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RESUMO

Com o objeto de avaliar a qualidade de sementes de milho produzidas em duas
épocas de semeadura, antes € apés 0 armazenamento, utilizando-se como base os estddios
de “linha de leite”, foi realizado o presente trabalho no laboratério de sementes da UFLA,
em parceria com a Monsanto do Brasil Ltda. Foram utilizadas sementes dos hibridos AG-
9090 ¢ DKB-350 produzidas no outono/inverno de 2000 e primavera/verdao de 2000/2001.
Em cada campo de produgdo foram demarcadas 4 faixas onde foram colhidas 100 espigas
por estidio de linha de leite (LL), que sdo: LL2, LL3, LL4 e LLS, contemplando,
respectivamente, 25%, 50%, 75% e 100% de endosperma endurecido. As espigas foram
transportadas at¢ o laboratério de sementes, onde foram amostradas para determinagio do
teor de agua das sementes; em seguida despalhadas e levadas aos secadores experimentais,
onde foram secadas em temperatura inicial de 35°C até atingirem 20% de teor de 4gua,
seguida de temperatura de 42°C até 12%. Foram realizados testes de germinagdo,
condutividade elétrica, teste de frio sem solo e emergéncia de plantulas, apés secagem e
apOs oito meses de armazenamento. Para o hibrido AG-9090, semeado no inverno, a
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colheita e armazenamento das sementes sdo mais seguros se forem feitos a partir do estadio
de linha de leite 4 (LL4); porém, quando cultivado no verdo, pode-se iniciar a colheita de
sementes desse hibrido a partir da linha de leite 3 (LL3). J4 para o hibrido DKB-350, em
qualquer das duas épocas de semeadura as colheitas das sementes podem ser iniciadas a
partir do estddio 3 de linha de leite (LL3), sem redugido da qualidade durante o
armazenamento.

Palavras-chave: Zea mays, sementes, linha de leite, qualidade fisiolégica

ABSTRACT

QUALITY OF CORN SEEDS HARVESTED AT DIFFERENT
MATURATION STAGES AND TWO SOWING TIMES.

This work was carried out at the UFLA Seed Laboratory in cooperation with
Monsanto do Brasil Ltda to evaluate the quality of corn seeds in two sowing times before
and after storage, using the milk line stages. Seeds of the hybrids AG-9090 and DKB-350
produced in the autumn/winter of 2000 and in the spring/summer of 2000/2001 were
utilized. In each field, 4 rows were demarcated and 100 ears per milk line (ML) stage
(ML2, ML3, ML4 and ML5) were harvested, containing respectively, 25%, 50%, 75%
and 100% of hardened endosperm. The ears were transported to the laboratory and
sampled for determination of water content of the seeds. The ear straws were removed
and taken to the experimental dryers to be dried at the initial temperature of 35°C and of
42°C, to reach 20% and 12% water content, respectively. Tests of germination, electric
conductivity, cold test without soil and plantlet emergence were conducted after drying
and after eight months of storage. For the hybrid AG-9090, sowed in the winter, the
harvest and storage of seeds are safe at the ML4 stage but when sowed in the summer,
harvest may be initiated at the ML3 stage. For the hybrid DKB-350, sowed at both
seasons, harvest may be initiated at the ML3 stage, without loss of quality during storage.

Key words: Zea mays, seeds, milk line, physiological quality.
INTRODUCAO

As condicbes climdticas que ocorrem durante 0 processo de
maturacio e na pré-colheita de sementes influenciam em grande parte a
qualidade final das sementes de milho. Assim, as empresas procuram
instalar seus campos de produgdo em regides e épocas que oferecam as
melhores condicdes para a obtengdo de sementes com alta qualidade. O
cultivo de uma mesma cultivar em uma determinada regido, em varias
épocas de semeadura, possibilita vantagens, sendo o inverno, em locais
com possibilidade de irrigagdo apropriado para a obtengdo de sementes de
alta qualidade sanitéria e fisiologica.

