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RESUMO

A cultura do milho, uma espécie originaria das Ameéricas e adaptada pelos pesquisadores para
as diferentes condicdes climéaticas e épocas de semeadura, tem grande importancia no
contexto econdmico mundial. A producdo de sementes em alta escala visa a0 maximo
aproveitamento da matéria prima, e para uniformizar e facilitar a semeadura, as sementes sdo
classificadas quanto aos diversos tamanhos e formas, procurando oferecer ao mercado um
produto homogéneo e de facil distribuicdo pelas semeadoras. A qualidade das sementes,
principalmente dos tamanhos menores e as de formato arredondado tem sido questionada
pelos agricultores pela maior frequéncia de problemas de emergéncia e estabelecimento de
campos. Com o objetivo de avaliar a qualidade do milho hibrido super precoce CD 304,
realizou-se estudo na Coodetec em Cascavel, PR. Para tanto foram utilizadas sementes de
lotes comerciais das peneiras chatas 18C, 20C e 22C e das peneiras de formato arredondado
18R, 20R e 22R provenientes da safra 2001/2002. Durante quatro épocas, a partir do més de
agosto/2002, a cada trés meses, foram realizados os testes de primeira contagem, germinacgao
padrdo, tetrazdlio (viabilidade), teste de frio e emergéncia em solo, para a avaliacdo da
capacidade germinativa e vigor, e os testes de sanidade, umidade e massa de mil sementes,
para acompanhamento das condicGes sanitarias e fisicas das sementes, durante o periodo de
armazenamento. O teste de emergéncia no solo foi efetuado em estufas cobertas com plastico
transparente. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado para todos o0s testes.
Pela analise dos resultados obtidos, verificou-se a manutengdo da qualidade fisioldgica por
um maior periodo nas peneiras medianas, as chatas 20C e 22C e a 20R, indicando assim sua
maior longevidade e vigor. As peneiras redondas 18R e 22R e a chata de menor massa, a 18C,
apresentaram-se com menor vigor e longevidade.

Palavras chave: Milho, semente, tamanho, forma, vigor, armazenamento.



ABSTRACT

Influence of the size and forms in the quality of the maize seeds during storage.

Corn, a species originating from the Americas, adapted by researchers to different climatic
conditions and planting seasons, has great importance in the world economic context. The
mass production of seeds aims to the maximum utilization of raw materials and to facilitate
and make uniform planting. Seeds are classified according to their diverse size to the shapes
and attempt to offer the market a homogenous. Product, and one which is easy for seeders to
distribute. The quality of seeds, mainly that of the smaller and round ones, has been
questioned by farmers on account of the frequency of emergency and field establishment
problems. With the objective of evaluating the quality of the super precocious hybrid corn
CD 304, a study was conducted at COODETEC in Cascavel-PR. For it, seeds from
commercial lots of the flat grade seeds 18C, 20C and 22C, as well as ones from the round-
shaped grades 18R, 20R and 22R coming from the harvest of 2001/2002, were used. For four
seasons, beginning in August 2002, every three months, first count, germination pattern,
viability cold, and soil emergency tests were conducted to evaluate the germination capacity
and vigour and sanity, humidity, and the mass of a thousand seeds tests were also carried out
in order to attend to the sanitary and physical conditions of the seeds during the storage
period. The soil emergency test was effected in greenhouses covered with transparent plastic.
The experimental delineation was entirely casual for all of the tests. From the analysis of the
obtained results, maitenance of quality was verified for a greater period in the median grades
(the flat 20C and 22C, and 20R) there by indicating their greater longetivity and vigour. The
round grades 18R and 22R and the flat one of lesser mass, 18C, showed less vigour and
longetivity.

Key words: Corn, seed, size, shape, germination, storage
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1 INTRODUCAO

O milho, cultura originaria das Américas levado para o continente europeu, difundiu-
se para as mais diferentes regides do mundo. Pesquisadores através de seus métodos de
trabalho, selecdo e melhoramento genético tornaram-no uma cultura com amplas adaptaces a
condicBes climéaticas e edaficas, tornando-o importante no contexto econémico mundial,
como fonte de renda, gerador de empregos, matéria prima para industrias e producdo de
alimentos para 0 homem e animais.

Um dos mais importantes insumos para a implantacdo de uma lavoura, as sementes
necessitam cada vez mais possuirem além das caracteristicas genéticas, que lhe possibilitem
um alto desempenho no campo com conseqiiente alta produtividade, estarem acompanhadas
por uma alta qualidade fisioldgica, que permitam ao agricultor a implantagdo de um campo
com estande ideal de plantas possibilitando obter um rendimento o mais proximo possivel do
potencial maximo de cada cultivar para a sua regido.

Os imigrantes, que utilizavam sementes escolhidas no paiol para a implantacdo de
seus campos de milho, ja efetuavam uma selecéo das sementes. nas espigas, escolhidas dentre
as melhores. Selecionavam as sementes do meio delas, onde se localizam as sementes maiores
e de formato achatado, desprezando as sementes da ponta e da base das espigas onde se
localizam as pequenas de formato achatado e as redondas. Sua argumentagdo tem
referenciado o fato de que os grdos maiores e de formato achatado possuiam uma melhor
qualidade como semente e potencial de produtividade. Este motivo ainda leva muitos

agricultores a serem receosos e possuirem ddvidas quanto ao potencial genético e qualidade
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fisioldgica das sementes pequenas ou redondas para a implantagdo de um campo de alta
produtividade.

A producdo de sementes em alta escala, aliada a necessidade de uma maior
lucratividade no seu processo produtivo ou a viabilizagdo econdmica do desenvolvimento e
disponibilizacdo de um determinado material genético ao mercado de sementes, tornou
necessario o aproveitamento maximo das matérias primas com classificacdo e oferta de todos
os tamanhos e formatos de sementes contidas nas espigas, exceto as muito pequenas e
comercialmente ndo aceitas.

A separacdo das sementes de milho no beneficiamento, com o auxilio de peneiras,
em diferentes tamanhos e formatos, é de grande importancia, para oferecer ao mercado
consumidor um produto homogéneo e que facilite a regulagem das semeadoras e proporcione
uma uniforme distribuicdo das sementes durante a semeadura.

Técnicos de campo tém observado e informado a tendéncia das sementes pequenas e
as redondas apresentarem com maior frequéncia problemas de emergéncia e estabelecimento
de campos com estande uniforme.

Em testes de rotina, realizados em laboratérios de anélise de sementes, tem sido
constatados menores indices de germinacdo e vigor nas sementes pequenas, acentuando-se
estes fatos nas sementes de formato redondo. Por ocasido dos testes de reanalise dos lotes
vencidos, estes decréscimos tém sido evidenciados com maior intensidade, indicando mais
rapida reducdo da qualidade fisioldgica do material durante o armazenamento.

Face a estes fatos e a necessidade de producdo do insumo semente de alta qualidade
a disposic¢do do mercado, o conhecimento do comportamento das sementes em relacdo a sua
qualidade fisioldgica durante o armazenamento, é de relevante importancia para a tomada de

decisdo na escolha da semente a ser utilizada para a implantacdo da lavoura.
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Objetivou-se através deste estudo, utilizando-se de testes laboratoriais e de campo,
que sdo indicadores de germinacao e vigor, avaliar a influéncia do tamanho e da forma das
sementes, da cultivar de milho super precoce CD 304, quanto a qualidade fisiol6gica durante

0 armazenamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nos embrides das sementes € que se acham confinados e definidos os atributos que
uma cultura podera apresentar. De nada valerdo os esforcos dos agricultores, lavrando,
adubando e cultivando com esmero sua lavoura, se em primeiro lugar, eles ndo puderem
contar com material de boa qualidade para a semeadura (TOLEDO, 1987).

