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RESUMO

Dissertacdo de mestrado
Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

METODOLOGIAS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA E
IDENTIFICACAO DO PONTO DE COLHEITA DE SEMENTES DE CULTIVARES
CRIOULAS DE MILHO

AUTORA: GISELE NOAL
ORIENTADORA: MARLOVE FATIMA BRIAO MUNIZ
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 18 de fevereiro de 2013.

As cultivares crioulas de milho proporcionam ao agricultor a producédo de sementes
com alta variabilidade genética, ampla resisténcia e adaptacdo, além da vantagem
de que proprio agricultor pode seleciona-las e armazena-las para utilizacdo na
proxima safra, sem necessidade da compra do insumo. Porém, devido a essa
grande variabilidade genética, os testes padronizados para determinacdo da
qualidade fisiolégica das sementes necessitam ser adaptados para que possam ser
aplicados as cultivares crioulas. Diante disso, esse trabalho tem como objetivo geral
avaliar diferentes metodologias de andlise da qualidade fisiol6gica e sanitaria e
estabelecer o ponto ideal de colheita; para cultivares crioulas de milho. Foram
utilizadas sementes produzidas pelos agricultores Guardides de Sementes Crioulas
de Ibarama — RS. Avaliou-se o vigor destas sementes (por meio de diferentes testes)
e a qualidade sanitaria (por dois métodos de deteccdo). Além disso, realizou-se o
acompanhamento do processo de maturacdo das sementes em diferentes periodos
de colheita. O teste de germinacdo apresentou variacdes entre os periodos de
avaliacao e as diferentes temperaturas testadas, sendo que, na temperatura de 25°C
e ao 6° dia de avaliacédo, obteve-se o maior porcentual de germinacdo, para maioria
das cultivares. No teste de frio ocorreu variabilidade de resposta das cultivares
guando analisadas em diferentes temperaturas e periodos de exposicao. O testes de
pH do exsudato ndo apresentou diferenca significativa entre as variagcdes de
metodologias testadas. Para as cultivares crioulas o teste de tetrazélio pode ser
realizado com menor concentracdo de sal de tetrazdlio (0,07%). Os métodos de
avaliacdo da qualidade sanitaria ndo apresentaram diferencas significativas entre si,
porém a metodologia através do “papel filtro” € mais adequada pela facilidade e
rapidez de execucao. O ponto de colheita, quanto a qualidade fisiologica apresentou
melhores resultados, foi no periodo com 20% a 30% de umidade (Ultima colheita
realizada) e a incidéncia fungica variou entre os periodos de maturagéo avaliados.

Palavras-chave: Vigor. Sanidade. Germinag¢do. Sementes. Maturacgéao.



ABSTRACT
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METHODOLOGIES FOR QUALITY EVALUATION AND IDENTIFICATION OF
PHYSIOLOGICAL POINT OF SEEDS OF HARVEST CORN LAND VARIETIES

AUTHOR: GISELE NOAL
ADVISOR: MARLOVE FATIMA BRIAO MUNIZ
Location and Date of presentation: Santa Maria, 18 de February 2013.

Cultivars of maize landraces provide the farmer seed production with high genetic
variability, resistance and wide adaptation, beyond the advantage that the farmer can
select them and store them for use next season, without the purchase of inputs.
However, due to the high genetic variability, standardized tests to determine the
physiological quality of the seeds need to be adapted so that they can be applied to
the Land varieties. Therefore, this study aims at evaluating different methodologies
for evaluation of physiological and sanitary quality for growing maize landraces. We
used seeds produced by farmers Seed Guardians of Creole Ibarama - RS. We
evaluated the effect of these seeds (using various tests) and sanitary quality (for both
methods of detection). Moreover, there was monitoring the process of seed
maturation in different harvest periods. The germination test showed variations
between the evaluation periods and different temperatures tested, and that the
temperature of 25 °© C and 6 ° day of evaluation, we obtained the highest percentage
of germination, for most cultivars. In cold test response variability occurred when the
cultivars analyzed at different temperatures and exposure times. The pH of the
exudate tests showed no significant difference between the variations tested
methodologies. Land varieties for the tetrazolium test can be performed with less
concentration of tetrazolium salt (0.07%). The point of harvest, as the physiological
guality showed better results in the period was 20 to 30% moisture (held last harvest)
and fungal incidence ranged between periods of maturation evaluated.

Keywords: Vigor. Health. Germination. Seed maturation.
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1 INTRODUCAO

O milho é um dos cereais mais cultivados no Brasil sendo de grande
importancia para a balanca comercial de varios paises, tanto o produto “in natura”
como os subprodutos derivados do cereal (CATAO et. al., 2007). A producdo é
destaque nas atividades de pequenos produtores e serve como base na alimentacao
humana e animal, principalmente em regides com baixa renda, nas quais o grao é
considerado fonte de energia diaria (NAVES et al., 2004). No estado do Rio Grande
do Sul, entre os produtos de milho comercializados destacam-se as farinhas comuns
(grossa, média e fina, conforme o processo de trituracao), as farinhas pré-cozidas, a
canjica e a pipoca (CALLEGARO et al., 2005). Por possuir alta diversidade genética,
o milho pode ser cultivado nos mais diversos ambientes, abrangendo latitudes de
58°N até 40°S, desenvolvendo-se desde o nivel do mar até 3.800 m de altitude
(HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1988).

A agricultura vem se renovando constantemente, em meados da década de
50 ocorreram transformacfes nesse meio, nos quais as alteracdes genéticas foram,
talvez, as que mais modificaram o trabalho dos agricultores (MENEGUETTI,
GIRARDI; REGINATTO, 2002). As sementes crioulas foram sendo cada vez menos
cultivadas, visto que houve uma substituicdo das cultivares crioulas por materiais
hibridos, em funcdo da obtencdo de maiores produtividades. Atualmente, ha uma
preocupacao dos agricultores e agroecologistas, em resgatar sementes crioulas
visando, além de outros objetivos, a preservacdo da agrobiodiversidade. Essas
sementes geralmente sdo manejadas por pequenos produtores e, por serem mais
rusticas, o cultivo € realizado com menor necessidade de gastos com insumos, além
de suportarem melhor os estresses biéticos e abidticos (TERRA, 2009).

O rendimento de uma lavoura depende de varios fatores, dentre eles o
conhecimento sobre a qualidade das sementes. A importancia da qualidade
fisiologica e sanitaria € imprescindivel na implantacédo da cultura a campo e, a partir
deste conhecimento, presume-se o0 comportamento da produgédo no decorrer do
ciclo. Segundo Muniz et al. (2004) a avaliacdo do potencial fisiolégico das sementes
€ um importante componente de controle de qualidade, destinado a garantir um

desempenho satisfatério das sementes, visto que entre o potencial fisiologico e a
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qualidade sanitéria ha uma relacao direta. As modificagcbes verificadas na qualidade
fisiolégica das sementes normalmente sdo observadas pelo decréscimo na
porcentagem de germinacéo, no aumento de plantulas anormais e por uma reducao
de vigor de plantulas (CARVALHO e NAKAGAWA, 1980; SMIDERLE e CICERO,
1998).

Considerando a diversidade genética existente entre as cultivares crioulas de
milho e a importancia da utilizacdo desses materiais pelos agricultores, além da falta
de um padrdo nas Regras de Andlises de Sementes (BRASIL, 2009) para essas
cultivares, torna-se justificavel o desenvolvimento de pesquisas que envolvam a
adaptacdo de metodologias para avaliagdo da qualidade fisiol6gica e sanitaria em

cultivares crioulas.

1.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho foi avaliar diferentes metodologias de
andlise da qualidade fisiol6gica e sanitaria e estabelecer o ponto ideal de colheita

para cultivares crioulas de milho.

1.2 Objetivos especificos

- Analisar as diferentes respostas obtidas com as variagdes de metodologia
utilizadas nos testes de germinacao e de vigor das sementes crioulas de milho;

- estudar as variagcbes de incidéncia de microrganismos associados as
diferentes cultivares crioulas de milho em diferentes condigfes de analise;

- indicar os parametros que melhor representardo a qualidade das sementes
crioulas de milho referentes aos testes de avaliacdo da qualidade fisioldgica e
sanitaria;

- estudar o ponto ideal de colheita em sementes de diferentes cultivares por

meio de avaliacdes em diferentes épocas.
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1.3 Hipotese

Existe variabilidade de resposta das sementes crioulas de milho quando
submetidas as metodologias para avaliacdo da qualidade fisiol6gica e sanitaria e na
determinacao do ponto ideal de colheita.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é classificado como uma planta anual, herbacea,
monoica, tendo seu ciclo completo em aproximadamente quatro a cinco meses
(PONS e BRESOLIN, 1981). Conforme a classificacdo botanica, € uma graminea
pertencente a familia Poaceae, sendo uma espécie dipléide e aldbgama por
exceléncia, devido a dificuldade de autofecundacdo, possuindo em quase sua
totalidade, reproducao cruzada (PATERNIANI e CAMPOS, 1999). Considera-se uma
das plantas cultivadas mais antiga e possui caracterizacdo genética detalhada em
comparacao as demais espécies cultivadas.

Segundo a Conab (2012) a produtividade média do milho (primeira safra) para
safra 2012/2013 é estimada em 4.923 kg.ha™, 9,9% maior que a safra anterior, visto
que esse acréscimo seria reflexo da expectativa na recuperacédo das produtividades
normais nos estados do Sul e do Nordeste que na safra passada foram prejudicadas
devido as adversidades climéticas na ultima temporada. J4 a producdo nacional do
milho, safra de verdo, esta estimada em 34.477,8 mil toneladas, expressando um

acréscimo de 1,8%, se comparado ao exercicio anterior.

2.1.1 Sementes crioulas de milho

Cultivares crioulas sdo designadas como aquelas que, durante um longo
periodo de tempo, passaram por um processo de adaptacdo a determinadas
regibes, através de sele¢cdo massal, promovidas por agricultores (PEREIRA et al.,
2006), ja as cultivares hibridas simples resultam do cruzamento entre duas
linhagens puras e sdo indicadas para sistemas de producdo com disponibilizacdo de
alta tecnologia, pois possuem o0 maior potencial produtivo (EMBRAPA, 2009). A
domesticacdo das cultivares crioulas de milho resultaram de sucessivas selecdes e

plantios de sementes com caracteristicas desejaveis e eliminacdo das que nao
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possuiam essas caracteristicas (TERRA, 2009). As populagfes crioulas de milho,
também conhecidas como racgas locais ou landraces, sdo materiais importantes para
o melhoramento, devido ao elevado potencial de adaptacdo que apresentam a
condicbes ambientais especificas (PATERNIANI et al., 2000) e por constituirem
fonte de variabilidade genética que pode ser explorada na busca por genes
tolerantes e/ou resistentes aos fatores bidticos e abidticos (ARAUJO e NASS, 2002).
S&8o0 menos produtivas que as cultivares comerciais, entretanto, sdo importantes
para a sustentabilidade dos pequenos agricultores (ABREU; CANSI; JURIATTI,
2007), além de nao requererem elevados investimentos e permitirem que o agricultor
produza sua propria semente, o que ndo € viadvel quando da utilizagdo de hibridos
(ROMANO; VERBURG; ROCHA, 2007). O ganho ambiental também € superior, pois
essas cultivares, adaptadas localmente, mantém a diversidade genética das
espécies (CECARELLI et al., 1994).

