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RESUMO 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito dos óleos de aroeira pimenta (Schinus terebinthifolius) e erva de Santa Maria 
(Chenopodium ambrosioides) em sementes de milho armazenadas à temperatura ambiente por um período de 12 meses. Sementes em 
estudo foram submetidas a testes de germinação, índice de velocidade de germinação bem como condutividade elétrica, teor de 
potássio e açucares realizados no líquido de sementes deixadas em imersão. Realizou-se avaliação da atividade específica da peroxidase 
e peroxidação de lipídeos nas sementes após 12 meses de armazenamento. Menores índices porcentuais de germinação foram 
observados para o tratamento da Erva de Santa Maria na concentração 4ul/g. O teste de condutividade elétrica realizado aos 6 meses 
demonstrou menores valores para os tratamentos com 1ul/g e 3ul/g para este óleo, sendo que aos 12 meses de armazenamento não 
foi possível constatar diferenças estatísticas entre os tratamentos. Concentração de 1 µl/g da aroeira pimenta resultou em maior 
atividade da enzima peroxidase aos 12 meses de armazenamento, diferindo da testemunha e evidenciando um possível efeito do óleo 
no sequestro de espécies reativas ao oxigênio. Todos os tratamentos realizados com óleo de Erva de Santa Maria tiveram sua atividade 
enzimática diminuída, e um aumento, ainda que não significativo, da peroxidação, e diminuição da capacidade germinativa, 
evidenciando morte das sementes.  

Palavras-chave: condutividade elétrica; peroxidases; peroxidação de lipídeos; índice de velocidade de germinação. 

 

ABSTRACT 

The objective of the present work was to evaluate the effect of Aroeira Pimenta (Schinus terebinthifolius) and Erva de Santa Maria 
(Chenopodium ambrosioides) oils on corn seeds stored at room temperature for a period of 12 months. Seeds under study were submitted 
to germination tests, germination speed index as well as electrical conductivity, potassium and sugar content performed in the liquid 
of seeds left in immersion. The specific activity of peroxidase and lipid peroxidation in the seeds was evaluated after 12 months of 
storage. Lower germination percentages were observed for the treatment of Santa Maria herb in the concentration 4ul/g. The electrical 
conductivity test performed at 6 months showed lower values for treatments with 1ul/g and 3ul/g for this oil, and at 12 months of 
storage it was not possible to observe statistical differences between treatments. Concentration of 1 µl/g of pepper resulted in higher 
activity of the enzyme peroxidase at 12 months of storage, differing from the control and evidencing a possible effect of the oil on 
the sequestration of reactive oxygen species. All treatments performed with Santa Maria oil had their enzymatic activity reduced, and 
an increase, although not significant, in peroxidation, and a decrease in germination capacity, evidencing seed death. 
Keywords: electric conductivity; peroxidases; lipid peroxidation; germination speed index. 
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Introdução 

Para se obter produções de milho com alta produtividade em campo, é necessário o uso de sementes de 

boa qualidade, sendo este requisito fundamental para o sucesso no estabelecimento dos cultivos.  

A garantia da qualidade das sementes é determinada pela interação entre atributos fisiológicos, sanitários, 

genéticos e físicos, os quais interferem diretamente no potencial de desempenho em campo e durante o 

armazenamento (MARCOS FILHO, 1999). Neste contexto, um armazenamento bem conduzido é necessário 

para que os processos de deterioração e descarte de sementes sejam minimizados. Cerca de 30% das 

sementes são perdidas durante o período de armazenamento devido ao ataque de insetos, roedores e micro-

organismos. Assim sendo, especial atenção ao armazenamento das sementes deve ser dada, com o objetivo 

de preservar sua qualidade (SILVA NETA, 2021).  