Para que uma semente germine, ela precisa estar viva. O periodo que uma semente
pode viver é aquele determinado por suas caracteristicas genéticas, a longevidade. O periodo
que a semente realmente vive é determinado pela interacdo entre os fatores genéticos e
ambientais. As sementes de maior tamanho ou aquelas que apresentam maior densidade s&o
aquelas que normalmente apresentam embrides bem formados e com maior quantidade de
reservas, potencialmente as mais vigorosas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

SCOTTI & KRZYZANOWSKI (1977), trabalhando com trés classes de tamanhos de
sementes (pequenas, médias e grandes), de quatro cultivares de milho (AG 152, HMD 7974,
CENTRALMEX e CATETO), avaliadas por meio dos testes de germinacdo em laboratério,
vigor em laboratdrio (envelhecimento acelerado) e, no campo, pela porcentagem e velocidade
de emergéncia. Observaram diferengas significativas na germinagéo e vigor com ganhos nas
sementes grandes em laboratdrio, entretanto, com diferencas nos testes de campo.

MARTINELLI et al. (2001), citaram que a influéncia do tamanho e da forma da
semente apresentou resultados divergentes em relacdo a porcentagem e velocidade de
emergéncia das plantulas; assim, alguns autores ndo verificaram diferencas significativas na
porcentagem de emergéncia das plantulas em campo, quando compararam sementes de milho

achatadas e redondas.
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VON PINHO et al. (1995), citado por Andrade et al. (1998), estudaram o efeito do
tamanho e tratamento de sementes de milho no potencial de armazenamento, verificaram que
as de menor tamanho apresentaram menor vigor, a partir do quarto més de armazenamento.

ANDRADE et al. (2001), trabalhando com sementes dos tamanhos P15x3/4, P20C,
P20L, P22L e P24 do hibrido simples HS 200, ndo encontraram explica¢fes na literatura
consultada para a baixa qualidade ocorrida nas sementes correspondentes a peneira 24, ja que
as sementes maiores sdo geralmente reportadas como sendo de melhor qualidade e, por isso,
preferencialmente utilizadas pelos agricultores. Estes resultados estdo de acordo com
ANDRADE et al. (1998), os quais também encontraram reducdo na germinacao e no vigor
das sementes correspondentes as peneiras 24 e 18R dos hibridos duplos BR 201 e BR 205,
respectivamente, durante 450 dias de armazenamento.

Segundo MARTINEZ et al. (1998), o tamanho da semente é fortemente influenciado
pelo processo de enchimento de grdos. Iniciando-se o enchimento pela base da espiga, resulta
neste local a formacdo de sementes maiores, os quais vdo diminuindo gradativamente até o
apice da espiga. A forma das sementes é influenciada pela pressdo exercida sobre semente
adjacente durante a fase do enchimento. Esta pressdo ocorre com maior intensidade na parte
mediana da espiga, fazendo com que as sementes ali localizadas adquiram a forma achatada, e
as localizadas no apice e na base da espiga tornem-se arredondadas apos a fase de enchimento
das sementes e maturagao.

COSTA & CARVALHO (1983), concluiram que o tamanho da semente, no caso do
milho HMD 7974, ndo exerceu influéncia sobre o seu poder germinativo apds o

envelhecimento artificial.
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2.1 ARMAZENAMENTO

O armazenamento tem como objetivo basico manter o nivel de qualidade fisioldgica
das sementes até o momento de sua utilizacdo na semeadura. Segundo CARVALHO &
NAKAGAWA (2000), varios fatores agem sobre a conservacdo das sementes: a qualidade
inicial das sementes, as caracteristicas de vigor das plantas ascendentes, as condigdes
climéticas durante a maturacdo, o grau de maturacdo no momento da colheita, o grau de
injurias mecénicas, a secagem, o ambiente de armazenagem, a umidade relativa do ar ou teor
de umidade das sementes, a temperatura do ar, a acdo dos fungos, presenca de insetos na
armazenagem e as embalagens.

As diversas espécies de sementes apresentam uma variacdo natural quanto a sua
longevidade pds-colheita. As sementes de milho, por apresentarem mais de 10 anos de
longevidade, sdo classificadas de longevas. Em sementes agricolas, a longevidade ¢é
geralmente alcancada conservando-se a semente com baixo teor de umidade e baixa
temperatura. No entanto, ha casos em que as condicGes de elevado teor de umidade e
temperatura sdo favoraveis a longevidade, como no cacau (Theobroma cacao) L), e no
chuchu (Sechium edule Sw) (POPINIGGIS, 1985).

Sementes ortodoxas, como é o caso do milho, passam por uma secagem de
maturagdo considerado um evento terminal no desenvolvimento, que lhes possibilita entrar
em estado metabolicamente quiescente, e garante sobrevivéncia nas varias condicdes
ambientais. Essa secagem atua para completar o processo de desenvolvimento e iniciar
aqueles processos metabdlicos que preparam as sementes para germinagdo e crescimento,
quando reidratadas (BEWLEY & BLACK, 1994).

A longevidade das sementes é varidvel em funcéo da espécie, mas depende muito das

condicBes predominantes durante o periodo de armazenamento (MARCOS FILHO,1976).
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Em estudos efetuados por LIN (1988) sobre o efeito do periodo de armazenagem na
qualidade fisioldgica da semente de milho sob condicOes de estocagem a 25°C e 79% de
umidade relativa do ar por 92 dias, observou que a germinagdo e o0 vigor das sementes
decresceram com o periodo de armazenamento. As sementes perderam completamente a
viabilidade apo6s 92 dias de armazenamento nas referidas condicbes. O vigor das sementes
decresceu mais rapidamente do que a viabilidade durante o armazenamento. O mesmo autor
acrescentou que as sementes aumentaram 0 seu teor de &gua durante o periodo de
armazenamento em razdo da absorcdo da adgua da atmosfera, e que esta absor¢do poderia
indicar as mudancas deletérias da membrana plasmatica, contribuindo com a perda do vigor e
da viabilidade da semente de milho armazenada.

O consumo das substancias de reserva é acompanhado pelo processo respiratorio, e
0s principais fatores que alteram a intensidade do processo respiratorio sdo: temperatura, grau
de umidade das sementes e fungos na massa de sementes. Nas sementes armazenadas, 0
processo respiratorio é acelerado pela prépria reacdo, a qual aumenta o grau de umidade do
produto e a temperatura (PUZZI, 1989)

As alteragdes fisioldgicas e bioquimicas durante o armazenamento, como indugéo ou
perda de dorméncia, ocorréncia de plantulas anormais, perda de vigor, perdas ou redugéo de
enzimas, perda na integridade das membranas, auto-oxidacao de lipidios, e outras, sdo todos
fendmenos influenciados pelas condicbes do ambiente (TOLLE, 1986, citado por
BILIA,1992).

Considerando a grande importancia do contelddo de umidade das sementes e a
temperatura do ambiente, uma regra que pode ser utilizada € de que a temperatura expressa
em grau Fahrenheit mais a umidade relativa do ar, expressa em porcentagem, fiquem abaixo
de 100, para que ocorra um armazenamento satisfatorio das sementes. Para sementes que

apresentam comportamento de armazenamento ortodoxo, a longevidade durante o
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armazenamento dobrard para cada 10°F de diminuicdo de temperatura e para cada 1% de

diminuicdo do contetdo de umidade da semente (BRADFORD, 2002).

