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Resumo: A qualidade das sementes de milho pode ser afetada pelas condicdes e periodos de
armazenamento. Objetivou-se avaliar o desempenho de linhagem de milho em diferentes
periodos e locais de armazenamento. Este estudo foi realizado no Laboratério de Analise de
Sementes Helix situado no municipio de Patos de Minas, Minas Gerais. Foi utilizada uma
linhagem de sementes de milho da empresa Helix Sementes e Mudas Ltda. O delineamento
experimental adotado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3 com quatro
repeticoes, totalizando 24 unidades experimentais. Os tratamentos foram constituidos por dois
locais de armazenamento (camara fria e temperatura ambiente) e trés periodos diferentes (0, 30 e
180 dias). Foram realizados os testes de germinagdo, com dois substratos diferentes, entre papel
e entre areia, emergéncia em canteiro e teste de frio. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e ao teste de Scott knott a 5% de significancia, a partir do software SISVAR®. A
germinacdo de sementes entre papel e entre areia nao variou entre trés periodos (0, 30 e 180 dias)
e em ambos o0s locais de armazenamento (camara fria e temperatura ambiente). Verificou-se que
a emergéncia de plantulas em canteiro foi menor no tratamento correspondente ao
armazenamento a temperatura ambiente. Para as sementes armazenadas durante 30 e 180 dias, o
vigor foi inferior quando estas foram armazenadas sob temperatura ambiente, comparado ao
armazenamento em camara fria. Concluiu-se que as condigdes e periodos de armazenamento nao
afetaram a germinagdo das sementes. O armazenamento em temperatura ambiente por 180 dias
resultou em menor emergéncia de plantulas em canteiro. O armazenamento em temperatura
ambiente por 30 e 180 dias resultou em menor vigor.

Palavras-chave: camara fria; germinagao; temperatura ambiente.

Abstract: The quality of corn seeds can be affected by storage conditions and periods. The
objective of this study was to evaluate the performance of a corn lineage under different storage
periods and locations. This research was conducted at the Helix Seed and Seedling Analysis
Laboratory, located in the municipality of Patos de Minas, Minas Gerais. A corn seed lineage from
the Helix Seed and Seedling Ltda company was used. The experimental design adopted was
completely randomized in a 2x3 factorial scheme with four replications, totaling 24 experimental
units. The treatments consisted of two storage locations (cold chamber and room temperature)
and three different periods (0, 30, and 180 days). Germination tests were performed using two
different substrates: paper and sand. Additionally, seedling emergence in the nursery and a cold
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test were conducted. The data obtained were subjected to analysis of variance and the Scott-Knott
test at a significance level of 5%, using the SISVAR® software. Seed germination between paper
and sand did not vary among the three periods (0, 30, and 180 days) and in both storage locations
(cold chamber and room temperature). Seedling emergence in the nursery was lower in the
treatment corresponding to room temperature storage. For seeds stored for 30 and 180 days, vigor
was lower when stored at room temperature compared to storage in the cold chamber. It was
concluded that storage conditions and periods did not affect seed germination. Storage at room
temperature for 180 days resulted in reduced seedling emergence in the nursery. Storage at room
temperature for 30 and 180 days resulted in lower seed vigor.

Keywords: cold chamber; germination; room temperature.

1 INTRODUCAO

A cultura do milho é amplamente difundida no Brasil. Isso se deve tanto aos
seus multiplos usos em terras rurais quanto a tradicao dos agricultores brasileiros no
cultivo desse grao (MAGALHAES et al., 2002). De acordo com o boletim mais recente da
CONAB, a atual safra reduziu 15,5% comparada com a safra anterior, uma produgao de
86,7 milhdes de toneladas. Um dos grandes fatores que ocasionaram essa redugao estao
relacionados ao atraso das chuvas, adiando os plantios (CONAB, 2021).

Para atingir esse nivel de produtividade, diversas tecnologias vém sendo
criadas e aplicadas no sistema de producao. O desenvolvimento de novas linhagens e
consequentemente a producao de hibridos de milho é um dos mais extensos avangos
tecnoldgicos da cultura. De acordo com a literatura, estima-se que mais de 160
variedades diferentes de hibridos sao utilizadas em cerca de 60% da drea plantada de
milho no Brasil (PINAZZA; ALIMANDRO, 1998).