Condições ideais para a conservação das sementes são aquelas em que as atividades metabólicas são 

reduzidas ao mínimo, mantendo-se baixa a umidade relativa e temperatura no ambiente de armazenamento e 

ausência de patógenos e insetos. Assim sendo, o armazenamento de sementes de milho em baixas temperaturas 

ou embalagem hermética são adequadas para manter a qualidade fisiológica das sementes (CAPILHEIRA et al., 

2016). Em oposição, o armazenamento de sementes de milho em embalagem de papel proporciona menor 

potencial de armazenamento, visto que sua qualidade fica comprometida. Considerando o exposto, o objetivo 

principal dos cuidados com a conservação das sementes deve ser a manutenção da qualidade desses insumos 

durante todo o tempo em que ficarão armazenados. Todas as práticas agropecuárias a serem utilizadas nesse 

processo deverão ajudar a retardar a deterioração, trazendo longevidade até o plantio da safra seguinte 

(FREITAS, 2018). 

Os mecanismos envolvidos na deterioração das sementes ainda são pouco conhecidos. Delouche e Baskin 

(1973) sugerem uma sequência de mudanças durante a deterioração, a qual se inicia com a desestruturação do 

sistema de membranas como consequência do ataque aos seus constituintes químicos pelos radicais livres 

(JOSÉ et al., 2010), , passando por etapas onde ocorrem a redução do potencial de armazenamento, o 

decréscimo na velocidade de germinação e na emergência de plântulas e o aumento da ocorrência das plântulas 

anormais, sendo que neste processo a perda da germinação é o último acontecimento que precede a morte das 

sementes. O processo de deterioração afeta o metabolismo e consequentemente todo o aparato enzimático 

celular. Deflagra-se um processo irreversível, onde alterações no sistema redox das células vegetais podem 

desencadear a produção de compostos como peróxido de hidrogênio, levando à peroxidação lipídica. A 

peroxidase é uma importante enzima das plantas estando envolvida em diversas reações tais como: ligações de 

polissacarídeos, oxidação do ácido 3-indolacético, ligações de monômeros, lignificação, cicatrização de 

ferimentos, oxidação de fenóis, defesa de patógenos, regulação da elongação de células e outras (CAMPOS; 

SILVEIRA, 2003). 

Os produtos da peroxidação lipídica são altamente reativos e capazes de reagir com biomoléculas como 

DNA e proteínas, danificando-os irreversivelmente e causando danos às funções da membrana celular. Vários 

produtos colaterais que agravam estes danos são produzidos pela peroxidação lipídica, incluindo o 

malondialdeído (MDA), o qual é conhecido como um marcador molecular para designar esta oxidação lipídica 

em células vegetais sob diferentes estresses abióticos, como a salinidade (DAVEY, 2005). Importante observar 

que eventos deteriorativos não ocorrem isoladamente; assim sendo, os danos às membranas mitocondriais têm 

efeito direto na respiração, os danos nas membranas do retículo endoplasmático e complexo de Golgi tem 

maior impacto sobre a síntese de proteínas e enzimas (BRACINNI et al., 2001), afetando o processo 

germinativo.  
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Atualmente, têm crescido o interesse por substâncias que apresentem menor risco à saúde humana e ao 

ambiente, além da demanda crescente por produtos alimentícios saudáveis e isentos de resíduos de agrotóxicos. 

Muitas plantas apresentam atividade inseticida, devendo ser estudadas e introduzidas, quando possível, nas 

propriedades agrícolas como forma alternativa de controle de pragas. Os chamados inseticidas botânicos são 

compostos resultantes do metabolismo secundário das plantas (KIM et al., 2003), que compõem a própria 

defesa química contra os insetos herbívoros. Os princípios ativos inseticidas podem derivar de toda a planta ou 

partes dela, podem ser o próprio material vegetal, normalmente, moído até ser reduzido a pó, ou produtos 

derivados por extração aquosa ou com solventes orgânicos (MENEZES, 2005). Entre estas substancias, 

destacam-se os óleos.  

