988). Algumas alteracdes fisiologicas podem zeduviabilidade do
gréo de pdlen como; mudancas na velocidade daaeépicelular, conversédo de agucares em
acidos organicos, acumulo de produtos metabdliooso¢ acidos organicos, alteracdes dos
lipidios (Stanley e Linskens, 1974). Todas essesctaristicas em conjunto fazem com que o
gendtipo influencie na viabilidade do pélen, bermoona significancia das interacdes com

ambiente e horas, resultados obtido neste trabalho.

Conclusoes

Os resultados obtidos permitem chegar as seguiotegusdes, sobre os genotipos,

ambientes e horas estudadas:
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- O gendtipo, ambiente e o nimero de horas (tenmbloienciam a viabilidade do
grao de polen;

- O polen é viavel por um determinado periodo depte sua viabilidade diminuiu
com a extensdo deste tempo;

- A camara-fria apresenta-se 0 meio mais adequad® grmazenagem do pdlen,
devido a suas propriedades conservativas, poreufidiente para armazenagem por grande

periodo;
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