Sementes de milho podem ser colhidas antecipadamente, em
espigas, a partir do momento em que atinjam altos niveis de qualidade.
Visando a obtengdio de vérias safras por ano, a colheita antecipada de
sementes de milho também traz uma série de vantagens, pois além de
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propiciar maior qualidade devido & menor exposi¢io a condighes
ambientais adversas, permite melhor aproveitamento das areas de plantio,
pela possibilidade de desocupéa-la mais cedo, e possibilita o planejamento
dos processos de secagem, propiciando melhor aproveitamento da infra-
estrutura de produc¢io e de processamento.

A época de colheita pode ser determinada pelo acompanhamento de
mudangas em caracteristicas morfolégicas e fisioldégicas que ocorrem
durante a maturagdo das sementes. As mais utilizadas para sementes de
milho sdo o teor de agua e o aparecimento da camada negra na regido do
pedicelo. No entanto, esses métodos apresentam algumas limitacdes como
indicadores i1deais do momento de colheita (/). O teor de dgua das
sementes pode sofrer influéncias ambientais e genéticas e ndo pode ser
facilmente determinado no campo, requerendo o uso de equipamentos
que nao sao confidveis em teores de dgua acima de 25% (6, 11).

A formagao da camada negra € um indicador aceitivel de maturidade
fisioldgica, indicando que o maximo “peso seco” da semente foi obtido.
Entretanto, tem sido relatada a ocorréncia de problemas associados ao seu
uso para assegurar a maturidade fisiolégica, tais como a variabilidade na
aparéncia e imprecisdo quanto ao momento de ocorréncia, sendo reportada
em teores de agua de 15,4 a 75% (I, 2). Além disso, estresses ambientais
como seca, dano por frio e doengas reduzem a capacidade da planta de
produzir assimilados para as sementes, ocorrendo redu¢do no periodo de
enchimento e “peso seco” das mesmas, e precocidade no desenvolvimento
da camada negra (/7).
| A maturagdo de sementes de milho pode ser acompanhada também

pela linha de leite. Durante o processo de matura¢ido ocorre a progressiva
solidificagdo do endosperma leitoso, devido a conversdo da sacarose em
amido, comec¢ando no 4pice e terminando na base da semente. Nesse
periodo, a linha de leite € uma camada externamente visivel na face oposta
ao embrido, que limita as matrizes sélida e liquida do endosperma. E
considerado um método eficiente para monitorar a maturidade da semente
por ser facilmente detectavel no campo, sem necessidade de instrumentos
€, ao contrario da camada negra, cujo desenvolvimento € o ponto final, o
movimento da linha de leite pode ser acompanhado por um periodo de
tempo maior (17). |

Varios autores tém mostrado que, para sementes de milho, a miaxima
germinacdo ¢ maximo vigor procedem a maturidade fisiol6gica, definida
como 0 ponto de maximo acimulo de matéria seca (3, 8, 10 ¢ 17). A
maturidade fisiolégica do hibrido BR201, cultivado no verio em Sete
Lagoas-MG, ocorreu aos 65 dias apds a floragdo e, para a produgio de
sementes de alta qualidade, a colheita poderia ser iniciada a partir do 55°
dia apos a floracdo, quando as sementes apresentavam cerca de 87% de
germinacgdo e 82% de vigor, medido pelo teste de envelhecimento acelerado,
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com 95% das sementes apresentando camada negra (4). Pelos mesmos
experimentos, porém realizados no inverno (3), pode ser observado que a
maturidade fisiolégica ocorreu aos 58 dias apds a floragao, e que sementes
com alta qualidade poderiam ser colhidas 14 dias antes.