Algumas destas cultivares destacam-se por apresentarem elevada
variabilidade genética e adaptacdo a ambientes rusticos de cultivo, como deficiéncia
hidrica, escassez de nutrientes no solo, excesso de acidez ou alcalinidade
(LOUETTE et al, 1997; PATERNIANI et al., 2000). A diversidade genética
relacionada a fatores ambientais se deve ao fato do milho ser cultivado em distintas
condi¢bes de ambiente, desde o extremo norte ao extremo sul, baixas altitudes até
altitudes superiores a 2.500 m (TEIXEIRA et al., 2002). O germoplasma de milho é
constituido por racas crioulas (locais), populacfes adaptadas e materiais exoticos
introduzidos, sendo caracterizado por uma ampla variabilidade genética (ARAUJO e
NASS, 2002).

2.1.2 Resgate das cultivares crioulas de milho no municipio de Ibarama/RS

O municipio de Ibarama localiza-se na regido Centro Serra do estado do Rio
Grande do Sul e segundo o Censo demografico de 2010 a populacdo é estimada em
4.371 habitantes sendo que 3.318 vivem no meio rural (IBGE, 2010). Em 1998,
familias do municipio, através de estimulos por parte de extensionistas rurais da
EMATER/RS, passaram a se envolver em procedimentos de resgate, conservagao e

multiplicacdo de cultivares crioulas de milho. Em 2008, dez anos apds o inicio do
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processo de qualificacdo de experiéncias, essa organizagdo evoluiu para entao
Associacdo dos Guardibes de Sementes Crioulas de Ibarama com objetivos de
multiplicacdo e conservacao de cultivares crioulas, dentre outros (REINIGER et al.,
2011).

Os agricultores Guardibes de Sementes Crioulas do municipio de Ibarama —
RS séo responsaveis pela manutencdo de um patriménio de grande importancia na
agricultura, por meio da conservacao das sementes crioulas de milho. O cultivo de
sementes crioulas possibilita ao agricultor produzir sementes de grande variabilidade
genética, resistentes e adaptadas. Segundo Bevilaqua et al. (2009) os agricultores
familiares podem ser considerados responsaveis pela manutencao de um patrimdnio
de relevancia para a humanidade, através da conservacdo das sementes de

cultivares crioulas.

2.2 Legislacdo de sementes

Segundo Valadares et al. (2007) o controle da qualidade das sementes
crioulas de milho é importante devido ao fato de que a qualidade das sementes
produzidas ndo é garantida pelo cumprimento de normas e padrdes de campo e de
laboratorios estabelecidos pelos érgéos certificadores.

Em agosto de 2003, entrou em vigor no Brasil, a atual lei de sementes (Lei
n.10.711/03), que estabelece o sistema nacional de sementes e mudas, cujo objetivo
€ garantir a identidade e a qualidade do material de multiplicacdo e de reproducéo
vegetal produzido, comercializado e utilizado em todo pais. Em virtude da legislagéo
vigente, as sementes crioulas passaram a ser oficialmente reconhecidas, porém,
nao ha um controle de qualidade fisiologica e sanitaria das mesmas (CAMPOS et al.,
2006).

A legislacdo n&o permite que as sementes crioulas sejam comercializadas,
podendo ser trocadas e/ou vendidas somente entre os agricultores. Dessa forma, o
estudo de novas metodologias de avaliacbes da qualidade das sementes que
expressem a real condicdo da qualidade das sementes crioulas, quando submetidas
aos testes de avaliacdo da qualidade fisiologica e sanitaria, € de fundamental
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importancia, para que a variabilidade genética seja contemplada nas diferentes
metodologias dos testes de avaliago.

2.3 Qualidade de sementes

Segundo Hampton (2001) a qualidade de sementes, pode ser definida como
um padréo de exceléncia relacionado a atributos, responsaveis pelo desempenho da
semente quando semeada ou armazenada. Esses atributos podem ser divididos em
fisicos, genéticos, sanitarios e fisiolégicos, e € necessario que as sementes 0S
possuam e mantenham preservados por todo seu ciclo (BRASIL, 2009). Segundo
Motta (2002), a qualidade das sementes pode ser influenciada pelos locais e épocas
de cultivo, como temperatura, umidade do ar, precipitacdo e fotoperiodo que variam

com a estacdo do ano e com a latitude das regides.

2.3.1 Qualidade fisiol6gica das sementes

As sementes podem sofrer elevadas variacées no grau de umidade, conforme
as mudancas da umidade relativa do ar, ocasionando dessa forma, prejuizos quanto
a conservacao das mesmas (MARCOS FILHO et al., 1987). Portanto, a avaliacao da
qualidade fisiologica é necessaria para obtencdo de um desempenho satisfatorio das
sementes, além de estabelecer uma relagéo direta com o estabelecimento da cultura
no campo (QUEIROGA, 2010). Para Lacerda (2007) uma semente de alta qualidade
deve possuir elevada capacidade germinativa e ser vigorosa, grau de umidade
adequado e de boa aparéncia geral, com isso podera haver homogeneidade de
populacdo, elevado vigor das plantas e, consequentemente, maior qualidade e
produtividade.

Para a avaliacdo das sementes, segundo as Regras de Andlises de Sementes
(RAS) (BRASIL, 2009), o teste de germinacdo € o mais indicado, porém o0s
resultados podem ser superestimados devido ao teste, ser realizado em condi¢gbes
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O0timas (BARROS et al, 2002), entretanto, existem testes de vigor que

complementam as informagdes do teste de germinagao.

2.3.1.1 Teste de germinacgao

Para os tecnologistas de sementes, a germinacdo pode ser definida como a
emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, o qual
possui capacidade de originar uma planta normal, sob condicbes ambientais
favoraveis (IPEF, 1998). Segundo Spina e Carvalho (1986) para apresentar alta
sensibilidade, o teste de germinacdo deve ser realizado em lote com alta
homogeneidade, sendo que o objetivo do teste é a determinacdo do potencial
méaximo de germinacao do lote de sementes, cujo valor podera servir de base para
comparacao da qualidade de diferentes lotes e estimacao do valor de semeadura no
campo (ISTA, 1993).

O teste que avalia a germinacao das sementes € conduzido em laborat6rio
sob condi¢Bes controladas, por meio de métodos padronizados, seguindo as Regras
de Andlises de Sementes (BRASIL, 2009), visando avaliar o valor das sementes
para semeadura a campo e qualidade dos diferentes lotes servindo como base de
comercializacdo de sementes (MARCOS FILHO et al., 1987, NOVEMBRE, 1994),
sendo que as avaliacdes de germinacéo para a cultura do milho sdo realizadas aos
quatro e aos sete dias apos a semeadura (BRASIL, 2009). Segundo Borges e Rena
(1993), cada cultura apresenta uma faixa de temperatura para germinagcéo e a
temperatura considerada Otima é a que expressa elevada porcentagem de

germinacao das sementes em menor tempo.
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2.3.1.2 Testes de vigor

Dentre os fatores que podem afetar o cultivo do milho destacam-se a
qualidade e o vigor das sementes, sendo que as caracteristicas da cultivar e a forma
como se conduz seu armazenamento contribuem para o aceleramento da perda de
vigor (DURAES et. al., 1993). Segundo Custédio (2005) é através do conhecimento
do processo de deterioracdo das sementes que a pesquisa tem desenvolvido
métodos de determinacdo do potencial fisiol6gico dos lotes ou vigor de sementes. A
avaliagcdo do vigor das sementes € relevante ao agricultor em decisbes como a
compra de determinados lotes de sementes, quantidade de sementes utilizadas por
area e uniformidade do estande da lavoura, dentre outros (WODSTOCK, 1973).
Para Carvalho (1986), com relacdo ao vigor das sementes, € necessaria mais de
uma caracteristica para obter resultados coerentes que possam indicar o
desempenho das sementes, devendo relacionar o vigor com a velocidade de
germinacao, a uniformidade de emergéncia, entre outras caracteristicas.

Entre os testes de vigor mais utilizados, o de comprimento das plantulas parte
do principio que sementes vigorosas originam plantulas com maior taxa de
crescimento; ja o teste de envelhecimento acelerado tem como fundamento que a
aceleracdo da deterioracdo esta relacionada as condicdes ambientais adversas
como alta umidade e temperatura, permitindo que sementes de alto vigor
mantenham a qualidade em niveis satisfatorios (DIAS e BARROS, 1995). A primeira
contagem de plantulas pode ser considerada como teste de vigor, pois se baseia no
desempenho ou caracteristicas de plantulas, visto que conforme ha um aumento de
deterioracdo das sementes, a velocidade de germinacdo € reduzida. Esse teste é
considerado simples e de facil execucdo sendo que as amostras que apresentarem
maiores valores de germinacdo no primeiro dia de contagem serdo consideradas
mais vigorosas. Porém, o teste ndo possui sensibilidade em detectar pequenas
diferencas de vigor entre os lotes analisados (BARROS et. al., 2002).

O teste de frio inicialmente foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o vigor
de sementes de milho e posteriormente, foi adaptado a outras espécies
(CARVALHO, 1994). Esse teste simula condi¢cdes adversas que a semente pode
sofrer quando exposta a campo, como baixas temperaturas e altas umidades e 0s

resultados do teste demonstram como seria 0 comportamento da planta, isto é,
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quanto mais plantulas normais germinam, maior € o vigor do lote. Outro teste de
vigor considerado rapido e eficiente na determinacdo da viabilidade das sementes,
do vigor, da deterioracdo por umidade e danos mecanicos de secagem e por
percevejo € o teste de tetrazélio (CARVALHO, 1994) que baseia-se na atividade das
enzimas desidrogenases nos processos respiratorios dos tecidos (DELOUCHE et.
al., 1976). Ja o teste do pH do exsudato baseia-se na lixiviacdo dos solutos e na
permeabilidade das membranas. Quando a semente embebe agua, ocorre a
liberacdo de acucares, acidos organicos e ions inclusive H+, que contribuem para a
acidificacdo do meio, provocando uma diminui¢cdo do pH do exsudato das sementes.
As sementes com maior deterioracdo apresentardo maior lixiviagdo e,
consequentemente, exsudatos com maior poder tampéo (PESKE e AMARAL, 1986).
Ainda, os autores citam que o teste do pH do exsudato € preciso, de baixo custo e

pode ser utilizado para outras culturas.

2.3.2 Qualidade sanitaria das sementes

De acordo com Lucca Filho (1999) quando os patdgenos estdo associados as
sementes ocorrem perdas de producdo devido aos microrganismos veiculados pelas
sementes serem introduzidos nos campos de producdo. As sementes, propensas a
contaminacgao por patdgenos, devem ser tratadas como alternativa de prevencéo de
danos futuros na lavoura. Machado (2008) salienta a importancia da avaliacdo de
sanidade das sementes, sendo que, a associagdo dos patdogenos as sementes pode
comprometer tanto o rendimento quanto a qualidade das mesmas. Para sementes
de milho sdo mais comumente utilizados dois métodos de analise sanitaria: papel
filtro e meio BDA. Segundo Reis et al. (1999), através do método papel filtro, fungos
contaminantes se desenvolvem rapidamente, dificultando a identificacdo e a
quantificacdo de fungos de crescimento lento e, o método BDA é utilizado em
substituicdo a outros métodos que ndo se adéquam ao crescimento vegetativo e
esporulacdo de fungos e para a deteccdo de patdégenos que produzem colonias
caracteristicas em meio de cultura (LUCCA FILHO, 1987).

O apodrecimento de sementes e os danos as plantulas em pré ou pés

emergéncia de cultivares de milho sdo associados principalmente aos patdégenos
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Fusarium moniliforme, Helminthosporium maydis, Colletotrichum graminicola,
Aspergillus spp. e Penicillium spp. (SHURTLEFF, LUCCA FILHO, 1986,1987).