Os óleos essenciais são substâncias constituídas por terpenos, uma grande classe e estruturalmente diversa 

de produtos naturais derivados do isopreno. Entre as diversas funções exercidas pelos terpenos, destacam-se a 

defesa vegetal contra insetos, podendo ser usados como repelentes, prevenindo ou diminuindo o contato 

planta-inseto e, a transmissão de doença viral. O efeito repelente dos óleos essenciais é uma das características 

mais significativas no controle de pragas de grãos armazenados, visto que a infestação será menor quanto maior 

for a repelência ao óleo, pelo fato de favorecer a diminuição da postura e o número de eclosões dos insetos 

(COITINHO et al., 2006). Entretanto, deve-se ter cuidado ao utilizar óleos essenciais ou seus constituintes, 

pois aqueles que apresentam alta eficácia podem ser também os mais fitotóxicos (ISMAN, 2000). Estes óleos 

podem retardar o desenvolvimento e diminuir a produtividade, ou mesmo levar o vegetal à morte. O 

aparecimento dos efeitos fitotóxicos depende da forma como as substâncias são aplicadas e da dose empregada. 

A aroeira pimenta ou aroeira vermelha (Schinus terebenthifolios) apresenta em sua composição uma variedade 

de substâncias bioativas, tais como: terebinthona, o ácido hidroximasticadienóico, o ácido terebinthifólico e o 

ácido ursólico. Além destes compostos, a espécie possui, entre outros constituintes, taninos, flavonóides e óleos 

essenciais. Estudos sobre os metabólitos sintetizados pela aroeira mostram que a planta possui alcalóides e 

óleos essenciais, compostos conhecidos por serem biologicamente ativos. Essas substâncias encontradas na 

aroeira atuam como inibidores da germinação, na proteção contra perda de água e aumento da temperatura, na 

proteção contra predadores e na atração de polinizadores (SANTOS et al., 2007; LIPINSKI et al., 2012).  

O óleo essencial da aroeira pimenta também atua frente as cepasbacterianas como Bacillus subtilis, Shigella 

dysenteriae e Staphylococcus aureus. Além disso, quando os ácaros Tetranychus urticae foram expostos ao vapor 

contendo óleo essencial da aroeira durante 24 horas em uma câmara de fumigação, mostrou-se ter uma ação 

acaricida (MARTINEZ et al., 2000; SILVESTRE et al., 2007). O efeito fungicida do óleo essencial da aroeira, 

mostrou ser efetivo contra as espécies de fungos como: Alternaria spp., Fusariums pp., Collethotricums pp, Botrytis 

spp. e Candidaalbicans (SANTOS et al., 2007). A ação antifúngica de extratos de folhas de Schinus terebenthifolios 

também mostra ser eficaz quando usadas para espécies fúngicas de importância médica, como Candida albicans, 

Candida krusei, Candida glabrata, Cryptococcus neoformans e Sporothrix schenckii (BRAGA et al., 2007).  

A erva de Santa Maria, Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae), é uma espécie vegetal promissora 

para utilização em sistemas de manejo fitossanitário de pragas, uma vez que possui atividade repelente e 

inseticida sobre diversas famílias de insetos (PROCÓPIO et al., 2003; TAVARES et al.,2005). Além disso, o 

monoterpeno ascaridol, que compõe 92% do óleo essencial de Chenopodium ambrosioides L, pode ter apresentado 

efeito tóxico sobre as mitocôndrias, por inibir a cadeia de transporte de elétrons (MONZOTE et al., 2009).  

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito fisiológico dos óleos de Aroeira Pimenta e 

Erva de Santa Maria em sementes de milho armazenadas à temperatura ambiente por um período de 12 meses. 
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Materiais e métodos 

O presente trabalho foi conduzido no Laboratório de Sementes e Produtos Naturais (LSPN) da Embrapa 

Agrobiologia, localizada em Seropédica, Rio de Janeiro, no período de abril de 2020 a março de 2021.  