2.2 DETERIORACAO DAS SEMENTES

O processo de deterioracdo pode ser definido como toda e qualquer transformacéo
degenerativa da semente, podendo ser de origem bioquimica, fisica, fisiolégica ou genética.
Constitui-se em um processo continuo com dire¢do progressiva, em niveis variaveis, rumo a
perda de viabilidade e mudancas nas propriedades fisiolégicas e bioquimicas. A deterioracao
pode comecar precocemente, quando a semente atinge a maturidade fisioldgica e continuar até
a morte da semente, sendo a perda da capacidade germinativa uma das manifestacoes finais
do processo deteriorativo.

Segundo TOLEDO & MARCOS FILHO (1977), citado por BILIA (1992), a queda
da capacidade germinativa € a manifestacdo mais acentuada da deterioracdo. Os testes de
vigor sdo considerados importantes por revelarem pequenas diferencas no estadio de
deterioracdo de lotes de sementes; por outro lado, o teste de germinacdo geralmente acusa
apenas as grandes diferencas de deterioragéo.

Em termos préticos, a deterioracdo das sementes pode ser vista como um complexo
de mudancas que ocorrem com o passar do tempo, causando prejuizos a sistemas e funcdes
vitais e resultando na diminuicdo no grau de capacidade e desempenho da semente. A
deterioracdo comeca depois que a semente alcanca a maturidade fisiologica (deterioracdo
zero) e continua até ela perder sua capacidade de germinar. A duracdo do processo de
deterioracdo é determinada principalmente pela interacdo entre heranca genética, grau de

hidratacdo da semente, e temperatura. Para caracterizar a deterioragdo das sementes,
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consideracdes importantes devem ser levadas em conta como: a) a deterioracdo de sementes €
um processo inexoravel e inevitavel; b) existem diferencas inerentes entre espécies quanto a
longevidade das sementes e, portanto da velocidade de deterioracdo das mesmas; c¢) a
deterioracdo € minima na maturidade da semente; d) a velocidade de deterioracdo varia entre
lotes de sementes da mesma variedade; €) a velocidade de deterioragéo varia entre sementes
individuais dentro de um lote, como resultado das diferentes condic¢des e traumas aos quais
elas foram expostas. Ha evidéncias substanciais de que existem mecanismos de reparo ativos
com a finalidade de reverter alguns dos efeitos da deterioracdo em sementes no solo e
naquelas submetidas aos varios tipos de condicionamento osmético (DELOUCHE, 2002).

A velocidade e o progresso da deterioracdo nas sementes sdo fundamentalmente
influenciados pelo grau de umidade da semente, temperatura e heranga genética. O ambiente
no campo tem um efeito profundo sobre a qualidade fisioldgica das sementes. Temperaturas
altas, chuvas frequentes e alta umidade na época da colheita podem resultar em uma rapida e
extensiva deterioracdo, causando baixa germinagédo e vigor das sementes. Enquanto diversos
outros fatores, tais como imaturidade da semente, danos mecanicos, insetos e doencas
associados as sementes, a temperatura e umidade das sementes sdo os principais fatores que

afetam a velocidade da deterioracdo (DELOUCHE, 2002).



21

3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na COODETEC — Cooperativa Central de Pesquisa
Agricola, localizado na BR 467 km 98, municipio de Cascavel, Estado do Parana. Para 0s
testes laboratoriais foram utilizados os equipamentos e as instalacbes do LASP/COODETEC
— Laboratério de Andlise de Sementes Particular de propriedade da COODETEC, credenciado
pelo Ministério da Agricultura pela portaria n°® 43, de 15/08/2002. Para a execucao dos testes
de emergéncia no solo foram utilizadas as estruturas das estufas do tipo ttnel, com 5 metros
de largura e pé direito de 2,60 metros, cobertas com filme plastico, localizadas na &rea

destinada ao controle de qualidade das sementes comercializadas pela COODETEC.

3.1 CARACTERISTICAS DO MILHO HIBRIDO CD 304

Os estudos foram conduzidos utilizando-se a cultivar de milho hibrido CD 304

produzido e comercializado pela COODETEC e que possui as seguintes caracteristicas:

TIPO de NTDFIAO. ... Triplo
CICI0 e Super Precoce
FIOTAGEAO (TI8S). ...ttt bbbttt bbb 60
G.D.D. a floragao (Unid. d CAION)........ciiiriiiriieeere e 830
G.D.D. a colheita (Unid. de CAlOrN)........ccoieiiiiiiece s 1.919
Altura da planta (CM)........ooiiiii e 220

AlUra da eSPIga (CIM)......eoeeieieie et 120



22

B o Jo I 0 N0 Vo USSP duro
(O] oo [0 ] - T TR TSP P RO T U UR PR UPPROPO Alaranjado
ATTANQUE TNICTAL ...t Excelente
Colmo (t0MDAMENTO)......eeueieiiiiiei s Tolerante
Espiga (eEmpPalnamento)..........c.cueiiiiiiiiiiie e Bom
S0ttt bRt graos

Populagéo:

Safra de Verao (Plantas ha™)........ccocvvveiceoeveeieeesess e 55.000

Tolerancia as doencas:

HelmIinthOSPOIIOSE. .......ciiiieieieiee e moderadamente tolerante
POAIIAE0 A8 GrA0S......cueiieeiiiieierie sttt tolerante
Phaeosphaeria Maydis...........ccoeririniniieienene e Moderadamente tolerante
Ferrugem COMUML.....c.oiviiieieeie e moderadamente suscetivel
Podrid&o do COIMO.........cceiviiiiiiicee e moderadamente tolerante

Analise de gréos:

TEOT B OIEO (0).. vttt ettt 3,94
Proteina BrULA (90)......eveererieeeie et 10,13
Y Fo TS W LTt (0] 1 ot VOO ORRTRT 76,30
Massa de Mil SEMENTES (F)..vvveerreiererierieriiseeee e 329

Outras caracteristicas

Complexo de acidez do SOI0.........cccevveierieneee e Moderadamente tolerante
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Resposta a adubacgao...........cccvevverevieiieccee e Eficiente e responsivo

Classe de fertilidade. ... Média/alta

Area de recomendaco:

Indicado para 0S eStadosS.........c.cvveveririierie e SP, SC, MS, PR e RS

3.2 PRODUCAO E BENEFICIAMENTO DAS SEMENTES

Para a avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes do hibrido triplo CD 304,
foram utilizadas sementes oriundas de um campo de producdo de sementes fiscalizadas de
milho da COODETEC na safra 2001/2002, localizado nas coordenadas geograficas: latitude
25° 27’ 50” S e longitude 53° 57” 17 W, no municipio de Nova Santa Rosa — PR, que possui
altitude média de 376 metros.

O campo do qual se originaram as sementes possuia uma area total de 56,44ha, as
quais foram recebidas na Unidade de Beneficiamento da COODETEC localizada nas
coordenadas geograficas: latitude 24° 16” 33”S e longitude 53° 50" 20”W, situado na PR 364,
Imével Cinco Mil, em Palotina — PR, com altitude de 334 metros.

As espigas de milho foram colhidas com palha, entre os dias 12 e 25 de fevereiro de
2002, com umidade média de 26%, utilizando-se uma colhedora espigadeira automotriz Ideal
1175 adaptada. As espigas foram transportadas até a unidade de beneficiamento e despalhadas
antes de 12 horas pds-colheita em uma despalhadora da marca A&K, com roletes de uretano.