2.4 Maturagao das sementes

Segundo Marcos Filho (2005) a maturidade fisiolégica indica 0 momento em
que ndo ha mais transferéncia de matéria seca da planta para as sementes,
apresentando nessa etapa potencial fisiologico elevado. David et. al. (2002) afirma
gue na maioria das espécies, 0 momento em que deve ser realizada a colheita é
guando as sementes atingem o maximo acumulo de matéria seca, sendo que este
pode ou ndo coincidir com 0 maximo de germinacao e vigor. A maturidade fisiologica
pode ser determinada por diferentes fatores, como presenca da camada negra e
linha de leite. O diagnostico através da camada negra embora seja aceito como
indicador da maturidade das sementes possui variabilidade quanto a aparéncia e
imprecisdo do momento de ocorréncia (FARIA et. al., 2005). O diagnéstico através
da linha de leite é considerado eficiente por ser facilmente monitorado e detectado
no campo além de ndo ser necessario uso de equipamentos (TEKRONY e HUNTER,
1995). O processo de maturacdo das sementes de milho pode ser acompanhado
através da linha de leite, através da progressiva solidificacdo do endosperma leitoso,
devido a conversao da sacarose em amido, iniciando no apice e terminando na base
da semente (FARIA et. al., 2002).

O retardamento da colheita de sementes, para que haja a maturagcéo e
secagem das mesmas, pode ser fator de risco tanto na diminuicdo de qualidade
como também na perda das sementes (CASTRO; BRADFORD; HILHORST, 2004)
devido ao ataque de insetos e microorganismos que favorecem o processo de
deterioragdo (HENNING et. al., 2011). Para Aguiar, Perecin e Kageyama (1988), a
maturacgéo fisiologica das sementes pode ser verificada através de mudancas no
aspecto externo e na coloracdo dos frutos e sementes. Uma colheita com alta
qualidade e produtividade deve ser planejada e ter a época de colheita definida, e
para isso € necessario conhecimento sobre o processo de maturacdo das sementes
(DIAS, 2001). O estudo direcionado ao periodo de maturacdo das sementes visa

diminuir esses riscos orientando, dessa forma, o produtor ao momento ideal de
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colheita aliado a méaxima qualidade fisiologica e sanitaria das sementes (ARAUJO et.
al., 2006).



3 MATERIAL E METODOS

Foram usadas as sementes das cultivares crioulas de milho denominadas
Amareldo, Bico de Ouro, Brancéo, Cinquentinha, Cunha, Mato Grosso, Sertanejo e
uma cultivar hibrida simples de milho SHS 5050 (Santa Helena Sementes),
superprecoce, da safra 2011/2012, como testemunha. As sementes crioulas de
milho séo provenientes do municipio de Ibarama (29°25'10” S, 53°08'05" W e altitude
de 317 m), localizado na microrregido Centro-Serra do Rio Grande do Sul e foram

produzidas pelos Guardides de Sementes Crioulas do Municipio.

3.1 Avaliag6es em laboratério

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Fitopatologia Elocy
Minussi no Departamento de Defesa Fitossanitaria (DFS) do Centro de Ciéncias
Rurais (CCR) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) — RS.

3.1.1 Teste de germinacéo

O teste de germinacgéo foi conduzido com oito repeticdes de 50, totalizando
400 sementes. As sementes foram semeadas em substrato de papel filtro tipo
Germitest previamente umedecido com volume de agua destilada e esterilizada,
correspondente a 2,5 vezes a massa do substrato seco, e colocadas no germinador
a temperatura 25°C, conforme as Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
Também foram testadas temperaturas inferiores a recomendada (20°C) e acima
(30°C), sendo que a primeira avaliagdo foi realizada no quarto dia e nos dias
subsequentes (6°, 8°, 10° dias), novas contagens foram feitas, computando-se a
porcentagem de plantulas normais. As avaliacbes foram realizadas, em cada

cultivar, conforme as diferentes temperaturas testadas e diferentes dias de
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contagens realizados. A germinacdo total de plantulas foi obtida através do
somatorio das plantulas normais obtidas em todos os dias de contagens (4°, 6°, 8° e
10° dias) e em cada temperatura (20°C, 25°C e 30°C).

3.1.2 Testes de vigor

3.1.2.1 Teste de frio

Para o teste de frio foram semeadas, em substrato de rolo de papel
Germitest, oito repeticbes de 50 sementes por tratamento, totalizando 400
sementes. Os rolos de papel com as sementes foram acondicionados em sacos
plasticos, fechados e, posteriormente, colocados em camara regulada a 10°C, os
quais permaneceram por sete dias. Apos esse periodo, os rolos, foram colocados
em germinador regulado a 25°C, permanecendo por mais sete dias e entdo,
realizadas as contagens de plantulas normais. Essa técnica foi adaptada de Loeffler
et al. (1985).

As variacdes do teste de frio foram obtidas utilizando-se temperaturas de
aproximadamente 0°C e 5°C, combinadas com periodos de exposicao (trés, cinco e
sete dias), ap0s estes periodos, as sementes foram retiradas da camara fria,
colocadas em germinador regulado a 25°C, permanecendo por sete dias e
submetidas ao teste de germinacdo, como ja descrito acima e os valores obtidos em

cada temperatura e periodo de exposicéo testados, foram comparados por cultivar.

3.1.2.2 Teste de tetrazodlio

Para o teste de tetrazolio foram utilizadas oito repeticbes de 50 sementes, as
quais foram submetidas a embebicdo em &gua destilada, por um periodo de 24h a
25°C £ 3 °C, em germinador. Ao término da embebicdo, as sementes foram

seccionadas no sentido longitudinal, com exposicédo do embrido e endosperma. Logo
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em seguida, foram imersas em solugdo de sal de tetrazolio (2, 3, 5 — trifenil cloreto
de tetrazdlio) com pH 7,0, nas concentragdo de 0,07%, 0,1% e 0,3% e mantidas no
escuro, durante 2 horas e meia a temperatura de 25°C (BRASIL, 2009).

Apé6s o desenvolvimento da coloracdo, os embrides foram submetidos a
lavagem em &gua corrente e permaneceram submersos em agua até o momento da
avaliacdo, conforme as concentragcbes da solucdo de tetrazdlio utilizadas. A

avaliacao foi realizada considerando-se as porcentagens de sementes viaveis.

3.1.2.3 Teste do pH do exsudato individual

Foram utilizadas oito subamostras de 50 sementes por tratamento,
distribuidas em copos plasticos, adaptado de Peske e Amaral (1994). Cada copo
recebeu 2 mL de 4gua destilada, de maneira que cada semente ficou submersa. Os
periodos de embebicdo estudados foram: 15, 30, 45 e 60 minutos, numa sala a
temperatura de 25°C + 3°C. Apo6s os referidos periodos, foram adicionadas duas
gotas da solucdo de carbonato de sédio (2,4 g.L™") e fenolftaleina (0,5%), em cada
copo, mexendo-se em seguida com auxilio de um bastonete de vidro. A
interpretacdo foi realizada comparando-se a coloracdo do exsudato de cada copo
com uma solucéo padréo, obtido em um copo plastico na auséncia de semente.

As sementes contidas nos copos cujas solu¢cdes apresentaram coloracao rosa
fraco e incolores foram consideradas viaveis. Os resultados foram expressos em

porcentagem de sementes viaveis.

3.1.3 Quantidade de agua absorvida pelas sementes

Foram avaliadas quatro repeticbes de 25 sementes para cada cultivar, as
quais foram dispostas uniformemente em gerbox entre folhas de papel de
germinacao estéril e umedecidas com agua destilada, na quantidade de 2,5 vezes o
peso do papel seco. O teste foi conduzido em estufa tipo B.O.D. ajustada a

temperatura de 25 e 30°C +3°C. As avaliacbes foram realizadas de trés em trés
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horas a partir da incubacao das sementes em B.O.D (O, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24
horas), conforme metodologia adaptada de Borges et al. (2009). As sementes foram
pesadas secas, antes do inicio e a cada trés horas, para estabilizacdo da curva de

absorcao de agua pelas sementes.

3.1.4 Analise Sanitaria

3.1.4.1 Método Papel Filtro

A qualidade sanitaria foi avaliada através do teste de sanidade por meio do
método do papel filtro ou “Blotter Test”. Foram utilizadas 16 repeticbes de 25
sementes de cada cultivar, as quais foram distribuidas em caixas plasticas do tipo
gerbox, previamente desinfestadas com etanol a 70% e, apés, com hipoclorito de
sodio a 1% por 1 min. As sementes foram acondicionadas sobre trés folhas de papel
filtro umedecidas com agua destilada e autoclavada. As sementes foram incubadas
em camara B.O.D. a 25 + 3°C, com 12 horas em regime de luz, durante 24 horas.
Em seguida, para a inibicdo da germinacdo, foram submetidas ao método do
congelamento por 24 horas. Apds esse procedimento, foram, entdo, incubadas a
25°C por sete dias, em regime de 12 horas de luz conforme metodologia proposta
por Brasil (2009). Finalizado esse periodo, as sementes foram examinadas
individualmente com o auxilio de lupa e microscépio Optico para observacdo das
estruturas morfolégicas dos fungos, os quais foram identificados ao nivel de género,
com o auxilio da bibliografia especializada de Barnett; Hunter (1998) considerando-

se a incidéncia de fungos nas sementes.
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3.1.4.2 Método BDA

Para o plagueamento em meio agar 100 sementes foram distribuidas em
quatro placas de Petri com meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA) (Anexo 1),
totalizando 25 sementes por placa. A incubacgao foi desenvolvida em camara de
crescimento com controle de luz a 25 £ 3°C por sete dias. Ap0s esse periodo foi
realizada a identificacdo e a quantificacdo dos fungos associados as sementes, com

auxilio de lupa e microscépio éptico.

3.1.5 Delineamento Experimental

O delineamento experimental empregado nos testes acima foi o inteiramente
casualizado. Os dados obtidos com o teste de germinacdo, foram analisados em
arranjos bifatoriais e submetidos a andlise de regressdo. Os testes de frio, pH
exsudato, quantidade de &agua absorvida pelas sementes, tetrazélio e sanidade
foram submetidos & andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-se para a analise dos dados o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000). No teste de tetrazélio e pH do exsudato as
meédias foram comparadas com a testemunha pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade através do programa estatitico ASSISTAT (SILVA e AZEVEDO, 2002).
O programa também foi utilizado na verificacdo da associagdo entre variaveis, pela

analise de correlacédo simples.

3.2 Avaliagbes em campo

O experimento foi realizado no estado do Rio Grande do Sul, no interior do
municipio de Santa Maria, nas coordenadas aproximadas de 29° 40" 34.7" S, 53° 38'
34.8" W e altitude de aproximadamente 95 m. O solo pertence a unidade de

mapeamento Vacacai (Embrapa, 1999) e é classificado como Planossolo. O clima
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da regido possui classe “Cfa” com um clima subtropical chuvoso, com chuvas bem
distribuidas ao ano, sem estacbes secas e Umidas bem definidas, segundo
classificacdo de Képpen (MORENO, 1961).

3.2.1 Emergéncia de plantulas em canteiro

As sementes foram semeadas em canteiro sendo utilizadas quatro
subamostras de 25 sementes. Foram feitas irrigacbes didrias, e as avaliacdes
ocorreram até o 11° e o 15° dia apdés a semeadura, dependendo da cultivar, quando
a emissdo de plantulas tornou-se constante, computando-se a porcentagem de

plantulas normais emergidas.