Foram utilizadas sementes de milho da variedade eldorado com 99,3% de germinabilidade, 11,4cm de 

comprimento de raiz, condutibilidade elétrica de 10,8 μ S cm-1 g-1 e pH medido líquido de imersão das sementes 

do teste de condutividade em 5,2 μScm-1g-1. 

Os tratamentos foram constituídos por óleos essenciais de Aroeira Pimenta (Schinus terebinthifolius) extraída 

de frutos e extrato oleoso de Erva de Santa Maria (Chenopodium ambrosioides), adquiridos junto a fornecedores 

comerciais. O óleo foi aplicado às sementes utilizando-se um frasco de vidro e agitando-se o mesmo com o 

óleo por cerca de 2 minutos, no intuito de homogeneizar o óleo e as sementes. Após este tempo as sementes 

foram armazenadas à temperatura ambiente utilizando sacos de papel kraft. Foram realizadas análises de 

parâmetros químicos e fisiológicos aos 6 meses e 12 meses de armazenamento (avaliadas de modo independente) 

e avaliação da atividade de peroxidase e peroxidação de lipídeos aos 12 meses de armazenamento, com o intuito 

de verificar sua atividade nas condições estressantes de armazenamento.  

O teste de germinação foi realizado em triplicata com 20 sementes por repetição e leitura no 7° dia 

(BRASIL, 2009). O Índice de Velocidade de Germinação (IVG) foi conduzido conforme Maguire (1962) 

contabilizando o número de sementes germinadas por dia, até o quarto dia.   

A integridade do sistema de membranas das sementes frente aos diferentes tratamentos foi avaliada 

indiretamente pela medida da condutividade elétrica e lixiviação de potássio e açúcares.  

O teste de condutividade elétrica foi realizado com modificações, onde 25 sementes do milho foram 

imersas em 75mL de água destilada por 24h (VASQUEZ et al, 2014). Após este período procedeu-se a leitura 

da condutividade do lixiviado utilizando um condutivímetro Digimed, modelo   DM   –   31 e os 

resultados expressos em μScm-1g-1.  

Análises de potássio (K) foram realizadas por fotometria de chama no líquido de imersão das sementes do 

teste de condutividade. Análise de açúcares foi realizada no líquido de imersão. Foram pipetados 500µl do 

líquido de imersão das sementes do teste de condutividade e transferidos para tubo de ensaio o qual foi deixado 

em banho de gelo por cerca de 2-3 minutos. Na sequência foram adicionados 2,5mL do reagente de antrona, 

sendo na sequência os tubos levados ao Banho-Maria a 100ºC por 10 minutos. Após este período os tubos 

foram resfriados em água corrente paralisando assim a reação. Procedeu-se a análise em espectrofotômetro 

com comprimento de 620nm e a concentração de açucares foi calculada utilizando uma reta padrão de glicose.  

Para avaliação da enzima peroxidase, sementes foram colocadas para iniciar o processo de germinação em 

papel germitest, umedecido com volume de água equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco. Os rolos 

foram mantidos em germinadores à temperatura de 28 ºC com fotoperíodo de 12h de luz por 48 h. Após cada 

período, as sementes foram coletas, maceradas com nitrogênio líquido e levadas para super-freezer para 

posterior análise enzimática. A atividade da Peroxidase foi medida conforme a metodologia proposta por 

Worthington (2011) e adaptada para este estudo, utilizando amino-antipirina como substrato. 200 mg de 

amostra foi macerada com 10% PCPP e homogeneizada com 1500µl de tampão de extração constituído por 

750 µl de fosfato de potássio 200mM pH 7.8, 15 µl EDTA 10mM, 150 µl ácido ascórbico 200mM e 585 µl água 

e agitada em vórtex por aproximadamente 1minuto. Após centrifugar por 20 minutos à 4°C a 15000G, o 

sobrenadante foi recolhido para análises da atividade enzimática. A atividade especifica da enzima foi 

determinada conforme preconizado por Bradford (1976). 