Ap06s 0 processo mecanico de despalhamento, as espigas foram selecionadas em
mesa de selecdo de esteiras paralelas, onde se descartaram as espigas doentes e as

indesejaveis, por meio de avaliacdo visual.
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Imediatamente apds os processos de despalhamento e selecdo, as espigas foram
colocadas em secador de espigas com reversdo do fluxo de ar a temperatura média de 40°C na
massa de espigas até atingirem umidade em torno de 12%, quando entdo foram debulhadas
em debulhador da marca Dandreia e as sementes classificadas em torre de classificacdo Carter
Day. Em seguida, foram tratadas com os seguintes produtos e dosagens: Captan 1.125 g i.a. t
! Deltamethrin 15 g i.a. t*, Pirimiphds metil 20 g i.a. t* e corante 900 ml t*, e embaladas em
sacaria de papel multifoliado contendo cada volume 20 kg de sementes, para a formacéo dos

lotes comerciais.

3.3 OBTENCAO DAS SEMENTES PARA OS TESTES

Das sementes obtidas no processo de classificagdo foram utilizados lotes comerciais
das sementes chatas 22C, 20C e 18C, retidas nas peneiras de perfuracdo redonda 22/64”,
20/64” e 18/64”, e de sementes redondas 22R, 20R e 18R, separadas das respectivas sementes
chatas pelas peneiras de perfuragdo oblonga 15/64” x %7, 14/64 x ¥%” e 13/64 x ¥~
respectivamente (Figura 1).

De cada lote foi retirado um sublote de 40 kg e homogeneizado em tambor rotativo.
Para estudo do efeito de periodo de armazenamento, cada um dos sublotes foi dividido em
quatro porcdes de 10 kg e embalado em sacos de papel multifoliado igual ao da semente

comercial.
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Figura 1 — Aspecto do tamanho e forma das sementes estudadas

3.4 LOCAL DE ARMAZENAMENTO

As sementes foram armazenadas em armazém convencional, na unidade
armazenadora da COODETEC, situada na BR 467 km 98, municipio de Cascavel - PR, com
as coordenadas geogréficas, latitude 24°57°21”S, longitude 53°27°19”W e altitude média de

800 metros, onde as temperaturas medias situam-se abaixo de 25°C (Tabela 1).

Tabela 1 - Umidade relativa do ar (%), precipitacfes pluviométricas (mm), temperaturas
médias, maximas e minimas mensais (°C) em Cascavel — PR, no periodo de

agosto 2002 a maio 2003.
MESES
A S 0 N D J F M A M
Temp. Media 189 18,0 224 222 23,7 238 238 229 209 1772
Temp. Minima 48 -03 114 110 168 174 157 150 71 48
Temp. Maxima 291 329 348 336 331 329 346 350 319 289
Precipitacdo mm 1040 1314 180,6 2804 211,2 1536 186,8 213,6 1152 64,6

Dias ¢/ chuva>0,2mm 11 9 18 11 14 13 19 15 6 3
Umidade Relativa % 706 659 748 743 786 813 837 771 700 701

Fonte: Instituto Tecnoldgico Simepar — Estagdo Cascavel (COODETEC)
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3.5 PERIODOS DE ARMAZENAMENTO

Os periodos de armazenamento foram os seguintes:

1° - Cinco meses apos a colheita, até agosto de 2002;
2° - Oito meses apos a colheita, até novembro de 2002;
3° - Onze meses apos a colheita, até fevereiro de 2003;

4° - Catorze meses apds a colheita, até maio de 2003.

3.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para as determinagdes laboratoriais e para os testes a campo, 0 delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes no esquema
fatorial com 6 peneiras (18C, 18R, 20C, 20R, 22C e 22R) e 4 periodos de armazenamento (5
meses, 8 meses, 11 meses e 14 meses apds a colheita). Foi feita a analise de variancia no
modelo proposto e se desdobrou todas as interagdes, mesmo aquelas que ndo foram
significativas, em nivel de 5% de probabilidade na andlise inicial. As pressuposi¢fes basicas
da analise de variancia, como normalidade e homogeneidade de variancia dos erros foram
atendidas ndo necessitando da transformacdo dos dados. Para tanto, aplicou-se os testes de
SHAPIRO-WILK (1965) e LEVENE. Aplicou-se o teste de SCOTT-KNOTT (1974) na
comparacdo de médias para as fontes de variacdo, épocas de avaliacdo e peneiras. Optou-se
em adotar o fator épocas de avaliacdo, como qualitativo e ndo quantitativo. As analises de

variancia e teste de médias foram feitas aplicando o aplicativo computacional SAEG.
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3.7 TESTE PADRAO DE GERMINACAO

Para o teste padrdo de germinacdo foram utilizadas 400 sementes distribuidas em 8
repeticbes com 50 sementes cada. A semeadura das sementes foi feita utilizando-se tabuleiros
contadores/posicionadores, acondicionadas em rolos de papel Germitest umedecido em agua,
colocando-se duas folhas do papel na base, as sementes e estas cobertas com mais duas folhas.
Os 8 rolos foram agrupados dois a dois e unidos com atilho de borracha em um s6 bloco e
colocadas em camara de germinacdo ELOS a 25°C + 2°C. As leituras foram feitas apds 4 e 7
dias, onde foram avaliadas plantulas normais, anormais e sementes deterioradas conforme as

Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).

3.8 PRIMEIRA CONTAGEM DO TESTE PADRAO DE GERMINACAO

Para a execucdo deste teste utilizou-se 0 mesmo material do teste padrédo de
germinacgdo. A avaliagdo das plantulas normais foi efetuada no quarto dia apds a semeadura.
Apo6s a leitura, as sementes ndo germinadas foram acondicionadas no rolo de papel e
colocadas no germinador até o sétimo dia, conforme as Regras de Andlise de Sementes

(BRASIL, 1992).
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3.9 TESTE DE EMERGENCIA EM SOLO

Figura 2 — Estufas tipo tinel cobertas de plastico transparente, onde foram conduzidos os
testes de campo

Para a execucdo do teste de emergéncia em solo, foram utilizadas estufas
convencionais cobertas com filme plastico (Figura 2), para melhoria da temperatura do solo
nos meses em que estas foram mais baixas e também para evitar a compactacao superficial
provocada pelas chuvas. A semeadura foi realizada em solo Umido, com 4 repeticGes de 50
sementes com auxilio de um tabuleiro perfurador de solo com 50 perfuradores. A
profundidade de semeadura foi de aproximadamente 7 cm, e as sementes foram distribuidas
em 2 linhas com 25 sementes cada, distanciadas de 7 cm entre linhas e 5 cm entre plantas
(Figura 3). Logo ap6s a semeadura, procedeu-se a irrigacdo do solo com auxilio de mangueira
a cada dois dias, até a conclusdo do teste. A avaliacdo foi efetuada aos 14 dias apds a

semeadura com contagem das plantulas normais emergidas.
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Figura 3 — Aspecto do Teste de Emergéncia em solo, na estufa.

3.10 TESTE DE TETRAZOLIO

Utilizaram-se 200 sementes de cada porcdo divididas em 4 repeticdes de 50
sementes, as quais foram pré-condicionadas em papel Germitest umedecido, durante 16 horas
a uma temperatura de 25 a 30°C. As sementes foram seccionadas longitudinalmente através
do embrido. Elegeu-se uma das metades para a execu¢do do teste descartando-se a outra. As
partes secionadas de cada repeticdo foram acondicionadas em recipientes, imersas na solucéo
de tetrazolio a 1% e colocadas em uma camara com temperatura entre 30 e 40°C no escuro,
por 2 a 4 horas. Eliminou-se a solucdo, as sementes foram lavadas em agua e deixadas em
geladeira em recipiente com agua até o momento da avaliacdo. A avaliacdo foi realizada
dividindo-se em duas classes: sementes viaveis e sementes ndo viaveis. Os padrbes de

coloracgéo para a avaliagdo da viabilidade sdo os propostos por DIAS & BARROS (1995).
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3.11 TESTE DE FRIO EM ROLO DE PAPEL

O teste de frio em rolo de papel consistiu em distribuir 200 sementes em 4 repetigdes
de 50 sementes cada. As sementes foram semeadas em rolos de papel Germitest com duas
folhas de papel na base e cobertas com mais duas folhas. Os rolos foram acondicionados em
sacos plasticos para ndo perderem umidade e colocados em geladeira a uma temperatura
média de 10°C por um periodo de 7 dias. Apds este periodo os rolos foram retirados e
colocados, sem o plastico, em uma camara de germinacao por mais 5 dias a uma temperatura
de 25°C + 2°C. A avaliacéo foi feita aos 12 dias apds o inicio dos testes. Os resultados foram

avaliados e expressos em porcentagem de plantulas normais (BARROS et al. 1999).