A determinaciio de quio mais cedo as sementes de milho podem ser
retiradas do campo sem prejuizos das qualidades fisiol6gicas pode tornar-
se mais eficiente e pratica por meio do monitoramento da linha de leite.
Uma vez que fatores ambientais influenciam o desenvolvimento e
maturacio de sementes, é interessante estudar o efeito de épocas de
semeadura no uso dos estidios de linha de leite como marcador de
maturacao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de sementes de dois
hibridos de milho produzidas em duas épocas de semeadura e colhidas em
diferentes estadios de linha de leite

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram realizados no laboratério de andlise de sementes
da UFLA e as sementes foram colhidas em campos de produgdo de
sementes de cooperados da empresa Monsanto do Brasil Ltda. Foram
utilizados os hibridos AG-9090 (hibrido simples), produzido no
outono/inverno de 2000 (semeadura em 15/02) e primavera/veréo
2000/2001 (semeadura em 20/09), no municipio de Irai de Minas-MQG, e
DKB-350 (hibrido triplo), produzido no outono/inverno de 2000
(semeadura em 05/04), e primavera/verdo 2000/2001 (semeadura em
08/09), em Guaira -SP.

Os campos foram conduzidos sob irrigagdo por pivot central e os
tratos culturais realizados segundo as recomendagOes para a cultura.

Em cada campo de produgdo, foram demarcadas quatro faixas nas
linhas do parental feminino, com aproximadamente 3000 plantas, que
constituiram 4 repeticdes de campo, onde foram colhidas 100 espigas para
cada estadio de linha de leite (LL). Estes foram identificados por meio da
inspecdo visual, com base na amostragem de seis sementes retiradas da
parte mediana de cinco espigas obtidas de plantas sadias em competi¢do
completa. Cada semente foi cortada longitudinalmente e de uma das
metades foi retirada toda a parte leitosa e o embrido. Pela comparagao com
a metade intacta, estimou-se a porcentagem de endosperma solidificado.

As amostragens de sementes foram iniciadas no estddio 2 de linha de
leite (LL-2), de acordo com metodologia proposta por Hunter et al. (11):

LL-2 - 25% do comprimento da semente preenchido com

endosperma solidificado; linha de leite localizada no quarto superior do
comprimento da semente.
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LL-3 - 50% do endosperma sdlido; linha de leite localizada na
metade do comprimento da semente. |

LL-4 - 75% do comprimento da semente com endosperma
solidificado; linha de leite localizada no quarto inferior da semente.

LL-5 - Endosperma completamente sélido; linha de leite ausente.

As espigas colhidas nos campos de producdo de sementes foram
transportadas até o laboratério, embaladas em lona isolante térmica, onde
foram imediatamente amostradas para determinacgio do teor de 4gua. Em
seguida, foram despalhadas e levadas aos secadores experimentais de
pequena escala (/15).

As sementes foram secadas em temperatura inicial de 35°C até
atingirem 20% de teor de 4dgua, seguida de temperatura de 42°C até 12% de
teor de agua. Em seguida, foram debulhadas & mao, acondicionadas em
sacos de papel e estocadas em camara fria e seca (10°C e 40% UR) até a
realizagdo dos testes para avaliagdo da qualidade fisioldgica (germinacéo,
teste de frio, indice de velocidade de emergéncia de plintulas e
condutividade elétrica).

Parte das sementes secas foi tratada com a mistura de fungicidas
Captan 500 e Tecto 600 na dosagem de 200g e 75g, respectivamente e
armazenada em sacos de papel multifoliado por 8 meses em condi¢des
ambientes, em que o termohigrégrafo registrou temperatura média de 23°C
e umidade relativa média de 67,7%, nesse periodo. Apés o armazenamento,
as sementes foram submetidas aos mesmos testes de germinagio e vigor
conduzidos com as sementes nao armazenadas.

A determina¢ao do teor de dgua foi efetuada pelo método da estufa a

105%£3°C, durante 24 horas, utilizando-se duas subamostras de 50g para
cada tratamento, segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para
Analises de Sementes (5). Os resultados foram expressos em porcentagem.

Nos testes de germinagdo e vigor foram utilizadas quatro sub-
amostras de 25 sementes por repeti¢do do campo, totalizando 400 sementes
por tratamento. O teste de germinacgdo foi realizado seguindo as prescri¢oes
das Regras para Andlises de Sementes (5). Para o teste de frio sem solo foi
utilizada a metodologia proposta por Loeffler et al. (13).