 A peroxidação dos lipídeos foi avaliada em sementes após 24 meses de armazenamento por meio da 

determinação do índice de ácido tiobarbitúrico (ARAUJO, 1995). Foram moídas 200mg de sementes secas com 
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auxílio de nitrogênio líquido e homogeneizados com 2ml de TCA 0,1% (p/v). A mistura foi centrifugada por 

15 minutos a 15000G. Após retirada do sobrenadante foram adicionados 1,5ml de TBA 0,5% (p/v) + TCA  

20% (p/v) em 0,5ml do extrato, e incubada a 100°C por 30 minutos e na sequencia colocada em banho de gelo 

por 1 minuto. Após nova centrifugação a 3000G durante 4 minutos procedeu-se a leitura em espectrofotômetro 

a 532 e 600nm obtendo-se, assim, os valores de absorbância líquida. Os resultados foram expressos em mmols 

de malonaldeído (MDA), após a conversão da absorbância (LEHNER et al. 2008) usando como coeficiente de 

extinção molar de 155mM/cm para quantificar o conteúdo. 

Os experimentos foram instalados no delineamento inteiramente casualizado, com três repetições, tanto 

para a coleta aos 6 meses quanto para os 12 meses. Todas as análises químicas foram feitas em duplicatas. Os 

dados foram submetidos à análise de variância e Teste de Tukey de comparação de médias mediante uso do 

Sisvar. 

Resultados e discussão 

Resultados experimentais mostraram que sementes de milho quando tratadas com os óleos em estudo 

apresentaram melhor germinabilidade quando comparadas à testemunha nos 6 meses iniciais do 

armazenamento. Menores porcentuais germinativos foram observados para o tratamento com erva de Santa 

Maria na concentração 4ul/g. Destaca-se que o tratamento com 1 µl/g de óleo de aroeira pimenta foi o único 

estatisticamente diferente da testemunha neste período. Este fato ratifica o observado por Felipe et al. (2020) 

que demonstraram que a germinação do milho pode ser estimulada pelo óleo essencial de aroeira pimenta. Aos 

12 meses de armazenamento os tratamentos não diferiram entre si no tocante a este parâmetro, sendo 

observada uma acentuada queda na germinação das sementes, evidenciando um processo deteriorativo 

proporcionado pelo armazenamento nas condições ambientais (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Efeito de diferentes dosagens de óleo essencial de Aroeira Pimenta e extrato oleoso de erva de Santa Maria na germinação e comprimento de 

raiz de milho variedade eldorado aos 6 e 12 meses de armazenamento a temperatura ambiente. 

 

 

TRATAMENTO 
µl/g G (%) Raiz (cm) 

 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 

Testemunha 0 68,3(b) 36,7 (a) 12,5 (a) 4,29 (a) 

Aroeira pimenta  

(Schinus terebinthifolia) 

1 95,0 (a) 40,0 (a) 12,2 (a) 4,11 (a) 

2 88,3 (ab) 40,0 (a) 13,2 (a) 4,85 (a) 

3 93,3(ab) 33,3 (a) 13,8 (a) 5,09 (a) 

4 88,3(ab) 36,7 (a) 13,4 (a) 4,85 (a) 

Erva de Santa Maria 

(Chenopodium ambrisioides) 

1 88,3(ab) 40,0 (a) 13,3 (a) 5,66 (a) 

2 91,7(ab) 38,3 (a) 13,8 (a) 5,86 (a) 

3 80,0(ab) 25,0 (a) 11,7 (a) 5,38 (a) 

4 71,7(b) 30,0 (a) 12,6 (a) 6,23 (a) 

*Valores acompanhados de mesma letra e mesma coluna não apresentam variação estatística entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0.05). 