3.2.2 indice de velocidade de Emergéncia (IVE)

Este teste foi realizado em conjunto com o de emergéncia das plantas em
canteiro, no qual foram realizadas observa¢cdes diarias a partir do dia em que a
primeira plantula emergiu do solo. As contagens foram realizadas diariamente, até o
momento em que 0 numero de plantulas tornou-se constante. Para cada repeticao,
foi calculado o indice de velocidade de emergéncia, somando-se 0 numero de
plantulas emergidas a cada dia, dividido pelo respectivo numero de dias

transcorridos a partir da semeadura, conforme Maguire (1962), pela férmula:

IVE = 5+E+...+ E
N, N, N

n

n

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia;
E1l, E2, En = numero de plantulas emergidas, computadas na primeira, na segunda
e na ultima contagem;

N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.
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3.2.3 Altura da planta

A avaliacdo da altura da planta foi também realizada em conjunto com o teste
de emergéncia, determinando-se o comprimento de parte aérea de dez plantas, por
repeticdo, aos 15, 20 e 23 dias apds a semeadura adaptacdo de Bahry et. al.,
(2007). As medidas das plantas foram realizadas do nivel do solo até a extremidade
da folha mais alta alocada na vertical. Os resultados foram determinados em
centimetros, com o auxilio de uma régua graduada em milimetros. Calculou-se o
comprimento médio por altura da planta (cm/altura), dividindo o somatério dos

valores obtidos pela altura de plantas mensuradas.

3.2.4 Massa seca e fresca de parte aérea

A massa fresca foi obtida pela pesagem em balanc¢a, com precisao de 0,001g,
de parte aérea de plantas normais obtidas ao final do teste de emergéncia aos 23
dias. Calculou-se a massa média, somando-se a massa de dez plantas de cada
repeticdo e dividindo-se pelo nimero de plantas normais pesadas, com resultados
expressos em g.plantas™. Apds, para determinacdo da massa seca, as plantas
foram colocadas em sacos de papel e acondicionadas em estufa com circulacao de
ar, regulada a 60°C, onde permaneceram por um periodo de cinco dias, momento
em que a massa seca estabilizou em todas as repeticées. A pesagem do material
seco foi realizada em balangca com precisdo de 0,001g, e a massa para cada
repeticdo foi dividida pelo nuamero total de plantas, obtendo-se assim, a massa

média da matéria seca, expressa em grama por planta.

3.2.5 Avaliacdo da maturacdo de sementes

A semeadura foi iniciada em novembro de 2011 e as cultivares foram

semeadas com intervalos de 15 dias para evitar a ocorréncia de cruzamentos entre
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si. Foram avaliadas trés cultivares crioulas de milho provenientes do municipio de
Ibarama/RS, sendo elas Amareldo, Bico de Ouro e Cinquentinha, em quatro
repeticbes. O espacamento utilizado foi de 0,90 m na entrelinha e 0,40 m por planta,
sendo em média 27.777 plantas ha” e total de 45 plantas por linha, perfazendo 18 m
por parcela, sendo que as parcelas ndo obedeceram a qualquer delineamento. A
adubacdo de cobertura foi realizada com uréia (100 kg.ha), e os tratos culturais
utilizados nos experimentos foram capina, desbaste apos 20 dias da semeadura e
aplicacdo de Deltametrina (30 mL.100L d’agua) contra o ataque de lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda). Devido a estiagem ocorrida durante a safra, fez-se
0 uso de irrigacao manual diéria (duas vezes ao dia).

A determinacdo da época da colheita das sementes foi realizada através de
acompanhamentos diarios e inspecao visual das caracteristicas da espiga como cor
da palha, "boneca” da espiga, caracteristicas do colmo e folhas da planta de milho.
Os pontos de colheita foram determinados através da analise das sementes quanto
a solidificacdo do endosperma (verificado através da inspecao visual e grau de
umidade das sementes) baseado na escala de Hunter et al. (1991), (Tabela 1).
Através dessas informacgbes, as espigas foram colhidas (cinco espigas por
repeticdo), em cada ponto de colheita, debulhadas e levadas ao laboratério para
realizacdo do teste de umidade e dos demais testes de avaliacdo da qualidade

fisiolégica e sanitaria das sementes.

Tabela 1 — Pontos de colheita (PC), caracterizados pela porcentagem de umidade e
solidificagéo do endosperma. Adaptada de Hunter et al. (1991).

PC Umidade Solidificagdo Endosperma
1 45 a 50% 25%
2 35 a 40% 50%
3 30 a 35% 75%
4 20 a 30% 100%

Para os testes de laboratorio as sementes foram secas ao sol até atingirem

aproximadamente 12% de umidade e apos debulhadas. Os testes realizados para
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avaliagdo da qualidade fisica, fisiologica e sanitaria das sementes, em cada época
de colheita, foram: determinagdo do grau de umidade, sanidade em papel filtro,

germinacao, primeira contagem de germinacéo e teste de frio.

3.2.5.1 Determinagé&o do grau de umidade

A determinacdo da umidade foi realizada, utilizando-se o método da estufa a
105°C (x3°C) por 24 horas, conforme previsto nas Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009). O peso da matéria seca foi determinado secando-se 50 g de
sementes de cada amostra, em estufa a 105°C (x3°C) por 24 horas, sendo a seguir

pesadas e os resultados expressos em g, através da férmula:

100(P - p)
P—t

% de umidade (U) =
Onde, P= peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o0 peso da
semente Umida;
p= peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca;
t = tara, peso do recipiente com sua tampa.

3.2.5.2 Teste de germinacgao

O teste de germinagéo foi conduzido com oito repeticdes de 50, totalizando
400 sementes. As sementes foram semeadas em substrato de papel filtro tipo
Germitest previamente umedecido com volume de agua destilada e esterilizada,
correspondente a 2,5 vezes o0 peso do papel, e colocadas no germinador a
temperatura 25°C, conforme as Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009). As
contagens foram realizadas ao 4° e 7° dia. Na primeira contagem (4° dia) foram

retiradas somente as plantulas consideradas normais e no ultimo dia de contagem
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(7° dia) computou-se as porcentagens de plantulas normais, avaliando-se também a

porcentagem de plantulas anormais e sementes mortas.

3.2.5.3 Teste de frio

O teste de frio foi realizado com oito repeticbes de 50 sementes, semeadas
em rolo de papel filtro, umedecido com 4gua destilada e esterilizada na propor¢éo de
2,5 vezes 0 peso do papel seco. Em seguida, os rolos foram acondicionados em
sacos plasticos, permanecendo por sete dias em camara a temperatura constante
de 10°C. AplGs esse periodo, os mesmos foram transferidos para o germinador
(20°C-30°C) onde permaneceram por mais sete dias. Os resultados foram expressos

em porcentagem de plantulas normais, anormais e sementes mortas.

3.2.5.4 Teste de sanidade

O teste de sanidade foi realizado através do método do papel filtro ou Blotter
Test. Utilizou-se uma amostra de 400 sementes de cada cultivar, dividida em oito
repeticbes de 50, colocadas em caixas plasticas do tipo gerbox, previamente
desinfestada com alcool e hipoclorito (1%) por um minuto, sob duas folhas de papel
filtro umedecidas com agua destilada e esterilizada. As sementes foram incubadas a
25°C, com 12 horas de regime de luz, totalizando 24 horas. Em seguida, para a
inibicdo da germinacdo, foram submetidas ao método do congelamento por 24
horas. Apds esse procedimento, foram entdo incubadas a 25°C por sete dias, com
12 horas de regime de luz conforme metodologia proposta por Brasil (2009). As
analises foram realizadas com o auxilio de lupa e microscépio Optico para
observacao das estruturas morfolégicas dos fungos, os quais foram identificados ao
nivel de género, com o auxilio da bibliografia especializada de Barnett; Hunter

(1998), determinando-se a porcentagem de sementes infestadas por fungos.
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3.2.6 Delineamento experimental

O delineamento experimental empregado nos testes avaliados em laboratorio
foi o inteiramente casualizado com quatro repeticbes. Os dados obtidos com o0s
testes de germinacao, frio e sanidade a campo, foram submetidos & andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Utilizou-se para a analise dos dados o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2000). Para os testes realizados em canteiro, as médias foram comparadas com a
testemunha pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade através do programa
estatitico ASSISTAT (SILVA e AZEVEDO, 2002).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Testes em laboratério

4.1.1 Germinacao

Para ter éxito na estabilizacdo de uma cultura é imprescindivel que o lote de
sementes contenha elevada porcentagem de germinacdo e homogeneidade no
processo germinativo (CARNEIRO et al.,, 2001). Na Figura 1, encontram-se 0s
resultados das plantulas normais de cultivares crioulas de milho, avaliadas em
diferentes dias de contagens e temperaturas. Os valores de plantulas normais
variaram de 0% a 90% entre os parametros avaliados. Para as cultivares Amarelao,
Cunha e Sertanejo, ndo houve diferenca significativa entre o 6° e 8° dia de
contagem, quando avaliadas a temperatura de 20°C, sendo que nesses dias houve
maior numero de plantulas normais. Avaliadas na mesma temperatura, Bico de
Ouro, Cinquentinha, Mato Grosso e a cultivar hibrida obtiveram as maiores médias
no 6° dia, diferindo estatisticamente dos outros dias avaliados, ja Brancéo
apresentou dados satisfatérios para inicio de contagem no 8° dia. Observa-se que as
cultivares apresentaram uma tendéncia quadratica para as avaliagbes nas
temperaturas e dias de contagens.

Quando avaliados a 25°C os materiais crioulos apresentaram as maiores
médias no 6° dia, contudo Mato Grosso e hibrido obtiveram as maiores medias no 4°
dia. Segundo as Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009), para as cultivares
de milho, a primeira contagem de plantulas normais deve ser realizada no 4° dia.
Brand et al. (2007) verificaram que na primeira contagem de germinagao realizada
aos gquatro dias, as cultivares crioulas de milho Dente de Ouro Amarelo, Cateto
Amarelo e Sabuguinho ndo diferiram estatisticamente e apresentaram as médias
entre 52,04% e 69,6%.
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Figura 1 — Plantulas normais (%) de cultivares crioulas e hibrida de milho avaliadas
em diferentes dias de contagens e temperaturas. Santa Maria — RS, 2012.
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As cultivares crioulas quando submetidas a 30°C, apresentaram 0s maiores
valores medios de plantulas normais ao 4° dia de contagem e a cultivar Amarelao
nao diferiu entre o 4° e 6° dia de contagem. As avaliacdes realizadas a 30°C
apresentaram as maiores médias no periodo de contagem de quatro dias, apds o 8°
dia as cultivares tiveram valores médios baixos, indicando que o primeiro dia de
contagem de plantulas normais deve ser realizado no 4° dia. Para temperatura
inferior, 20°C, a avaliacdo realizada no 4° dia nao apresentou plantulas
desenvolvidas, portanto, a indicacdo da primeira contagem nessa temperatura, deve
ser no 6° dia.

Para a germinacéo total (Tabela 2), a maioria das cultivares apresentou
meédias acima de 80% nas trés temperaturas. Houve diferenca significativa entre as
temperaturas nas cultivares Bico de Ouro, Brancéo, Cinquentinha e Cunha, sendo a

temperatura que apresentou as maiores médias de germinagéo, aos 25°C.

Tabela 2 — Valores médios (%) de Germinacdo Total (aos dez dias de contagem)
das cultivares crioulas e hibrida de milho em diferentes temperaturas.