No teste de condutividade elétrica, as sementes foram pesadas e
colocadas em copos plasticos contendo 75ml de 4gua deionizada, cuja

condutividade ndo excedia 3umhos/cm/g; as leituras de condutividade
foram realizadas apés 24 horas de embebi¢io a 25°C, com o
condutivimetro Digimed, modelo CD-21, e os resultados foram expressos
em umhos/cm/g de semente (12).

No teste de emergéncia de plantulas as sementes foram semeadas a
2 cm de profundidade, em caixas plasticas contendo mistura de areia e terra
na propor¢ao de 1:1 e umidade ajustada para 70% da capacidade de
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retencdo. As caixas foram mantidas em camara de crescimento a 25°C e, a
partir da emergéncia das plantulas foram efetuadas avaliacOes didrias até a
completa estabilizagdo do estande. O indice de velocidade de emergéncia
fo1 calculado seguindo a expressdo de Maguirre (/4):

A analise dos dados to1 etetuada separadamente para cada hibrido,
utilizando o programa Sisvar (9). O delincamento experimental empregado
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 (épocas de
semeadura) x 4 (estadios de linha de leite) x 2 (tempos de armazenamento),

com quatro repeticoes. A comparacao de médias foi realizada pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes do hibrido AG-9090 produzidas na primavera/verdo
apresentaram menores teores de agua em relacdo as produzidas no
outono/inverno, para os estadios de linha de leite LL-2, LL-3 e LL-4. Nos
dois hibridos, as colheitas foram iniciadas aos 28 dias apds florescimento
(DAF) no outono/inverno € 34 DAF na primavera/verdo (Quadro 1).

I S i

IQUADRO 1 - Teores de agua, dias apds florescimento (DAF) de sementes
colhidas nos quatro estadios de linha de leite para os hibridos

AG-9090 e¢ DKB-350, em duas épocas de producio:
| outono/inverno (O/I) e primavera/verdo (P/V) |

AG-9090 DKB-350

Esta- Teor de agua na Teor de agua na

dios colheita (%) DAF colheita (%) DAF

(LL)

(OM) (P/V) (OM) (P/V) (O/D) (P/V) (O (P/V)

LL-2 55,1A a 49,0Ab 28 34 52,3 Aa 500ADb 28 33

LL-3 50,1Ba 43, 0Bb 33 39 432 B a 440B a 39 39
{LL-4 42,0 Ca 38,5Cb 43 44 355Chb 370Ca 48 47

LL-5 283 Db 330Da 65 51 273Da 28,0D a 58 57

Médias seguidas das mesmas letras minisculas, nas linhas, ou maidsculas, nas colunas,

l ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No hibrido AG-9090 foram observadas diferencgas significativas nas
interagOes €pocas x armazenamento X estddios de linha de leite nos testes
de condutividade elétrica, teste de frio e indice de velocidade de
emergéncia. No teste de germinacdo foram encontradas diferencas
significativas para as interacOes épocas X estidios de linha de leite.

Por meio dos testes de germinagdo (Quadro 2), as sementes colhidas
nos estadios 4 ¢ 5 de linha de leite (LL4 ¢ LLJS), no outono/inverno,
‘apresentaram resultados superiores as colhidas nos estadios 2 e 3 (LL2 e

LL3). J4 na primavera/verdo, nao houve diferenca na qualidade fisiol6gica
das sementes colhidas nos diferentes estddios de linha de leite.
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QUADRO 2 - Resultados médios (%) obtidos no teste de germinacio de

| sementes do hibrido AG9090, colhidas em diferentes
= estadios de linha de leite, no outono/inverno de 2000 (O/1)
e primavera/verao de 2000/2001 (P/V)

Teste de germinacdo

Estidio (O/1) (P/V)
LL-2 93 C 99 A
LL-3 97 B 99 A
LL-4 99 A 9 A |
LL-5 100 A 100 A |
Média 97 99 |

LMédias seguidas pelas mesma letra maitscula, na coluna, nido diferem entre si, pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

As sementes colhidas nos diferentes estidios de linha de leite
apresentaram diferentes valores de condutividades elétricas, os quais
diminuiram com o avango da linha de leite (Quadro 3). A diminui¢io na
condutividade elétrica, com o avanco nos estiddios de maturacio de sementes
de milho, foi também encontrada por outros autores (7, 16).