Fonte: elaborado pelos autores (2022). 
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O vigor das sementes, representado pelo desenvolvimento das raízes, não foi comprometido aos 6 meses, 

conforme observado por Vanzolini et al. (2007). Após 12 meses de armazenamento foi possível constatar-se 

uma queda acentuada no comprimento das raízes evidenciando a perda do vigor causada pelas condições 

ambientais nas quais as sementes estavam expostas. 

Quando a velocidade de germinação (IVG) é avaliada é possível constatar que aos 6 meses de 

armazenamento o óleo de Aroeira pimenta a 1 µl/g apresentou melhores resultados diferindo estatisticamente 

da testemunha e do tratamento de 4 µl/g de óleo de Erva de Santa Maria. Da mesma forma que nos parâmetros 

germinação e comprimento de raiz, após um ano de armazenamento nas condições experimentais, todos os 

tratamentos apresentaram perda da velocidade de germinação, evidenciando o processo de deterioração das 

membranas das sementes (Tabela 2). Destaca-se que os últimos 6 meses de armazenamento coincidiram com 

as altas temperaturas ambientais dos meses de outubro a março na cidade de Seropédica, local do estudo em 

questão, cuja temperatura média no período foi de 25,9 °C. 

 

Tabela 2. Efeito de diferentes dosagens de óleo essencial de Aroeira Pimenta e extrato oleoso de erva de Santa Maria Índice de Velocidade de 

Germinação (IVG) de milho variedade eldorado aos6 e 12 meses de armazenamento a temperatura ambiente. 

 

Sementes tratadas com 1 µl/g e 3 µl/g de óleo de Erva de Santa Maria apresentaram valores menores de 

condutividade e diferenciaram estatisticamente dos tratamentos com 3 µl/g e 4 µl/g de aroeira pimenta. Aos 

12 meses de armazenamento não são observadas diferenças estatísticas na condutividade elétrica, evidenciando 

possível deterioração do sistema de membranas para todos os tratamentos. Entretanto, é possível observar que 

o uso de óleo de aroeira pimenta na concentração de 1 µl/g apresentou menor condutividade evidenciando um 

efeito protetor deste óleo nesta concentração.  

Estes resultados têm sido corroborados por várias pesquisas (MCDONALD et WILSON, 1979; 

POWELL, 1986; VIEIRA et al., 2002), as quais têm demonstrado que a diminuição da germinação e do vigor 

se relaciona diretamente com a elevação da concentração de eletrólitos liberados pelas sementes durante a 

embebição. Segundo Coimbra et al. (2009), pesquisas realizadas com sementes de olerícolas e de grandes 

culturas têm demonstrado que o decréscimo na germinação e no vigor é diretamente proporcional ao aumento 

da concentração de eletrólitos liberados pelas sementes. A análise do material armazenado aos 6 e 12 meses 

TRATAMENTO 
µl/g IVG 

Condutividade 

(μScm-1g-1) 

 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 

Testemunha 0 5,11 (c) 2,42 (a) 16,64 (ab) 20,53 (a) 

Aroeira pimenta  

(Schinus terebinthifolia) 

1 7,64 (a) 2,47 (a) 16,17 (ab) 18,60 (a) 

2 6,97 (abc) 2,28 (a) 15,85 (ab) 23,32 (a) 

3 7,33 (ab) 2,33 (a) 17,60 (a) 21,47 (a) 

4 7,11 (abc) 2,53 (a) 17,31 (a) 24,04 (a) 

Erva de Santa Maria 

(Chenopodium 

ambrisioides) 

1 6,03 (abc) 2,61 (a) 15,41 (b) 23,09 (a) 

2 6,56 (abc) 2,42 (a) 15,75 (ab) 23,99 (a) 

3 5,86 (abc) 1,75 (a) 13,42 (b) 25,07 (a) 

4 5,28 (bc) 1,86 (a) 16,84 (ab) 26,60 (a) 

*Valores acompanhados de mesma letra e mesma coluna não apresentam variação estatística entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0.05). 