3.12 MASSA DE MIL SEMENTES

A massa de mil sementes foi obtida pesando-se 8 subamostras de 100 sementes
provenientes da porcdo de sementes puras representando cada lote. Para a padronizagdo dos
resultados, calculou-se a variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo, este nao
excedendo a 4%, o resultado final foi calculado multiplicando-se por 10 a massa média obtido
das subamostras de 100 sementes e expresso em gramas, conforme as Regras de Analise de

Sementes (Brasil,1992).
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3.13 DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE

A determinacdo do teor de umidade de cada lote foi feita com 4 repeti¢cdes de 50
gramas. Foi utilizada estufa a 105°C por 24 horas, conforme determinam as Regras de Analise
de Sementes (BRASIL, 1992). O resultado foi expresso em porcentagem em relacdo a

amostra Umida.

3.14 TESTE DE SANIDADE

Para a deteccdo e identificacdo de possiveis patdgenos existentes nas sementes,
realizou-se o teste de sanidade. O teste foi realizado em sementes tratadas, conforme descrito
no item 3.2, utilizando-se como meio de cultura BDA a 25% (para um litro de 4gua destilada,
15g de &gar, 5g de dextrose e 50g de batata). Foram utilizadas 4 repeticGes de 100 sementes,
divididas em recipientes (gerbox) contendo o meio de cultura. Os recipientes foram
acondicionados em camara de multiplicacdo com temperatura de 25°C + 2°C e luz
fluorescente normal continua por 5 dias. A identificacdo dos patdgenos e a avaliacdo do nivel
de infeccdo, feita visualmente e com auxilio de microscépio estereoscopico. Os resultados
foram expressos em porcentagem de sementes infectadas com cada patdégeno. Foram
avaliadas as infecces de Fusarium moniliforme, Fusarium graminearum, Trichoderma sp.,
Diplodia sp., Aspergilus sp. e Penicillium sp. Este teste foi realizado no Laboratorio de

Fitopatologia da COODETEC, em Cascavel - PR.



4 RESULTADOS
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Para a caracterizacdo da qualidade inicial dos lotes de sementes da cultivar de milho

hibrido CD 304 considerou-se os resultados das analises de rotina realizadas pelo Laboratorio

de Analises de Sementes da COODETEC - LASP/COODETEC. Estes resultados sdo 0s

habitualmente utilizados para atender a padrdes de germinacdo minima de 85%, exigidos

pelas normas de producdo de sementes do Estado do Parana (SEAB, 1986) , e padrbes

minimos para liberacdo de lotes para comercializacdo, estabelecidos pelas normas internas da

COODETEC.

Tabela 2 — Resultados médios relativos a caracterizacdo inicial dos lotes de sementes do
milho hibrido CD 304, obtidos no teste padrdo de germinacdo, teste de frio,
emergéncia em solo e massa de mil sementes, verificados nas andlises de rotina
imediatamente apds o seu processamento e embalagem

Peneiras
Testes 18C 18R 20C 20R 22C 22R
Germinacao Padrao (%) 92 93 96 95 96 97
Frio (%) 92 85 90 95 95 95
Emergéncia no solo (%) 98 95 98 100 97 97
Pureza fisica (%) 100 100 100 100 100 100
Massa de Mil Sementes (g) 223 255 258 294 315 338

Fonte: LASP/COODETEC, 2002.
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Os dados da Tabela 2 indicam que os lotes dos quais se originaram as sementes

estudadas se encontravam com elevada qualidade fisiolégica no inicio do armazenamento,

sendo, portanto considerados capazes de estabelecimento de campos com estande uniforme.

4.2 AVALIACOES DOS TESTES DE LABORATORIO E SOLO

4.2.1 Anélise da Variancia

Na Tabela 3, encontram-se os resultados da analise da variancia dos dados obtidos

nos testes no Laboratdrio de Andlise de Sementes e dos conduzidos em solo, nas estufas, para

a avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes.

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia das caracteristicas teor de umidade (UMID-%),
primeira contagem do teste padrdo de germinacdo (PCT-%), teste padrdo de
germinagdo (GER-%), teste de frio (TF-%), plantas viaveis no teste de tetrazolio
(TZVB-%), emergéncia em solo (EMSL-%) e massa de mil sementes (MMS-g) do
hibrido CD 304, avaliadas em seis peneiras (18C, 18R, 20C, 20R, 22C e 22R) e
em quatro periodos de armazenagem, em Cascavel, ano agricola de 2001/2002

Q.M.
UMID PCT GER TF TZVB EMSL MMS
F.V. GL
Peneiras (P) 5 0,50ns 126,7* 468,7* 12,0ns  36,5* 49,3*  29347,4*
Periodos (Pe) 3 342 1890,6* 63,7 1178,6* 101* 320,5* 5,6*
P x Pe 15 0,069* 24,14 79ns 21,0ns 3,16ns 10,4ns 6,0*
Residuo 72 0,015 7,18 5,69 25,37 5,13 17,7 0,09
Média Geral 11,1 89,0 93,2 89,0 94,4 92,0 284
C.V. (%) 11 3,0 2,5 5,6 2,4 4,6 0,10

*Significativo, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
ns- N&o-significativo, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
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4.2.2 Primeira Contagem do Teste Padrdo de Germinacao

Tabela 4 — Resultados médios da porcentagem de germinagdo obtidos na primeira contagem
do teste padrdo de germinacdo (PCT %), do hibrido CD 304, avaliados em seis
peneiras (18C, 18R, 20C, 20R, 22C e 22R) e em quatro periodos de armazenagem,
em Cascavel — PR, ano agricola de 2001/2002

PCT (%)
Peneiras
Periodos 18C 18R 20C 20R 22C 22R
5 meses 95 Aa 94 Aa 97 Aa 95 Aa 98 Aa 94 Aa
8 meses 90 Bb 92 Ba 95 Aa 95 Aa 96 Aa 94 Aa
11 meses 90 Ab 85 Bb 94 Aa 92 Aa 93 Aa 88 Bb
14 meses 77 Ac 71 Bc 80 Ab 80 Ab 79 Ab 68 Bc

Para cada peneira, letras mintsculas iguais, na coluna, indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott (1974) (p>0,05).
Para cada época, letras mailsculas iguais, na linha, indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott (1974) (p>0,05).

Conforme Tabela 4, verifica-se que durante o periodo de armazenamento, sementes
das peneiras medianas 20C, 20R E 22C, mantiveram alto indice de vigor por um periodo de
11 meses apds a sua colheita. Ndo houve diferenca estatistica entre estes lotes. Sementes da
peneira 18C perderam vigor apos 5 meses de armazenagem enquanto sementes das peneiras
18R e 22R iniciaram a perda de vigor aos 8 meses do inicio do armazenamento. Aos 14
meses de armazenagem, as sementes da peneiras 18C, 18R e 22R foram as que apresentaram
0 menor indice de vigor.