O desenvolvimento e organizacio estrutural das membranas celulares
aumentam com a maturagdo, o que explica a reducdo nos valores de
condutividade elétrica. Os maiores valores de condutividade observados apés o
armazenamento, indicando menor vigor, podem ser explicados pela degradacio
de membranas como sendo a primeira conseqiiéncia da deterioracio, a qual foi
maior nas sementes colhidas nos estidios iniciais de maturacio. Quando
armazenadas, sementes mais imaturas, colhidas nos estadios 2 e 3 de linha de
leite, mostraram-se mais sensiveis ao processo de deterioracio.

Em relagdo ao vigor, avaliado pelo teste de frio e indice de velocidade
de emergéncia (Quadro 3), ficou evidenciada a superioridade das sementes
colhidas nos estidios de linha de leite 4 e 5 (LL4 e LL5) em relacdo as
colhidas nos estddios de linha de leite 2 ¢ 3 (LL2 e LL3), tanto na
primavera/verdo quanto no outono/inverno, antes e apés 0 armazenamento.
Para o indice de velocidade de emergéncia, ndo se encontraram diferencas
entre as sementes colhidas nos diferentes estadios de linha de leite, na
primavera/verao.

De uma maneira geral, maiores valores de germinagio e vigor foram
encontrados em sementes colhidas a partir do estadio 4 de linha de leite (LLL4),
para a semeadura de outono/inverno, e a partir do estidio 3 (LL3) para a
semeadura de primavera/verdo. Esses resultados podem ser explicados pelo
maior teor de dgua das sementes colhidas nos estddios LL-2 e LL-3 no

outono/inverno, 55,1% e 50,1%, respectivamente, em comparagio com as

colhidas nesses estddios na primavera/verdo, de 49% e 43%,
respectivamente.
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Para o hibrido DKB-350, foram observadas diferengas significativas
para as interagdes épocas x armazenamento X estidios de linha de leite nos
testes de germinagdo, condutividade elétrica, teste de frio e indice de
velocidade de emergéncia.

Foram observados indices de germinacdo acima de 88%,
considerando-se as duas épocas de semeadura e o armazenamento, para as
sementes colhidas em todas os estidios de linha de leite (Quadro 4).
Somente houve diferenca significativa para as sementes colhidas no estadio
de linha de leite 2, as quais apresentaram menores valores em relagdo as
colhidas nos demais estddios, para as sementes armazenadas, considerando
as duas épocas de semeadura. Esses resultados evidenciam que, apds a
secagem, mesmo as sementes colhidas com altos teores de agua
apresentaram valores de germinag@o iguais aos das sementes colhidas com
menores teores de dgua. Maiores indices de germinagdo e vigor foram
encontrados em sementes do hibrido DKB-350 colhidas a partir do estadio
3 de linha de leite (LL3), tanto para sementes produzidas no
outono/inverno como na primavera/verdo, ap0s armazenamento.

QUADRO 4 - Indices médios de germinacdo e indice de velocidade de
emergéncia de sementes do hibrido DKB-350, colhidas nos

diferentes estidios de linha de leite, no outono/inverno de
2000 (OfT) e primavera/verdo de 2000/2001 (P/V), antes e
apGs armazenamento por 8 meses

Teste de Germinagao (%) IVE

Antes armaz. __Apoés armaz. Antes armaz. Apds armaz.