Cultivar Germinacéo Total (%) CV(%)
20°C 25°C 30°C
Amareléo 84 a* 86 a 85a 18,94
Bico de Ouro 86 ab 94 a 80b 24,04
Brancéo 78 b 95 a 90 a 16,86
Cingquentinha 85b 95a 85b 20,19
Cunha 82b 88 a 88 a 16,19
Mato Grosso 94 a 95 a 92 a 14,42
Sertanejo 88 a 93 a 91 a 12,47
Hibrida 90 a 95 a 90 a 14,04

*Letras diferentes mindsculas na mesma linha diferem significativamente em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Catao et al. (2010), em estudo com cultivares crioulas de milho produzidas no
norte de Minas Gerais constataram que entre as cultivares avaliadas, Amarelao
apresentou a menor média de germinacéo (80%) e as demais acima de 90%. Borba

et al. (2005), trabalhando com gendétipos de milho tropical avaliou a germinacdo em
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diferentes temperaturas e constatou que na maioria dos gendtipos estudados, a
germinacao foi mais rapida a temperatura de 35°C e, nas temperaturas de 0°C e

45°C nao houve germinacéo das sementes.

4.1.2 Teste de frio

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, verificou-se que houve
diferenca significativa com relacdo as cultivares na temperatura 0°C, quando
avaliadas nos periodos de exposicdo a baixa temperatura, com excecdo de Mato
Grosso e Sertanejo que nao diferiram entre os trés periodos de tempo em que as
sementes foram expostas ao estresse causado pelo frio.

A cultivar Amareldo apresentou maior média (78%), na temperatura de 0°C
guando submetida por sete dias, indicando que essa cultivar, por suportar menores
temperaturas sem grande interferéncia em sua germinacao, pode ser cultivada nos
meses de temperaturas mais baixas. Miguel e Cicero (1999) em estudo com
sementes de feijdo verificaram que, de um modo geral, as sementes quando
submetidas aos periodos maiores de exposicdo as baixas temperaturas tendem a
sofrer maior estresse em comparacdo aos periodos menores, ocasionando menor
porcentagem de plantulas normais. Segundo Wassink e Hoefman (1992) em
periodos de frio mais prolongado, verifica-se uma maior exsudacao de acucares da
semente, dessa forma ha tendéncia de maior desenvolvimento de patdégenos
prejudicando o desempenho fisioldgico das sementes.

As cultivares Brancao e Sertanejo apresentaram valores acima de 89% de
plantulas normais quando avaliadas a temperatura de 5°C por cinco dias. Segundo
Grabe (1976), os lotes de sementes com qualidade adequada devem apresentar
valores minimos entre 70 a 80% no teste de frio. Verificaram-se valores abaixo do
desejavel para a cultivar Cunha, quando submetida a 5°C, por trés e sete dias (65%

e 62%, respectivamente).
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Tabela 3 — Plantulas normais (%) de cultivares crioulas e hibrida de milho avaliadas
através do Teste de Frio em diferentes Periodos de Exposicdo e Temperaturas (T).

Amareléo Bico de Ouro
Periodos de Exposicao (dias)
T (°C) 3 5 7 3 5 7
0 73 Bab* 68 Bb 78 Aa 62 Aa 52 Bb 29 Cc
5 77 Abb 72 Bb 87 Aa 86 Aa 88 Aa 75 Bb
10 86 Aab 91 Aa 81 Ab 83 Aa 86 Aa 86 Aa
CV(%) 6,79 6,66
Brancao Cinquentinha
Periodos de Exposicao (dias)
T (°C) 3 5 7 3 5 7
0 93 Aa 88 Ba 75Bb | 90 ABa 74 Bb 77 Bb
5 83 Bb 95 Aa 77 Bb 83 ba 76 Ba 79 Ba
10 83 Bb 94 Aab 91 Aa 93 Aa 92 Aa 92 Aa
CV(%) 4,08 5,93
Cunha Mato Grosso
Periodos de Exposicao (dias)
T (°C) 3 5 7 3 5 7
0 70 Ba 51 Bb 39 Cc 63 Ca 73 ba 72 Ba
5 65 Bab 62 Bb 76 Ba 79 Ba 82 Ba 85 Aba
10 91 Aa 88 Aa 90 Aa 96 Aa 98 Aa 98 Aa
CV(%) 9,72 9,93
Sertanejo Hibrida
Periodos de Exposicao (dias)
T (°C) 3 5 7 3 5 7
0 76 Ba 82 Aa 74 Aa 89 Aa 77 Abab 59 Ab
5 76 Bb 89 Aa 77 Ab 78 Aa 81 Aa 66 Aa
10 88 Aa 86 Aa 73 Ab 76 Aa 54 Ba 60 Aa
CV(%) 6,26 21,22

*Letras diferentes mailsculas na mesma coluna e mindsculas na mesma linha diferem
significativamente em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Com excecéao da cultivar hibrida, os valores encontrados a temperatura de 10°

foram acima de 80%, indicando que as cultivares possuem maior qualidade

fisiologica quando submetidas a menor condi¢cdes de estresse. A submissdo das

sementes a 0°C mostra oscilagbes maiores de plantulas consideradas normais,
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variando de 29% a 93%. Para cultivar hibrida, a temperatura e periodo de exposicéo
que apresentaram qualidade fisiolégica superior foi 0°C por trés dias. J4, quando
exposta a sete dias, nessa mesma temperatura, houve reducédo significativa de
desenvolvimento de plantulas normais, apresentando valores abaixo de 65%, da
mesma forma, Bico de Ouro apresentou valores relativamente baixos quando
avaliada a temperatura de 0°C pelo periodo de sete dias. As cultivares Brancao,
Cinquentinha e Cunha apresentaram valores significativos a 0°C nos trés periodos

de estresse causado pelo frio.

4.1.3 Teste de tetrazoélio

Verificou-se que, nas trés concentracdes de sal de tetrazélio que as cultivares
foram avaliadas (0,07%, 0,1% e 0,3%) os valores de sementes viaveis foram acima
de 80%, demonstrando alto vigor destas, com excecdo da cultivar Sertanejo, que
apresentou valores inferiores (74%) (Tabela 4).

Segundo Araujo et al. (2000), o teste de tetrazdlio em camada de aleurona
baseia-se na coloracdo das sementes, sendo que a coloracdo avermelhada de
regides designa as células vivas e a ndo coloracdo, as células mortas, devido a
presenca ou auséncia, respectivamente, de atividade enzimatica. As cultivares
avaliadas na concentracdo de 0,07% da solucédo tetrazolio mostraram que, com
excecdo da Sertanejo, as demais apresentaram resultados significativos e
superiores a testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade de erro. Ja na
concentracdo de 0,1%, Sertanejo mostrou resultado significativo e inferior a
testemunha. As cultivares Cunha e Sertanejo, na concentracdo de 0,3%,
apresentaram valores significativos e inferiores e as demais cultivares nao diferiram
da testemunha. Verificou-se que para a testemunha (hibrida) a concentracéo 0,07%
foi insuficiente para coloragdo das sementes, visto que nas outras concentragdes
(0,1% e 0,3%) as meédias de sementes viaveis foram acima de 91%. Segundo as
Regras de Analises de Sementes (BRASIL, 2009) a concentracdo de tetrazolio

indicada para a cultura do milho é de 0,1% por duas horas em temperatura de 30°C.
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Tabela 4 — Valores médios (%) de viabilidade de sementes de cultivares crioulas de
milho comparadas a testemunha (cultivar hibrida de milho) e em diferentes
concentracdes avaliadas pelo teste de tetrazolio.

Cultivares Sementes viaveis
Concentracdes de Tetrazélio
0,07 (%) 0,1 (%) 0,3 (%)
Amareléo 93" a* 89 a 93 a
Bico de Ouro 897a 90 a 92 a
Brancao 91'a 96 a 93 a
Cinquentinha 95*a 92 a 91 a
Cunha 91" ab 95 a 857 b
Mato Grosso 98" a 97 a 98 a
Sertanejo 76 ab 747 b 87 a
Testemunha 68 b 91a 96 a
CV (%) 6,63 5,22 4,64

+ Significativo e superior a testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade;

- Significativo e inferior & testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade;

* Letras mindsculas na mesma linha diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Nery et al. (2007) trabalhando com sementes de melancia verificou que a
resposta ao teste de tetrazélio depende das concentracdo e tempo de solucdo e
verificou que a concentracdo de 0,075% por trés horas ndo permitiu a diferenciacéo
de lotes de sementes de melancia, jA nas concentracdes de 0,075% por quatro
horas e 1% por 3 horas, houve a separacdo dos lotes em trés niveis de qualidade.
Chamma e Novembre (2007) verificaram que cinco horas sdo suficientes para a
hidratacéo e a coloracdo das sementes de milho para o teste de tetrazélio e que os
tecidos das sementes, mantidas em solugdo de tetrazélio por uma hora,
apresentavam a cor clara, dificultando, dessa forma, a avaliagéo. Para Fogaca et al.
(2011) apds submeter sementes de Sorghum bicolor L. a concentra¢des de 0,075%
e 0,1% por 5 horas verificaram que as sementes apresentaram coloragéo intensa,
impossibilitando a avaliagcdo das condi¢cdes dos tecidos. Em experimento com Parkia
velutina Benoist, as sementes foram submetidas a concentracdo de 0,1% de
tetrazdlio e ndo coloriram o suficiente para a correta interpretacdo dos resultados
sendo necessarias concentracbes de 0,5% e 1% para coloracbes dos embrides
(MENDES et al., 2009).
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Algumas sementes apresentaram danos por insetos (carunchos) causando
deterioracdo nos tecidos dos cotilédones e eixo embrionario. As sementes nao
viaveis dividiram-se em sementes com danos por insetos e semente que
apresentaram coloracdo vermelho intensa podendo indicar danos mecanicos (para
cultivar hibrida). Segundo Delouche (2002), através do teste de tetrazdlio, os danos
fisioldégicos e necroses nas sementes sdo verificados através de colorac¢des intensas
de vermelho e branco (ou cor natural da semente), e € facilmente diagnosticada a

natureza progressiva da deterioracao.

4.1.4 Teste pH do exdudato

Na Tabela 5 encontram-se os valores médios referentes ao teste do pH do
exsudato para sementes crioulas e hibrida de milho avaliadas em diferentes
periodos. Com excecdo das cultivares Cinquentinha e Cunha, as cultivares crioulas
apresentaram diferenca significativa quando comparadas a testemunha (hibrida) nos
periodos em contato com a solucdo do pH do exsudato. A cultivar Bico de Ouro
diferiu entre os periodos de tempo estudados, apresentando resultados mais
significativos de sementes viaveis quando permaneceram por 60 minutos imersas
em agua e avaliadas pelo pH do exsudato. Barros (1988) ndo detectou diferenca
entre lotes de sementes de milho por este teste nos tempos iniciais de embebicao.
No presente trabalho todas as cultivares apresentaram valores acima de 79% nos
periodos de embebicdo que foram testadas. Para Amaral e Peske (1984) em
trabalho com sementes de soja concluiram que é possivel estimar-se o poder
germinativo de sementes de soja através do pH do exsudato, por um periodo de 30
minutos. Fernandes, Sader e Carvalho (1987) encontraram resultados semelhantes
em sementes de feijdo, concluindo que o periodo de 30 minutos de embebicéo € o
mais eficiente para estimar o poder germinativo das sementes. A maioria das
cultivares, nos periodos de embebicdo de 15 e 45 minutos, apresentaram valores
significativos e inferiores a testemunha quando comparadas pelo teste de Dunnett.
Ja no periodo de embebic&do de 60 minutos, com excecéo de Brancdo, Mato Grosso
e Sertanejo, as demais ndo apresentaram diferencas significativas quando

comparadas a testemunha.
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Tabela 5 — Valores médios do pH do exsudato de sementes crioulas de milho
comparadas a testemunha (cultivar hibrida de milho) e em diferentes periodos de
embebicao.