Dentro de cada periodo de armazenagem, verificou-se que até aos 5 meses, nao
houve diferenca estatistica do vigor das sementes nas peneiras testadas. No oitavo més as
sementes de peneiras menores, 18C e 18R, tiveram o vigor estatisticamente menor que das
demais peneiras. Aos onze e catorze meses de armazenagem houve a predomindncia da
melhor qualidade das sementes das peneiras medianas 20C, 20R e 22C, ndo havendo

diferenca estatistica entre elas.
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As sementes menores, 18C e 18R juntamente com a maior, 22R, apresentaram 0

mais baixo vigor apds 11 meses de armazenagem. As sementes das peneiras 18C, 18R e 22R

apresentaram com a pior qualidade fisiolégica, no 14° més de armazenagem.

4.2.3 Teste Padréo de Germinacgéo

Tabela 5 — Resultados da andlise das médias da porcentagem de germinagdo de plantulas
normais obtido no teste padrdo de germinacdo (GER %), do hibrido CD 304,
avaliadas em seis peneiras (18C, 18R, 20C, 20R, 22C e 22R) e em quatro periodos

de armazenagem, em Cascavel — PR, ano agricola de 2001/2002

Periodos GER% Peneiras GER%

18C 92,7b
18R 89,8¢
5 meses 96,3 a 20C 94,6 a
8 meses 95,8a 20R 94,2 a
11 meses 94,2 b 22C 955a

14 meses 86,8 ¢ 22R 92,7b

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Scott-Knott (1974).

Conforme a Tabela 5, as sementes do milho hibrido CD 304, permaneceram com a

viabilidade inalterada até os 8 meses de armazenamento. A partir do 11° més, houve

decréscimo significativo da viabilidade em cada periodo avaliado até o 14° més.

As sementes das peneiras medianas de formato achatado, 20C e 22C juntamente com

as arredondadas da peneira 20R, apresentaram os melhores resultados de germinacdo. As

sementes de formato achatado 18C e as arredondadas da peneira 22R apresentaram indices de

germinacdo significativamente menores que as anteriores, e maiores que as de formato

arredondado da peneira 18R.
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4.2.4 Teste de Frio em rolo de papel

Tabela 6 — Resultados da andlise das médias da porcentagem de germinagdo de plantulas
normais obtidos no teste de frio (TF %), do hibrido CD 304, avaliadas em seis
peneiras (18C, 18R, 20C, 20R, 22C e 22R) e em quatro periodos de
armazenagem, em Cascavel — PR, ano agricola de 2001/2002

Periodos GER% Peneiras GER%

18C 89,2a
18R 89,2a
5 meses 951a 20C 89,2 a
8 meses 928a 20R 90,2 a
11 meses 88,7b 22C 87,8 a

14 meses 79,2¢c 22R 88,1a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Scott-Knott (1974).

Conforme Tabela 6, a avaliacdo de plantulas normais no teste de frio verificou-se que
as sementes testadas mantiveram o seu vigor, por um periodo de 8 meses de armazenagem.
Ao 11° e 14 ° més, houve significativa reducéo do vigor das sementes.

Sementes de todos os tamanhos e formas tiveram o mesmo desempenho no teste de

frio em rolo de papel.

4.2.5 Teste de Tetrazolio
A viabilidade de sementes atraves do teste de tetrazolio (tabela 7) indicou que até o
8° més de armazenamento ndo houve reducdo da qualidade das sementes testadas. No entanto,
houve reducéo significativa da viabilidade das sementes no 11° e 14 ° més de armazenagem.
Sementes das peneiras de formato achatado 20C e 22C e as arredondadas 20R
expressaram maior viabilidade. As sementes das peneiras de formato arredondado 18R e 22R
e as achatadas da peneira 18C apresentaram indices de viabilidade significativamente menores

que as anteriores.
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Tabela 7 — Resultados da analise das medias da porcentagem de sementes viaveis obtido no
teste de tetrazdlio (TZVB %), do hibrido CD 304, avaliadas em seis peneiras
(18C, 18R, 20C, 20R, 22C e 22R) e em quatro periodos de armazenagem, em
Cascavel — PR, ano agricola de 2001/2002

Periodos TZVB % Peneiras TZVB %

18C 93,6b
18R 92,3b
5 meses 96,3 a 20C 95,8a
8 meses 95,8a 20R 95,1a
11 meses 93,6 b 22C 96,1a

14 meses 92,0c 22R 934b

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Scott-Knott (1974).

4.2.6 Teste de Emergéncia em Solo

No teste de emergéncia em solo (EMSL %), tabela 8, verificou-se que ndo houve
reducdo da producdo de plantulas normais por sementes armazenadas até 8 meses. Houve
significativa reducdo do vigor das sementes armazenadas por 11 e 14 meses.

Sementes de todos os tamanhos e formas expressaram igual vigor quando analisadas

através de emergéncia em solo.

Tabela 8 — Resultados da anéalise das médias da porcentagem de plantulas normais emergidas,
obtido no teste de emergéncia em solo (EMSL %), do hibrido CD 304, avaliadas
em seis peneiras (18C, 18R, 20C, 20R, 22C e 22R) e em quatro periodos de
armazenagem, em Cascavel — PR, ano agricola de 2001/2002

Periodos EMSL % Peneiras EMSL %
18C 91,1a
18R 89,6 a
5 meses 955a 20C 92,4a
8 meses 94,2 a 20R 92,7a
11 meses 91,3b 22C 94,8 a
14 meses 87,3 ¢ 22R 91,8a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Scott-Knott (1974).
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4.2.7 Massa de Mil Sementes

Tabela 9 — Resultados médios da massa de mil sementes (MMS %), do hibrido CD 304,
avaliados em seis peneiras (18C, 18R, 20C, 20R, 22C e 22R) e em quatro
periodos de armazenagem, em Cascavel — PR, ano agricola de 2001/2002

MMS (q)
Peneiras
Periodos 18C 18R 20C 20R 22C 22R
5 meses 223 Fa 261 Ea 264 Da 302 Ca 321 Bb 334 Aa
8 meses 222 Fb 259 Eb 265 Da 300 Cc 324 Ba 334 Aa
11 meses 221 Fb 258 Ec 263 Db 299 Cd 324 Ba 333 Ab
14 meses 223 Fa 256 Ed 265 Da 301 Cb 324 Ba 334 Aa
Para cada peneira, letras mindsculas iguais, na coluna, indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott (1974) (p>0,05).
Para cada época, letras mailsculas iguais, na linha, indicam que as médias nao diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott (1974) (p>0,05).

Na avaliacdo da massa de mil sementes (MMS), Tabela 9, verificou-se que a maior
massa correspondeu a peneira 22R, com decréscimo progressivo na seguinte seqtiéncia: 22C,
20R, 20R, 20C, 18R e 18C. A menor peneira apresentou sementes com 2/3 da massa da maior
semente. Verificam-se variacfes de massa inferiores a 1% nas sementes de todas as peneiras,

exceto na 18R que apresentou 1,6%.

4.2.8 Determinacdo do Teor de Umidade

Tabela 10 — Resultados médios da porcentagem de umidade (UMID %), do hibrido CD 304,
avaliados em seis peneiras (18C, 18R, 20C, 20R, 22C e 22R) e em quatro
periodos de armazenagem, em Cascavel — PR, ano agricola de 2001/2002

UMID (%)
Peneiras
Periodos 18C 18R 20C 20R 22C 22R
5meses 11,7 Aa 11,3 Bb 11,5Ba 11,1 Cb 11,2 Ca 10,8 Db
8 meses 11,7 Aa 11,7 Aa 11,6 Aa 11,4 Ba 11,4 Ba 11,3 Ba
11 meses 10,8 Ac 10,7 Bd 10,9 Ab 10,6 Bc 10,8 Ab 10,6 Bc
14 meses 11,2 Ab 11,0 Ac 10,7 Bb 10,7 Bc 10,7 Bb 10,6 Bc

Para cada peneira, letras mintsculas iguais, na coluna, indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott (1974) (p>0,05).
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Para cada época, letras maidsculas iguais, na linha, indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott (1974) (p>0,05).