Fonte: elaborado pelos autores (2022). 
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mostram que a queda da germinação está relacionada ao aumento da condutividade elétrica para todos os 

tratamentos. Assim, baixa condutividade indica sementes com alto vigor e alta condutividade, ou seja, maior 

quantidade de lixiviados, determina baixo vigor (VIEIRA et KRZYZANOWSKI, 1999; PANOBIANCO et 

MARCOS FILHO, 2001).  

Grande parte da condutividade elétrica se deve a liberação de íons potássio através da membrana 

deteriorada. Segundo Lott et al. (1991) este íon é o mais lixiviado quando comparado a outros metais, estando 

relacionados diretamente a permeabilidade da membrana, e consequentemente ao processo de envelhecimento 

(Tabela 3).  

A aroeira pimenta na dosagem de 1 μl/g aos 6 meses de armazenamento apresentou menor quantidade de 

açúcar liberado durante a imersão das sementes. Correlacionando este resultado com a germinação (Tabela 1) 

e IVG (Tabela 2) nesta dosagem, evidencia-se um efeito positivo do óleo essencial de Aroeira pimenta na 

manutenção das características fisiológicas da semente armazenada.   

 

Tabela 3. Efeito de diferentes dosagens de óleo essencial de Aroeira Pimenta e extrato oleoso de erva de Santa Maria no potássio e açucares lixiviados na 

solução de imersão do milho variedade eldorado aos 6 e 12 meses de armazenamento a temperatura ambiente 

 

Sob condições de estresse, as plantas tendem a aumentar a atividade da peroxidase e, às vezes, esta é a 

primeira enzima a ter atividade alterada, independentemente do substrato utilizado ou do estresse aplicado 

(SIEGEL, 1993). Maiores atividades desta enzima representam a capacidade da própria membrana em resistir 

a este estresse, no caso as condições que deterioram a semente. Neste estudo constatou-se diferentes efeitos 

dos tratamentos na atividade da Peroxidase e na peroxidação de lipídeos nas sementes aos 12 meses de 

armazenamento a temperatura ambiente (Tabela 4) 

  

TRATAMENTO 
μl/g K (ppm) 

Açúcar lixiviado 

(mg de açúcar/g milho) 

 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 

Testemunha 0 17,0 (ab) 35,4 (abc) 2,89 (c) 23,43 (ab) 

Aroeira pimenta  

(Schinus terebinthifolia) 

1 18,6 (ab) 23,4 (bc) 4,33 (abc) 34,72 (abc) 

2 17,6 (ab) 34,7 (abc) 5,13 (ab) 34,72 (abc) 

3 20,8 (a) 34,7 (abc) 3,71 (bc) 18,03 (c) 

4 22,3 (a) 18,0 (c) 5,68 (ab) 43,53 (a) 

Erva de Santa Maria 

(Chenopodium ambrisioides) 

1 15,5 (b) 43,5 (a) 5,01 (abc) 33,95 (abc) 

2 18,2 (ab) 34,0 (abc) 6,23 (a) 40,60 (ab) 

3 14,0 (b) 40,6 (ab) 3,66 (bc) 24,7 (bc) 

4 19,4 (ab) 24,7 (abc) 5,33 (ab) 34,5 (abc) 

*Valores acompanhados de mesma letra e mesma coluna não apresentam variação estatística entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0.05). 

Fonte: elaborado pelos autores (2022). 
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Tabela 4. Efeito de diferentes dosagens de óleo essencial de Aroeira Pimenta e extrato oleoso de erva de Santa Maria no potássio e açucares lixiviados na 

solução de imersão do milho variedade eldorado aos 6 e 12 meses de armazenamento a temperatura ambiente 

 

É possível verificar maior atividade da peroxidase no tratamento com 1 µl/g de óleo essencial de aroeira 

pimenta. Altas atividades da enzima evidenciam maior capacidade de captura de espécies reativas ao oxigênio. 