Periodos de Embebicéo
Sementes Viaveis (%)

Cultivares
15 (min) 30 (min) 45 (min) 60 (min)
Amareléo 82" a* 86 a 89 a 85a
Bico de Ouro 81 b 82 ab 87 ab 87 a
Brancéao 83 a 82a 8l a 83 a
Cingquentinha 89 a 85a 85 a 87 a
Cunha 88 a 87 a 87 a 88 a
Mato Grosso 83 a 85a 84" a 83 a
Sertanejo 8l a 80 a 83 a 82 a
Testemunha 93 a 91 a 96 a 94 a
CV (%) 5,57 6,11 3,92 5,67

+ Significativo e superior a testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade;

- Significativo e inferior a testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade;

* Letras minlsculas na mesma linha diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
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Em todos os periodos de embebicdo estudados, a testemunha apresentou
porcentagens de sementes viaveis superiores ou iguais as cultivares crioulas. A
testemunha (cultivar hibrida) apresentou valores superiores a 91% de sementes
viaveis correspondendo aos valores de germinagdo que foram acima de 90% para
cultivar. As cultivares crioulas também apresentaram semelhanca entre os valores
encontrados de sementes viaveis através do teste do pH do exsudato e avaliacdo da
germinacao, sendo que para cultivar Mato Grosso, os valores na avaliacao pelo pH
do exsudato foram subestimados, expressando em torno de 84% de sementes
vidveis enquanto a germinacdo foi em média 94%. Santana (1998) determinou
diferencas em lotes de sementes por um periodo de embebi¢cdo de sementes de 30
minutos a temperatura de 25°C. O autor salienta que as sementes podem ser
separadas em niveis de qualidade embora tenha encontrado valores

superestimados aos encontrados atraves do teste de germinacgéo.

4.1.5 Quantidade de agua absorvida pelas sementes

Na figura 2 encontram-se as curvas de embebicdo para as sementes das
cultivares crioulas de milho a 25°C e 30°C. As cultivares apresentaram somente a
Fase | de embebicdo definida. As fases Il e Ill ndo foram observadas, pois as
avaliagbes ocorreram somente no periodo de 24 horas. Segundo Bewley e Black
(1994) o processo de absorcdo de agua pelas sementes obedece ao padréo trifasico
no qual a fase I, denominada embebic&o, ocorre independentemente das sementes
serem viaveis ou dormentes. Para Villela, Marcos Filho e Novembre (2003) em
trabalho com sementes de milho, destacaram que na fase de embebicdo, os
embrides das sementes de lotes com menor potencial fisiolégico tendem a absorver
maior quantidade de agua quando comparado a lotes com maior potencial

fisiol6gico.
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Figura 2 — Absorcado de dgua de sementes das cultivares crioulas e hibrida de milho
a temperatura de 25°C e 30°C.
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A fase Il é a mais longa do processo e a semente absorve agua lentamente
sendo que o eixo embrionario ainda ndo consegue crescer. Na fase lll acontece
novamente elevacdo no grau de umidade das sementes e observa-se protrusao
radicular e crescimento da plantula. Justo et al. (2007) em estudo com sementes de
Eugenia pyriformis Camb. definiu que, a espécie, a curva de embebicdo aproxima-se
do modelo trifasico e hd um decréscimo da taxa de embebigéo apos a fase |.

Os materiais crioulos, Amareldo e Brancéo, apresentaram maior absorcao de
agua na temperatura de 30°C. Ja para Cinquentinha e Mato Grosso a maior
absorcao ocorreu aos 25°C. As demais cultivares, Bico de Ouro, Cunha, Sertanejo e
hibrida ndo apresentaram diferencas quanto a temperatura a avaliacdo da
guantidade de agua absorvida. Albuguerque et al. (2009) verificou que a velocidade
de embebicdo de agua pelas sementes depende das caracteristicas que cada
espécie apresenta, e entre essas, esta a permeabilidade do tegumento. Garcia e
Diniz (2003) observaram rapida absor¢cdo de &gua nas primeiras 24 horas de
embebicdo em sementes das espécies Vellozia gigantea N.L. Menezes e Vellozia
variabili Mart. Ex Schult. Conforme h&4 um aumento de volume pela semente
conforme a entrada de agua em seu interior, ocorre o rompimento da casca
facilitando a emergéncia do eixo hipocolito radicular (BORGES et al.,, 2009).
Trabalhando com sementes florestais, Rodrigues (1988) destacou que o tempo de
absorcdo de 4gua pelas sementes, para o inicio do processo germinativo, pode ser

mais longo ou mais curto.

4.1.6 Andalise sanitaria

Os resultados médios da qualidade sanitaria de sementes crioulas de milho e
testemunha (hibrido) verificados através dos métodos papel filtro e meio BDA
(batata-dextrose-agar) encontram-se na Tabela 6, na qual verificou-se a presenca
dos fungos Aspergillus spp., Fusarium spp. e Penicillium spp. Goulart (1994)
verificou a incidéncia de fungos em 57 lotes de sementes de milho BR-201,
produzidos na regidao de Dourados (MS), e como resultados obteve destaque do
patogeno Fusarium moniliforme associado as sementes, seguido de Penicillium sp. e

Aspergillus sp. Em outro estudo, com cultivares crioulas de milho (Dente de Ouro
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Amarelo, Cateto Amarelo e Sabuguinho), foi verificada alta incidéncia do género
Penicillium sp, sendo que a cultivar Dente de Ouro Amarelo apresentou um maior
percentual quando comparada a Cateto Amarelo (ANTONELLO et al., 2007). Cicero
e Silva (2003), concluiram que os prejuizos a qualidade fisiolégica de sementes de

milho, acarretados por Aspergillus spp. e Fusarium moniliforme foram maiores que
de Penicillium spp.

Tabela 6 — Resultados médios da qualidade sanitaria de sementes de cultivares
crioulas de milho e cultivar hibrida verificadas através do método papel filtro e meio
BDA.

Aspergillus spp.

Fusarium spp.

Penicillium spp.

Cultivar

fio  BPA b BDA GRSl BDA
Amareldo la Ob 87 a 16 b 94 a 94 a
CV (%) >30 24,27 6,85
Bico de Ouro Ob 7a 88 a 87 a 92 a 85a
CV (%) >30 8,94 14,04
Brancao Ob 3a 82b 100 a 8la 15b
CV (%) >30 11,85 >30
Cinquentinha Ob 24 a 89D 99 a 44 b 92 a
CV (%) >30 11,58 20,55
Cunha Ob 5a 87b 100 a 90 a 26 b
CV (%) >30 8,62 18,89
Mato Grosso 1b 5a 96 a 100 a 98 a 6b
CV (%) >30 8,92 9,32
Sertanejo 37 a 7b 100 a 100 a 100 a 17b
CV (%) >30 0,71 13
Hibrida Oa 0a 3a 2a 29 a 2b
CV (%) 0 >30 >30

*Letras diferentes mindsculas na mesma linha diferem significativamente em nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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Dilkin et. al. (2000) observaram, em milho hibrido recém colhidos,
contaminacdo por Fusarium sp. significativamente superior a Aspergillus sp. e
Penicillium sp. A cultivar Sertanejo apresentou em torno de 38% de contaminagdo
das sementes por Aspergillus spp. através do método do papel filtro, j& quando
avaliada pelo método BDA, a ocorréncia do patogeno foi inferior (7%). Para Cirio e
Lima (2003), em estudo com o género Aspergillus em sementes de milho, atravées de
diferentes meios de avaliacdo, detectaram que pelo meio acido de BDA e pelo
blotter, as incidéncias foram de 3,3 % e 5,1 %, ndo diferindo estatisticamente entre si
e apresentaram o meio AST salino (dgar suco de tomate mais 6% de NaCl) como o
superior. Os coeficientes de variacbes (CV%) das analises, em sua maioria, foram
superiores a 30% provavelmente pela alta variabilidade existente entre as cultivares,
portanto as repeticdes das andlises apresentaram valores discrepantes entre si.

A ocorréncia de Penicillum spp. no método papel filtro foi mais elevada
guando comparada aos resultados em BDA, sendo os valores de todas as cultivares
crioulas acima de 80% com excecdo da cultivar Cinquentinha (44%). Esse fungo é
considerado um dos principais patdgenos associados as sementes durante o
armazenamento, podendo acarretar prejuizos na semeadura devido ao
apodrecimento de sementes (NETTO, 1998).

Com excecao da cultivar Amareldo, a incidéncia de Fusarium spp. no método
de avaliacdo em meio BDA apresentou valores elevados, diferindo estatisticamente
de algumas cultivares crioulas quando avaliadas em papel filtro. Fernandes et al.
(1990) observaram maior porcentagem total de microorganismos detectados para
sementes de quiabeiro avaliadas pelo meio de cultura BDA. Tanaka (2001) avaliou
gue a sobrevivéncia de F. moniliforme nas sementes de milho conservadas durante
12 meses em camara fria foi bastante favorecida, em relacdo ao armazenamento em
ambiente ndo controlado, constatando-se porcentagens de incidéncia altas em
alguns lotes.

Nos dois métodos avaliados a cultivar hibrida apresentou valores
significativamente mais baixos de contaminagdo por Fusarium spp. e Penicillium spp.
gquando comparada as cultivares crioulas. Embora ndo conste nas informacdes da
cultivar, o tratamento de sementes a base de fungicidas, ha indicios de que sejam
tratadas, e, portanto apresentem baixa associacdo de patdgenos as sementes.
Segundo Antonello et al. (2007), as cultivares crioulas de milho apresentam uma
baixa qualidade sanitaria, alertando-se para a incidéncia de Penicillium sp. Os
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autores concluem que isso talvez se deva as condi¢cdes inadequadas de
armazenamento, com alta umidade. Além dos fungos mencionados na Tabela 6,
ocorreram também Rhizopus spp., quando as sementes foram avaliadas pelo
método do papel filtro, e Trichoderma spp. pelo método BDA, porém a ocorréncia

deu-se em poucas amostras e em baixas incidéncias.

4.2 Avaliagcbes em campo

4.2.1 Emergéncia em canteiro

Os valores de emergéncia de plantulas (%) e indice de velocidade de
emergéncia de cultivares crioulas e hibrida de milho encontram-se na Tabela 7. A
maioria das cultivares crioulas de milho apresentaram valores acima de 84% de
emergéncia quando cultivadas em ambiente ndo controlado. A cultivar Sertanejo
estabilizou a emergéncia aos 11 dias em 75% de plantulas emergidas. Sertanejo
diferiu estatisticamente da testemunha (cultivar hibrida) pelo teste de Dunnett. Os
resultados referentes a emergéncia em canteiro estdo proximos aos resultados de
laboratorio, no teste de germinacao (contagem total), evidenciando que, mesmo sob
condi¢cdes ndo controladas de temperatura e umidade, a maioria das cultivares

crioulas e hibrida de milho n&o reduziram seu potencial fisiologico.
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Tabela 7 — Emergéncia de Plantulas (%), N° dias apdés Emergéncia de plantulas
(DAE), indice de velocidade de emergéncia (IVE) de cultivares crioulas de milho e
comparadas a testemunha (cultivar hibrida de milho).