Nos valores dos teores de umidade, que constam na Tabela 10, verificou-se que a
amplitude de variacdo entre os resultados obtidos nas sementes de todas as peneiras e
periodos de armazenagem, ndo excedeu a 0,9% em nenhum dos casos. Ocorreu redugdo do

teor de umidade durante o periodo de armazenamento, nas sementes de todas as peneiras,

quando comparamos os resultados do 5° e 14° més de armazenamento.

4.2.9 Teste de Sanidade

Nas Tabelas 11 a 14, encontram-se os resultados dos testes de sanidade das sementes,
efetuados nos quatro periodos de armazenamento, para a verificacdo dos patdgenos presentes
nas sementes. Como pode ser observado, nas Tabelas 11 a 14, as sementes se encontravam
com niveis de infeccdo semelhante em todas as peneiras, sendo as sementes das peneiras
chatas 20C e 22C, apresentaram maior incidéncia de Fusarium moniliforme, que diminuiu a

partir do 8° més de armazenamento.

Tabela 11 — Resultados do teste de sanidade das sementes, efetuado aos cinco meses de
armazenagem, em seis peneiras (18R, 20R, 22R, 18C, 20C e 22R), do milho
hibrido CD 304, em Cascavel - PR. Resultados expressos em % média

Peneira Fus-a%rium Fus-arium Diplodia Aspergillus sp. Penicillium sp.  Trichoderma sp.
moniliforme  graminearum sp.

18R 4,50 0 0 0,25 0 0,25
20R 1,75 0 0 0,75 0,25 0

22 R 1,75 0 0 1,00 0 0

18C 4,75 0 0 1,00 0 0

20C 7,00 0 0 0,50 0 0

22C 12,00 0 0 0,75 0 0
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Tabela 12 - Resultados do teste de sanidade das sementes, efetuado aos oito meses de
armazenagem, em seis peneiras (18R, 20R, 22R, 18C, 20C e 22R), do milho
hibrido CD 304, em Cascavel — PR. Resultados expressos em % média.

Peneira Fus_a}rlum Fus_arlum Diplodia Aspergillus sp. Penicillium sp.  Trichoderma sp.
moniliforme  graminearum sp.

18R 1,00 0 0 0,25 0 0,75
20R 1,25 0 0 0 0 1,25
22 R 0,75 0 0 0,50 0 0,75
18C 4,00 0 0 0,50 0 0,25
20C 2,00 0 0 0 0 0

22C 3,00 0 0 1,00 0 0,25

Tabela 13 — Resultados do teste de sanidade das sementes, efetuado aos onze meses de
armazenagem, em seis peneiras (18R, 20R, 22R, 18C, 20C e 22R), do milho
hibrido CD 304, em Cascavel - PR. Resultados expressos em % média

Peneira F F. graminearum Diplodia Aspergillus sp. Penicillium sp. Trichoderma
moniliforme sp. sp.
18R 0,76 0 0 2,00 0,25 0
20R 1,00 0 0 0,75 0 0
22R 0,5 0 0 1,25 0 0
18C 1,50 0 0 0 0 0

20C 1,25 0 0 0,25 0 0,25

22C 0,75 0 0 0 0 0

Tabela 14 - Resultados do teste de sanidade das sementes, efetuado aos catorze meses de
armazenagem, em seis peneiras (18R, 20R, 22R, 18C, 20C e 22R), do milho
hibrido CD 304, em Cascavel - PR. Resultados expressos em % média

Peneira Fus.aTrium Fus-arium Diplodia Aspergillus sp. Penicillium sp. Trichoderma sp.
moniliforme  graminearum sp.
18R 2,75 0 0 2,50 0,25 0
20R 3,00 0 0 1,25 0 0
22 R 1,75 0 0 2,25 0 0
18C 3,50 0 0,25 4,00 0 0
20C 1,75 0 0 3,25 0 0
22C 1,25 0 0 0,50 0 0
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Figura 4 - A figura apresenta uma semente com Fusarium e outra com
Aspergillus e as demais séo sadias.

Figura 5 — Semente infectada por Aspergillus.
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5 DISCUSSAO

Em uma espiga de milho, podem ocorrer sementes de diversos tamanhos e formas. O
tamanho é influenciado, em parte, pelo fato de que os 6vulos da base da espiga sdo 0s
primeiros a serem fertilizados, resultando em sementes maiores, comparadas com aquelas
desenvolvidas na ponta da espiga (ALDRICH & LENG, citados por SHIEH & McDONALD,
1982). Ja a forma das sementes é influenciada em grande parte pela pressdo exercida pelo
pericarpo sobre as sementes adjacentes, durante a fase de enchimento das sementes, fazendo
com que se tornem achatadas, enquanto que as sementes desenvolvidas na base e na ponta da
espiga, com menor pressdo do pericarpo sobre as sementes adjacentes, ficam arredondadas
apos a maturacdo (WOLF et al., citados por SHIEH & McDONALD, 1982).

As interpretacdes dos resultados dos testes de avaliacdo da qualidade das sementes
do milho, hibrido triplos CD 304, produzido no Oeste do Parana, na safra 2001/2002,
apontam para uma alta qualidade deste material, demonstrando, porém, um melhor
desempenho das sementes das peneiras de formato achatado, em testes de laboratorio e
campo.

No teste de germinacdo padrdo, onde em laboratério procura-se simular as condi¢oes
ideais para a germinagdo das sementes, constatou-se a melhor qualidade das sementes de
tamanho mediano das peneiras de formato achatado 20C e 22C juntamente com a de formato
arredondado 20R. As sementes de formato arredondado da peneira 18R diferiram das demais,
apresentando a menor capacidade germinativa.

Na anélise da viabilidade das sementes pelo teste de tetrazolio, que avalia a

danificacdo dos sistemas béasicos bioldgicos/bioquimicos, dando evidéncias de danos nas
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membranas e mudancas na permeabilidade, pode ser obtida a partir da observacéo direta da
profundidade da coloragcdo nos tecidos (DELOUCHE, 2002), indicando a distribuicdo dos
tecidos vivos e mortos entre os varios 6rgdos da semente de milho, permitindo, pela
intensidade da coloragdo verificar a extensdo da deterioracdo (DIAS & BARROS, 1995).
Neste teste o0s resultados evidenciaram resultados semelhantes ao do Teste Padrdo de
Germinacdo, com a melhor qualidade para as sementes de formato achatado das peneiras 20C
e 22C e as arredondadas da peneira 20R.

Em ambos os testes, teste de tetrazolio e teste padrdo de germinacao, as sementes do
milho hibrido CD 304 mantiveram inalterada a sua viabilidade até os 8 meses de
armazenamento, reduzindo significativamente a partir do 11° més, a cada periodo analisado,
até os 14 meses.

A manuten¢do da alta qualidade das sementes nos testes de germinacdo pode ser
explicada pelo fato de que a perda da capacidade germinativa ser uma das manifestacdes
finais da deterioracdo das sementes, e que a estabilidade da germinagdo durante o
armazenamento, ndo significa que mudancas deteriorativas ndo tenham ocorrido.

Os testes de vigor sdo considerados importantes por revelarem pequenas diferencas
no estadio de deterioracdo de lotes de sementes, por outro lado, os testes de germinacao
acusam apenas grandes diferencas de deterioracdo (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977).