Desse modo, óleo essencial nesta concentração é um indicativo da capacidade de proteção dada por este óleo. 

Ao mesmo tempo é possível verificar para todos os tratamentos com extrato oleoso de erva de Santa Maria, 

baixa atividade enzimática da peroxidase, o que se correlaciona a perda da germinabilidade e do vigor da 

semente. Corroboram com este resultado, Spinola et al. (2000) que observaram redução gradativa da atividade 

enzimática em sementes de milho submetidas ao envelhecimento acelerado até períodos de 72 horas. Os autores 

verificaram correlação da atividade desta enzima como resultados detectados pelos testes de qualidade 

fisiológica. Isto parece evidenciar um efeito antioxidante e ao mesmo tempo protetor das membranas da 

semente. Atividades mais baixas da enzima resultam na incapacidade de sequestrar as espécies reativas e 

consequentemente resultam na deterioração da semente.  

Quando a atividade de peroxidase é comparada a condutividade elétrica aos 12 meses é possível observar 

que com 1 µl/g de óleo essencial de aroeira pimenta obteve-se maior atividade enzimática a qual correlaciona-

se a menor condutividade elétrica e menor lixiviação de potássio frente a outros tratamentos. Danos oxidativos 

causados por radicais livres, que geralmente se acumulam em sementes secas, também envolvem a peroxidação 

de lipídios, mudanças na composição dos ácidos graxos, perdas de fosfolipídios e mudanças estruturais, 

afetando diretamente a estrutura das membranas, citada como uma das principais causas da deterioração das 

sementes (BRACINNI et al., 2001).  

No tocante a peroxidação de lipídeos aos 12 meses, as maiores concentrações de MDA são observadas no 

óleo de aroeira pimenta na concentração de 2 µl/g, não havendo diferença significativa para os demais 

tratamentos. Interessante observar que nesta concentração do óleo constata-se a menor atividade da peroxidase. 

Como a perda da viabilidade da semente correlaciona-se diretamente ao acumulo de malonaldeído, fruto desta 

peroxidação pode-se inferir que ocorreu perda de integridade do sistema de membranas refletida na queda de 

germinação e vigor das sementes armazenadas por 12 meses. 

Conclusões 

Após um ano de armazenamento nas condições experimentais, todos os tratamentos evidenciaram perda 

da velocidade de germinação, ratificando o efeito deletério causado pelas condições ambientais. Tratamento 

TRATAMENTO µl/g Peroxidase Peroxidação de lipídeos 

Testemunha 0 24,0 (b) 18,3 (b) 

Aroeira pimenta  

(Schinus terebinthifolia) 

1 58,4 (a) 22,1 (ab) 

2 5,1 (e) 33,2 (a) 

3 13,6 (cd) 23,1 (ab) 

4 14,8 (c) 22,2 (ab) 

Erva de Santa Maria 

(Chenopodium ambrisioides) 

1 7,8 (d) 20,6 (ab) 

2 9,2 (cde) 22,2 (ab) 

3 3,9 (e) 21,7 (ab) 

4 6,6 (e) 24,6 (ab) 

*Valores acompanhados de mesma letra e mesma coluna não apresentam variação estatística entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0.05). 

Fonte: elaborado pelos autores (2022). 
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feito com 1 μl/g do óleo de aroeira pimenta apresentou menores valores de condutividade elétrica, maior 

germinação e maior IVG refletindo efeito positivo do óleo na manutenção das características fisiológicas da 

semente armazenada por 6 meses. Aos 12 meses essa concentração de óleo de aroeira apresentou maior 

atividade da enzima peroxidase evidenciando uma possível ação protetora antioxidante.  
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