[Estadio (O ®V) _(On) __®N) (©M)  _®N) _ (On) (PN)
LL-2 08 A 90 A 88 B 97 B 468 55 B 36 B 55A
L1.-3 100 A 99 A 99 A 99 A 57A 62AB 46A 58A
LL-4 100 A . 00 A 99 A 90 A 57A 6,5A 4,7 A 6,5 A

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas linhas ou maidsculas nas |
colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As sementes colhidas no outono/inverno e na primavera/verao nos
diferentes estddios de linha de leite, que ndo foram armazenadas,
apresentaram diferentes valores de condutividade elétrica, os quais
diminuiram com o avango da linha de leite (Quadro 5). Apds o
armazenamento, as sementes colhidas nos estadios 3, 4 € 5 de linha de leite
na época de outono/inverno apresentaram menores valores de
condutividade elétrica que as colhidas no estddio 2 de linha de leite. Esses

resultados indicam que as sementes colhidas a partir do estadio 3 de linha
de leite apresentaram menor degrada¢do de membranas, portanto, com
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maior potencial de armazenamento. Sementes mais imaturas, colhidas no
estadio 2, mostraram-se mais sensiveis ao processo de deterioracao.

QUADRO 5 -Indices médios de vigor obtidos pelo teste de |

~ condutividade elétrica e teste de frio de sementes do

hibrido DKB-350, colhidas nos estadios de linha de |

leite, no outono/inverno de 2000 (O/I) e

| primavera/verdo 2000/2001(P/V), antes e apos
armazenamento por 8 meses

Condutividade Elétrica (umohs/cm/g) Teste Frio (%)
Antes armaz. Apés armaz. Antes armaz. A@s armaz.
| Estidio —(O/) PV~ (O V) (O (V) (O (PIV)

LL-2 164D 18,1D 339B 222C 8 B 82 B 70 B 93 B
LL-3 2,0C 125C 135 A 133B 95 A 95 A 92 A 98 AB
LL-4 6,9B 7,7B 113 A 920A 95 A 97 A 96 A 99 A

LL-5 43 A 6,8 A 7,5 A 77A 97 A 95 A 76 B 97 AB

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas linhas ou maidsculas nas colunas nio diferem
I pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacio ao vigor avaliado pelo teste de frio e pelo indice de
velocidade de emergéncia (Tabelas 4 e 5), ficou evidenciada a superioridade
das sementes colhidas nos estidios de linha de leite 3,4 e 5 (LL3, LL4 ¢ LL)S)
em relacdo as colhidas nos estidios de linha de leite 2 (LL2), tanto nas
sementes produzidas na primavera/verdo quanto no outono/inverno, para

sementes ndo armazenadas e armazenadas por 0ito meses.

Para os dois hibridos avaliados, o cultivo de verdo se mostrou mais
favoravel a colheita de sementes a partir do estddio 3 de linha de leite,
quando elas se encontram com 50% de endosperma endurecido, sem que
fosse constatado reducdo de qualidade durante o armazenamento. Isto pode
ser explicado pelo fato de as sementes produzidas na primavera/verao
terem sido colhidas com menores teores de agua no estadio LL2 para
ambos os hibridos e nos estadios LL3 e LL4 para o AG-9090 (Quadros 1 €
2). Nos dois locais de producdo dos hibridos, ocorreram baixas
temperaturas € baixa precipitacdo pluviométrica na época outono/ inverno,
quando comparadas & época primavera/verdo, o que pode ter levado a
antecipacdo da ocorréncia dos estidios iniciais da linha de leite.

CONCLUSOES

Para o hibrido AG-9090, cultivado no inverno, a colheita ¢ o
armazenamento das sementes sdo mais seguros, se estas forem colhidas a
partir do estddio de linha de leite 4 (LL4). Porém, quando cultivado no

verdo, pode-se iniciar a colheita das sementes a partir da linha de leite 3
(LL3). |
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Para o hibrido DKB-330, em qualquer das épocas de
semeadura, a colheita das sementes pode ser iniciada a partir do

estadio 3 de linha de leite (LL3), sem redugido na qualidade durante o
armazenamento.
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