Cultivares Emergéncia (%) DAE (dias) IVE
Amarelao 86* 14 2,70
Bico de Ouro 88 14 2,59
Brancéo 86 13 2,69
Cinquentinha 86 14 2,68
Cunha 86 13 2,80
Mato Grosso 84 14 2,64
Sertanejo 75" 11 2,37
Testemunha 92 12 3,72
CV(%) 7,7 10,36

+ Significativo e superior a testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade;
- Significativo e inferior a testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade;

A correlacdo (negativa) entre a temperatura de 20°C para germinacao e
emergéncia, possibilitou verificar que as cultivares Brancdo e Sertanejo
apresentaram maiores coeficientes, em valores absolutos, com significancia a 1% e
5%, respectivamente (Tabelas 8 e 9). As demais cultivares apresentaram
correlagbes nao significativas para germinacdo, emergéncia de plantulas e IVE
(indice de velocidade de emergéncia). Para Araujo et al. (2011) a correlacao entre
os dados obtidos com vigor e teste de emergéncia, provavelmente podem ser
utilizados, para classificagdo de lotes de sementes com diferentes niveis de vigor,
proporcional a emergéncia de plantulas. Para a cultivar Sertanejo houve um
decréscimo de emergéncia nas condi¢des ndo controladas. Barros e Marcos Filho
(1990) constataram informacdes proximas entre emergéncia em campo e teste de
germinacao ao estudar viabilidade de sementes de soja. Segundo Marcos Filho et al.
(1987) as condigbes ambientais do laboratério normalmente conduzem a

subestimacéo dos resultados em campo.
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Tabela 8 — Coeficientes de correlacdo simples (r) entre a germinacdo das cultivares
crioulas de milho Amareldo, Bico de Ouro, Brancdo e Cinquentinha nas
temperaturas 20°C, 25°C e 30°C com a emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) em canteiro. Santa Maria — RS, 2012.

T(C) Amareldo Bico de ouro Brancéo Cinquentinha

E(%) IVE E(%) IVE  E(%) IVE E(%) IVE
20c -0,37® -0,13" 0,32 -0,11™ -0,99* 0,07 0,56™ 0,78"
25 -0,17™ -0,07™ 0,49 0,78™ -0,21™ -0,64™ 0,49™ 0,18"

30°C 0,83 0,9™ 095" 0,72 -0,63"™ -0,04" -0,44" -0,02"
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo. T(°C) = temperatura; E(%)= emergéncia de plantulas; IVE= indice de velocidade de
emergéncia.

Tabela 9 — Coeficientes de correlacdo simples (r) entre a germinacdo das cultivares
crioulas de milho Cunha, Mato Grosso, Sertanejo e a cultivar Hibrida nas
temperaturas 20°C, 25°C e 30°C com a emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) em canteiro. Santa Maria — RS, 2012.

Cunha Mato Grosso Sertanejo Hibrida
E (%) IVE E(%) IVE E(%) IVE E(%) IVE
20°C -0,78™ -0,84™ -0,48™ -0,08™ -0,93™ -0,96* 0™ 0,04™
25°C -0,29™ -0,08™ 0,18 047™* -0,42™ -0,38™ -0,82™ -0,83™

30°C -0,2™ -0,01™ -0,46™ 0,84™ 0,91™ 0,89™ 0,74™ 0,75™
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo. T(°C) = temperatura; E(%)= emergéncia de plantulas; IVE= indice de velocidade de
emergéncia.

T(°C)

Coimbra et. al. (2009) estudando emergéncia de plantulas de milho-doce em
campo nédo verificaram diferengas estatisticas de vigor entre os lotes de sementes
estudados, da mesma forma que a germinacgao, e isso nao permitiu a diferenciacéo
qualitativa dos mesmos. Abreu, Cansi e Juriatti (2007) relataram que de vinte
cultivares de sementes crioulas semeadas, apenas seis germinaram razoavelmente,
nas demais a germinacao nao foi suficiente para avaliar a producédo. Os autores
mencionaram que as cultivares Roxo, Branco e Palha Roxa n&o diferiram

estatisticamente das variedades de milho hibrido na germinacdo, mostrando-se téo
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produtivos quanto os hibridos de alta tecnologia e, possuindo a vantagem dos
proprios agricultores poderem produzir suas sementes sem necessidade de
dependéncia da compra das sementes.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi de 2,37 (Sertanejo) a 2,80
(Cunha) entre as cultivares crioulas de milho. Houve diferenca significativa dos
materiais crioulos quando comparados a testemunha (material hibrido) pelo teste de
Dunnett a 5% de probabilidade, sendo que o maior valor foi de 3,72 pela
testemunha. Segundo Bahry, Muniz e Franzin (2006), a velocidade de formacéo de
plantulas € importante na avaliacdo das sementes, uma vez que maior velocidade
indica maior vigor e menor o tempo de exposicdo aos patdgenos, agentes da
deterioracdo das sementes. Toledo et al. (1999) avaliando vigor de sementes de
milho pelos métodos tradicionais como primeira contagem e emergéncia de
plantulas em campo indicou, de maneira geral, a superioridade de alguns lotes de
sementes. A altura de plantas diferiu estatisticamente entre as cultivares crioulas e a
testemunha (hibrida de milho), sendo que os maiores valores foram encontrados

pela testemunha nos trés tempos medidos (Tabela 10).

Tabela 10 — Altura Planta aos 15, 20 e 23 dias, Massa fresca e seca de cultivares
crioulas de milho comparadas a testemunha (cultivar hibrida de milho).

Altura planta (cm)

Cultivares M. Fresca (g) M. Seca (9)
15dias 20dias 23dias
Amarelao 23,89"* 38,85 55,64 152,07 13,727
Bico de Ouro 21,07 39,48~ 55,74~ 178,68 15,30"
Brancao 21,80 38,71" 56,56 149,13 12,93
Cinquentinha 21,37 37,63 54,37 129,98~ 11,14
Cunha 23,46 39,99 58,75 153,73 13,43
Mato Grosso 21,83 36,44 57,52 150,70 12,74~
Sertanejo 23,06~ 39,49 56,42" 148,78 13,99
Testemunha 30,24 47,61 69,85 190,00 25,10
CV(%) 7,43 9,82 8,33 24,39 19,97

+ Significativo e superior a testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade;
- Significativo e inferior a testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade;
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A altura minima encontrada entre os materiais crioulos aos 23 dias foi de
54,37 cm (Cinquentinha) e a maxima de 58,75 cm (Cunha), ja a testemunha foi de
69,85 cm. Bahry et al. (2007) ao medir a estatura de plantulas de milheto aos 14 e
21 dias, no teste de emergéncia, constataram que ndo houve diferenca entre os
lotes, concluindo que o teste ndo é sensivel para deteccao de diferencas de vigor de
lotes. Somente as cultivares Cinquentinha e Mato Grosso diferiram da testemunha
com relacdo a massa fresca, sendo que a testemunha apresentou maior valor. Ja
para massa seca houve diferenca de todas as cultivares crioulas quando
comparadas a testemunha.

Em avaliacdo a qualidade fisiolégica de milheto, Aguilera et al. (2002)
observaram que a matéria seca de plantulas nao foi o teste mais adequado para

avaliacdo da qualidade fisiol6gica de sementes.

4.3 Avaliacéo do ponto ideal de colheita das sementes

Nas tabelas 11, 12 e 13, encontram-se 0s valores meédios obtidos na
avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes das cultivares crioulas de milho
Amareldo, Bico de Ouro e Cinquentinha. As andlises foram realizadas nos quatro
pontos de colheita das sementes e realizou-se teste de germinacdo, primeira
contagem de germinacéo e frio (plantulas normais, anormais, sementes mortas) em
cada estadio.

Os testes relacionados a germinagéo, primeira contagem de germinacéo e frio
diferiram estatisticamente quanto ao ponto de colheita, sendo que a maior qualidade
fisiologica é verificada no ponto quatro (umidade das sementes entre 20% e 30%). A
colheita das sementes se deu em intervalos irregulares, sendo realizadas através de
inspecdes visuais diarias, pois segundo Aratjo e Nass (2002), & maturacdo das
sementes crioulas de milho é desuniforme, devido as cultivares possuirem alta
variabilidade genética. Segundo Teixeira (2010) os indicadores visuais da
maturidade sdo, muitas vezes, definidos a partir de mudancas na coloracdo ou
caracteristicas apresentadas pelas sementes.

A germinacdo obtida na primeira colheita (umidade de 45% a 50%)

apresentou valores abaixo dos padrdes exigidos pela legislacdo (acima de 80%) e
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guando avaliada no ponto quatro, a germinacgao foi acima de 90% para as cultivares.
Em estudo com linhagens de milho, Fessel et al. (2001), avaliando o vigor de
sementes através do teste de envelhecimento acelerado, atestaram que a menor
germinacao foi obtida na primeira colheita quando as sementes apresentavam alto
contetdo de umidade (umidade de 53%). Esses mesmos autores concluiram que as
sementes devem ser colhidas a partir de 72 dias de florescimento (sementes com
meédia de 31% de teor de agua) para ndo sofrer com perdas na qualidade fisiolégica.
No mesmo trabalho, avaliando um hibrido simples, os autores verificaram, através
do teste de frio que tanto a primeira (umidade média de 53%) quanto a Ultima época
de colheita (umidade média de 9%) causaram reducao significativa na germinacao
das sementes. De acordo com os dados apresentados nas tabelas abaixo, as
sementes com umidade abaixo de 30% possuem alta qualidade fisiologica diferindo
dos resultados obtidos para as linhagens de milho obtidas por Fessel et al. (2001).
Esse autor ainda ressalta que para o genétipo HS, os melhores resultados
encontrados para os testes de germinacéo e de vigor ocorreram entre 80 e 88 dias
apos o florescimento, momento em gque as sementes estavam com um contetdo de
agua entre 19,5% a 15,8%. Para Faria et al. (2002), as maiores porcentagens de
germinacdo e vigor, em hibridos de milho, foram observadas em colheitas de
sementes a partir do estadio trés de linha de leite (50% do endosperma sélido; linha
de leite localizada no meio da semente). Em estudo com sementes de milho Vieira et
al. (1995) concluiram que a colheita pode ser realizada entre os estadios trés e
quatro de linha de leite (estadio 3 - 50% do endosperma solido; estadio 4 - 75% do
endosperma solidificado) sem perda de qualidade fisioldgica. Carvalho e Nakagawa
(2000) citam que embora as sementes nao se encontrem totalmente maduras, elas
podem germinar, porém as plantulas originadas ndo possuem o mesmo vigor das
sementes colhidas no ponto de maturidade fisiolégica. Borges, Borges e Teles
(1980), averiguaram que em sementes de Enterolobium contortisiliquum o teor de
agua encontrava-se em média 22% coincidindo com a maxima porcentagem de
germinacdo. O grau de umidade das sementes é influenciado por fatores genéticos e
ambientais, e ainda que seja amplamente utilizado, ndo é considerado ideal como
indicador da maturidade fisioldgica (ARAUJO et al., 2006).
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Tabela 11 — Resultados médios obtidos nos testes utilizados para avaliagdo da
qualidade fisiolégica de sementes da cultivar Amareldo em diferentes pontos de
colheita. Santa Maria — 2012 — RS.

Teste de Germinag&o Teste de Frio
PC GT(%) PCG(%) PA(%) SM (%) PN©) PA(%) SM(%0)
1 42 c* 34c 22a 23a 23c 26a S0a
2 69b 60b 13ab 9b 84b 12b 3b
3 8lab 70ab 12ab 3bc 9lab 3c 3b
4 9%Sa 82a 4b lc 9% a 3c 1b
CV(®%) 993 11,19 >30 >30 553 >30 23,16

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro. PC= Ponto de Colheita; GT= Germinacdo Total; PCG= Primeira
Contagem de Germinagéo; PA= Plantulas Anormais; SM= Sementes Mortas; PN= Plantulas Normais.

Tabela 12 — Dados médios obtidos nos testes utilizados para avaliacdo da qualidade
fisiolégica de sementes da cultivar Bico de Ouro em diferentes pontos de colheita.
Santa Maria — 2012 — RS.