O teste de frio é um teste de vigor que utiliza o estresse de temperatura, e é
considerado pela International Seed Testing Association — ISTA (1981) e pela AOSA (1983)
como um dos mais importantes testes para a avaliagdo de sementes de milho. Segundo
GRABE, (1976) citado por TORRES (1998), os lotes de qualidade adequada devem
apresentar, no minimo, 70 a 80% de plantulas normais germinadas no teste de frio sem solo,
estes valores que foram observados em todos os lotes avaliados e em todas as épocas de

execucdo dos testes. Neste teste as sementes mantiveram seu vigor inalterado até os 8 meses
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de armazenamento sofrendo reducdo progressiva nas demais épocas analisadas. Ndo houve
diferenga significativa de vigor entre os formatos e tamanhos de sementes das peneiras
avaliadas.

No teste de emergéncia em solo, as sementes sdo semeadas, com solo Umido proximo
a capacidade de campo, a uma profundidade de sete centimetros induzindo uma maior
resisténcia a emergéncia da parte aérea, sendo, portanto considerado um teste de vigor. A
semelhanca ao teste de frio, neste teste também ndo houve diferenca de vigor entre as
sementes de todos os formatos e tamanhos das peneiras avaliadas. As sementes mantiveram
seu vigor inalterado até os 8 meses de armazenamento.

Em testes de vigor, onde s&o avaliadas a velocidade e a intensidade das atividades, e
respostas fisiologicas das sementes como: velocidade de germinagdo, crescimento,
desenvolvimento e comprimento de plantulas em um ndmero determinado de dias
(DELOUCHE, 2002), como é o caso do teste de primeira contagem, evidenciaram-se, com
maior énfase, as diferencas de vigor entre as formas, tamanhos das sementes e épocas de
armazenamento. As sementes de formato achatado das peneiras 20C e 22C, e a de formato
arredondado 20R foram as que mantiveram seu vigor inalterado até os 11 meses de
armazenamento, as de formato arredondado 18R e 22R ndo alteraram seu vigor até os 8
meses. As sementes da peneira 18C de formato achatado, de menor massa de mil sementes,
tiveram seu vigor alterado a partir do 5° més de armazenagem.

ANDRADE et al. (1997), reporta que em estudo efetuado com tamanho e forma das
sementes, ndo ter encontrado diferencas de desempenho entre elas, e que as sementes menores
néo interferem na producao de graos.

Segundo CARVALHO & NAKAGAWA (2000), as sementes de maior tamanho ou
aquelas que apresentam maior densidade, sdo aquelas que possuem normalmente, embrides

bem formados e com maiores quantidades de reservas, potencialmente, as mais vigorosas. No
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entanto, nas sementes redondas o eixo embrionario ocupa posi¢do muito exposta, facilitando o
dano. O efeito da injdria pode causar a morte da semente ou reduzir-lhe o vigor.

Nesta pesquisa, hd uma evidente predominéncia das sementes de formato achatado
das peneiras 20C e 22C e as de formato arredondado 20R de tamanho médio. Na avaliacdo
geral em todos o testes, verificou-se a tendéncia de maior reducdo na qualidade nas sementes
arredondadas das peneiras 22R e 18R, e de maneira semelhante também nas achatadas da
peneira 18C, que é a que tem a menor massa de mil sementes.

O teste de primeira contagem, avaliando o vigor das sementes, evidenciou 0s maiores
indices de diminuicdo do vigor das sementes das peneiras 22R, 18R e 18C, com 26%, 23% e
18% respectivamente, entre as leituras do 5° e do 14° més de armazenamento, com maior
diferencial de diminuic&o a partir do 11° més.

PETERSON et al. (1995) reportou que as sementes do apice e da base da espiga séo
mais danificadas mecanicamente quando comparadas com as sementes medianas. Com base
nestas informacdes, ANDRADE et al. (1998) considerou que, apesar de néo ter feito estudos
de dano mecénico, afirmaram que provavelmente as sementes de maior tamanho e as
arredondadas foram mais danificadas durante os processos, 0 que vem a concordar com 0s
resultados obtidos neste trabalho com referéncia as peneiras 18R e 22R. VON PINHO et al.
(1995) verificaram que as sementes de menor tamanho apresentaram-se com menor vigor, a
partir do quarto més de armazenamento.

Também, KIKUTI et al. (2003), estudando a cultivar AL 25 verificou a maior
incidéncia de Fusarium graminearum nas sementes do apice e da base da espiga, indicando
que esta tendéncia pode ter ocorrido em conseqiiéncia da maior concentracdo de agua na base
da espiga e da maior exposicdo das sementes do 4&pice, o que contribuiu para o

desenvolvimento de fungos.
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O campo que deu origem as sementes estudadas desenvolveu-se com todo o seu
periodo vegetativo em condi¢bes pluviométricas suficientes, ndo tendo sofrido estresse
hidrico. Porém quando da sua maturacdo, que ocorreu no més de janeiro e colheita em
fevereiro/2002, ocorreram na regido elevados indices de precipitacdo pluviométrica, de 153,6
mm em janeiro e 186,8 mm no més de fevereiro, com 13 e 19 dias, respectivamente, de
ocorréncia de precipitacdes acima de 0,2 mm.

Devido ao periodo de elevadas e freqlientes precipitaces ocorridas na maturagéo e
pré-colheita e, apesar do produto ter sido colhido com elevado teor de umidade nas sementes
(26%), as condicdes foram favoraveis a infecgdo por fungos no campo.

Geralmente, o processo de infec¢do pelos fungos nas sementes e grdos comeca ja no
campo, durante a fase de maturagdo, e prossegue nas etapas seguintes, quando da colheita,
secagem, armazenamento, transporte e processamento (LAZZARI,1997).

O Fusarium é considerado como fungo de campo, coloniza graos e sementes durante
o amadurecimento, de modo que o dano é causado antes da colheita. Este fungo ndo se
desenvolve durante o armazenamento, exceto ocasionalmente em milho armazenado com alto
teor de umidade (MARCIA & LAZZARI, 1998 citado por RIBEIRO at al. 2003).

Os fungos de armazenamento estdo sempre presentes em elevado nimero no ar,
poeiras, dgua e sdo constituintes normais da pelicula de grdos armazenados, desenvolvem-se e
causam danos somente se as condi¢des de armazenagem favorecerem o seu desenvolvimento.
O género Aspergillus sp. é exclusivamente fungo de armazenamento e estd associado aos
primeiros estagios da deterioracdo de graos (LAZZARI, 1997). Fato este que explica o inicio
de elevacdo da presenca do fungo Aspergillus sp. no quarto periodo de avaliagdo, que
corresponde ao 14° més de armazenamento.

Sementes do milho CD 304 mantiveram-se acima dos padrdes exigidos em todos 0s

testes efetuados, até 11 meses de armazenamento, atendendo assim as exigéncias das Normas
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de Producdo de Sementes do Estado do Parand, que determina 85% de germinac¢do minima e

prazo de validade da anélise de 10 meses, excluido o més de analise.
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5 CONCLUSOES

— Sementes das peneiras medianas chatas 20C e 22C e da peneira redonda 20R
permaneceram vigorosas por 11 meses de armazenamento em condigdes de
armazém convencional.

— Sementes das peneiras redondas 22R e 18R, apresentaram reducdo de vigor apos
0 8° més de armazenamento, e a de formato achatado 18C, ap6s o 5° més.

— Houve diferenca na qualidade das sementes quanto & forma e tamanho das
mesmas, com melhores desempenhos para as sementes maiores correspondentes
as peneiras 20C e 22C, de formato achatado, e as da peneira 20R, redondas de

tamanho médio.
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