Teste de Germinag&o Teste de Frio
PC GT(%) PCG(%) PA%0) SM (%) PN©) PA%) SM (%)
1 61 c* 42 c 2la 12 a 89 ab 8a 2a
2 87 ab 69 b 8 bc la 87b 9a 2a
3 75 bc 32¢c 18 ab 2a 85Db 8a 4 a
4 96 a 93 a 2c¢C la 96 a 3a la
CV(%) 8,62 15,44 >30 >30 4,33 >30 >30

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro. PC= Ponto de Colheita; GT= Germinagdo Total; PCG= Primeira
Contagem de Germinacao; PA= Plantulas Anormais; SM= Sementes Mortas; PN= Plantulas Normais.
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Tabela 13 — Dados médios obtidos nos testes utilizados para avaliacdo da qualidade
fisiologica de sementes da cultivar Cinquentinha em diferentes pontos de colheita.
Santa Maria — 2012 — RS.

Teste de Germinag&o Teste de Frio
PC GT%) PCG%) PA%) SM(@®) | PN%) PA®%) SM(%)
1 63 c* 4c 22 a 13 a 96 a 3b la
2 87 ab 59b 8b 4b 84 b 10a 2a
3 79D 40 c 5b 9 ab 96 a 1b la
4 95 a 83 a 2b 5b 93 a 1b 5a
CV(%) 7,57 15,09 >30 >30 4,21 >30 >30

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro. PC= Ponto de Colheita; GT= Germinacdo Total; PCG= Primeira
Contagem de Germinagéo; PA= Plantulas Anormais; SM= Sementes Mortas; PN= Plantulas Normais.

Segundo Villela e Marcos Filho (1998), as modificacfes no teor de agua das
sementes sdo caracteristicas eficientes no estudo do desenvolvimento das mesmas,
e podem ser utilizadas para determinar a maturacao fisiol6gica. Dados obtidos com
o teste de primeira contagem de germinacdo apontam valores acima de 90% de
plantulas normais no ponto de colheita quatro, momento em que o endosperma esta
totalmente solidificado, e nas demais colheitas com maior umidade e menor
solidificacdo do endosperma, um decréscimo de germinagéo. A indicacdo do ponto
de colheita, contemplando a alta qualidade fisiol6gica das sementes, pode ser
realizado a partir da linha de leite (solidificacdo do endosperma), sem a necessidade
de determinar o teor de agua das sementes (FESSEL et al. 2001). Verificou-se
diminuicdo de plantulas anormais conforme diminuicdo do grau de umidade, o
mesmo ocorreu com as sementes mortas. Jalink et al. (1998) destacaram o periodo
da maturidade como um indispensavel aspecto da qualidade de sementes, em
contrapartida, as imaturas ou ndo totalmente maduras podem apresentar menor
qualidade que as sementes maduras. Ja Conceicdo et al. (2012) em estudo com
milho afirmaram que devido a demora da colheita das sementes, ocorreu diminui¢ao
da porcentagem de plantulas normais obtidas através dos testes de germinacéo,
envelhecimento acelerado e velocidade de emergéncia das plantulas. Garcia et al.
(2004) sugerem ser preferivel realizar a colheita das sementes no momento em que

atingirem o ponto de maturidade fisiolégica, embora, nesta ocasido, as sementes
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possuam alto grau de umidade. Os autores citam que o periodo de secagem das
sementes pode contribuir para preservacdo da qualidade fisiologica durante o
armazenamento. As sementes, posteriormente a maturidade fisiolégica, passam a
sofrer alteracdes degenerativas, comprometendo sua qualidade fisiolégica, conforme
as condicbes ambientais em que sao expostas (DELOUCHE e BASKIN, 1973;
MCDONALD, 1975). Borba, Andrade e Azevedo (1995) em trabalho com hibrido
simples de milho, sugeriram antecipar a colheita em 14 dias antes da maturidade
fisiol6gica, pois nesse periodo as sementes apresentaram altas taxas de vigor. Com
relacdo aos materiais crioulos, por esses apresentarem alta variabilidade genética,
uma mesma cultivar pode se encontrar em diferentes estadios de maturacdo ao
mesmo tempo, portanto torna-se inviavel antecipar a colheita para estadios que
apresentam menor porcentagem de solidificacdo do endosperma. Dessa forma, para
a colheita ser uniforme, com relacdo a maturacéo das sementes, deve-se realizar a
mesma quando o teor de endosperma estiver totalmente solidificado em toda a
lavoura.

Para cultivar Amarelédo, os dados do teste de frio, obtidos da primeira colheita
realizada, apresentaram baixa viabilidade das sementes, com alto nimero de
sementes mortas (50%) e a medida que ocorreu um decréscimo do grau de umidade
aumentou a viabilidade das sementes, chegando a 96% de plantulas normais e
menos de 1% de sementes mortas. As sementes foram colhidas e secadas ao sol,
conforme a real condicdo dos pequenos produtores rurais, sendo esse processo
natural de secagem lento, talvez possa interferir na qualidade fisiologica das
sementes. Faria et al. (2002) ressaltaram, em trabalho com cultivares hibridas de
milho, que sementes colhidas com altos teores de agua, apdés a secagem, podem
apresentar percentuais de germinacao semelhantes aos das colhidas com menores
teores de agua. Os autores ressaltam que no processo de secagem as sementes
foram expostas a temperatura inicial de 35°C, até atingir 20% de teor de agua,
seguida de temperatura de 42°C até 12% de teor de agua.

Bico de Ouro obteve resultados acima de 85% de plantulas normais,
avaliadas pelo teste de frio em todas as colheitas. Nao houve diferenca significativa
entre a primeira e a ultima colheita com relacdo as variaveis analisadas pelo teste.
Cinquentinha diferiu estatisticamente no teste de frio entre os estadios de
maturagcdo, sendo que o estadio dois diferiu dos demais quanto as plantulas
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normais, e a porcentagem de plantulas anormais e sementes mortas nos outros
estadios foi abaixo de 5%.

Na tabela 14, encontram-se o0s valores médios obtidos na avaliacdo da
qualidade sanitaria das sementes das cultivares crioulas de milho Amareldo, Bico de

Ouro e Cinquentinha.

Tabela 14 — Incidéncia de fungos associados a sementes crioulas de milho avaliadas
em diferentes pontos de colheita. Santa Maria — RS, 2012.

Amareléo Bico de Ouro Cinquentinha

PC Asp. Fus. Penic. Asp. Fus. Penic. Asp. Fus. Penic.

1 4a* 99a Oa 4b 100a 15c¢c 1lab 87a 75a
2 la 99a Oa 21la 92b 90a 26a 95a 48b
3 Oa 100a Oa Ob 98ab 77b 6b 100a 29c
4 Oa 100a 3a 2b 97ab 99a 1b 100a 40ab

ovey 30 077 >80 >30 334 80l >30 1325 1703

*Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro. PC= Ponto de Colheita; Asp.= Aspergillus spp.; Fus.= Fusarium spp.;
Penic.= Penicillium spp.

O teste de sanidade apresentou fungos associados as sementes nas trés
cultivares e em todos os estadios de maturagdo. Amareldo e Cinquentinha
apresentaram altos indices de Fusarium spp. em todas as colheitas, ndo diferindo
estatisticamente entre os periodos de maturagdo. Bico de Ouro apresentou maiores
indices na primeira colheita havendo distingdo da segunda colheita (35 a 40% de
umidade). Henning et al. (2011) relataram maior incidéncia de fungos associados as
sementes de milho provenientes das primeiras épocas de colheita e reducédo no
momento que as sementes atingiram o ponto de maturidade fisiologica. Para
Bankole e Adebanjo (2003), a antecipacédo das colheitas pode ocasionar reducdes
de contaminacdo das sementes por micotoxinas e aflatoxinas. Aspergillus sp., nas
trés cultivares avaliadas, ocorreu em maior porcentagem nas primeiras épocas de
colheita diminuindo conforme diminuicdo do grau de umidade. Segundo Yorinori

(1982) elevadas porcentagens de fungos associadas as sementes estdo
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relacionados a menores taxas de germinagao e desenvolvimento de plantulas nos
seus estadios iniciais. A cultivar Amareldo apresentou baixa contaminagdo por
Penicillium spp., ja Bico de Ouro teve um aumento de contaminagdo na ultima
colheita chegando ao maximo 99% das sementes avaliadas e Cinquentinha
comportou-se diferentemente, na ultima colheita ocorreu menor associagdo do
patégeno as sementes (40,5%) quando comparada a primeira colheita (75,5%).

Segundo estudos realizados por Menezes (1988), a contaminacdo de
sementes por Fusarium sp. pode ocasionar prejuizos a emergéncia, germinacao e
producdo, podendo ocorrer disseminacdo do patdégeno a campo pelas sementes.
Cicero e Silva (2003) averiguaram que Fusarium sp. associado a sementes de
milho, causam danos qualitativos que aumentam a medida que se aproximam do
embrido. Casa et al. (1995), afirmam que Fusarium moliniforme pode ser
considerado como, responsavel pela reducdo da germinacdo e emergéncia de
plantulas de milho, aumentando os riscos em condi¢gdes adversas.

Os resultados apresentados na Tabela 14 mostram que, a incidéncia de
Fusarium spp. pelas sementes entre as cultivares, em todos periodos de maturacéo,
sdo expressivas, isto é, acima de 85% chegando a 100%, porém a germinacdo
(Tabelas 11, 12 e 13), nao foi prejudicada. Em trabalho com sementes de mamona
foi verificado que a incidéncia de Aspergillus spp., Penicillium spp. e Fusarium spp.
nao prejudicou o potencial de germinacdo das sementes, porém pode ocasionar
reducdo da emergéncia de plantulas em condicbes adversas de temperatura
(PEREIRA, MEDINA e PARISI, 2011). Autores como Bedendo e Cardoso (1987)
afirmam que o patégeno Fusarium sp. associado as sementes de milho, ndo afeta a
qualidade fisiologica das mesmas. Em avaliacdo da incidéncia de patégenos nas
sementes de milho e a relagdo com a qualidade fisioldgica, Peixoto et al. (1998),
verificou que embora a incidéncia de patdgenos fosse de 38% para F. moniliforme,
29% para Aspergillus niger, e 24% para Penicillium sp., o vigor das sementes de
milho ndo foi alterado. Em concordancia com as informagfes, Von Pinho et al.
(1995) concluiram, em sementes de milho, que F. moniliforme n&o afetou a

germinacao, o vigor e emergéncia de plantulas.



5 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho, pode-se chegar as

seguintes conclusoes:

- a temperatura de 25°C com contagens aos seis dias, sdo as condi¢cdes que melhor
representam a germinagao das sementes de cultivares crioulas de milho;

- 0s métodos de avaliacdo da qualidade sanitaria ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, porém a metodologia através do “papel filtro” € mais adequada
pois € mais rapida e de facil execucéo;

- a cultivar Amareldo pode ser semeada em condi¢cdes de frio, pois pode suportar
temperaturas abaixo de 0°C sem sofrer interferéncia em relagdo a germinacdo e
vigor de plantulas;

- para as cultivares crioulas o teste de tetrazolio pode ser realizado com menor
concentragdo de sal de tetrazolio (0,07%);

- cultivares crioulas de milho apresentam elevada incidéncia de patégenos
associadas as suas sementes, porém a ocorréncia de Fusarium spp., Penicillium
spp. e Aspergillus spp. ndo causa prejuizos na qualidade fisiolégica das sementes;

- 0 ponto ideal de colheita para sementes de milho crioulo € quando a umidade esta
na faixa de 20% a 30%, apresentando nesse periodo, maiores valores de

germinacao e vigor de sementes.
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Anexo 1- Meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA)

- 200 g de batatas descascadas e fatiadas;
- 20 g de dextrose;

- 15 g de agar;

- 1 L de agua destilada,;

- 0,05 mg de estreptomicina/100 mL de meio de cultura.
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