Para chegar ao desenvolvimento de um novo hibrido, € preciso primeiro
desenvolver linhagens. A producao de sementes de adequada condicao fisiologica e
sanitdria sao fundamentais nos programas de melhoramento, pois sdo responsaveis pelo
estande final, cuja qualidade é essencial para obtencao de uma produtividade
satisfatoria. A producdo dessas sementes € importante para o programa de
melhoramento, visto que, nesse processo, o melhoramento pode ser realizado por meio
da inibicao de certos genes, que sao resistentes a pragas, doencas e alguns herbicidas
utilizados no controle de plantas invasoras. Essas tecnologias sao responsaveis pelo
estande final, resultando em produtividades satisfatorias. Dessa forma, fazem-se
necessarios estudos a fim de avaliar a qualidade fisiologica e vigor dessas sementes para
que seja feita uma classificagao da qualidade e estas possam seguir no processo de
melhoramento (BOREM; MIRANDA, 2009).

Considerando que, em muitas regides, as sementes de milho sdo colhidas e
processadas antes da época ideal de semeadura, hd a necessidade de se armazenarem
essas sementes até o momento da semeadura. Este periodo de armazenamento pode
variar, em algumas situag0es. As sementes ficam armazenadas por periodos mais
longos. Ao longo do periodo de armazenamento, a taxa de deterioracao das sementes
sofre influéncia de véarios fatores, sendo a temperatura e a umidade relativa geralmente
citadas como o mais importante (ANTONELLO et al., 2009).
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A progressiva necessidade da produgao de sementes com qualidade fisica,
fisiologica, genética e sanitdria, mesmo apds armazenamento, para atender a crescente
demanda por alimentos, gera a busca constante de alternativas capazes de atingir esse
objetivo. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o desempenho de linhagem de milho
em diferentes periodos e locais de armazenamento.

2 METODOLOGIA

Este estudo foi realizado no Laboratorio de Analise de Sementes Helix situado
no municipio de Patos de Minas, Minas Gerais (18°34'12.1”S 46°30705.1”W), entre os
meses de janeiro e junho de 2021. Foram utilizadas sementes de uma linhagem de milho
(Zea mays L.) da empresa Helix Sementes e Mudas Ltda.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x3 com quatro repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais. Os
tratamentos foram constituidos por dois locais de armazenamento e trés periodos
diferentes, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Tratamentos para avaliagao de desempenho fisioldgico de linhagens de
milho em diferentes periodos e locais de armazenamento, Patos de Minas, MG, 2021
Tratamentos = Local de armazenamento = Tempo de armazenamento (dias)
Linhagem 1 Camara fria 0 30 180
Linhagem 1 Temperatura ambiente 0 30 180

As sementes ficaram armazenadas durante 0, 30 e 180 dias em dois locais,
camara fria a 10°C e temperatura ambiente. Todas as repeti¢des foram armazenadas em
caixas de papel devidamente identificadas com o nome do tratamento e nimero da
repeticao. Nos testes em que houve necessidade, antes da semeadura foi realizado um
sorteio para formacao do croqui, assim os tratamentos e suas respectivas repeticoes
foram identificadas.

Foram realizados os testes de germinagao, com dois substratos diferentes, entre
papel (EP) e entre areia (EA), emergéncia em canteiro e teste de frio. Antes da montagem
dos testes, foi feita, com o auxilio de um contador de sementes, a contagem e
identificagcao de todas as amostras.

O teste de germinagao entre papel (EP) foi adaptado seguindo as
recomendagoes da Regras para Andlises de Sementes - RAS. Foram semeadas quatro
repeti¢des de 50 sementes cada uma. A repeticao foi disposta sob 2 folhas de papel
germitest e, posteriormente, coberta com mais uma folha do mesmo papel, que foi
enrolado, confeccionando-se um rolo. Apds a formagao dos quatro rolos, eles foram
envoltos em mais uma folha de papel germitest e foi feita a identificagao da respectiva
amostra neles. Em seguida, os rolos foram colocados em bandejas acrilicas e estas dentro
de gabinetes, levadas para camara de germinagdo. A camara de germinagao apresentava
temperatura controlada a 25°C. Apds seis dias, foi feita a leitura do teste.

O teste de germinacdo entre areia (EA) é utilizado alternativamente para
confirmar a avaliagao de plantulas em caso de davidas, quando apresentarem sintomas
fitotoxicos. Foram semeadas quatro repetigdes de 50 sementes cada uma. Este teste foi
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realizado em bandejas de acrilico medindo 30,2 x 20,8 x 6,3 cm. Com pincel retroprojetor,
foi feita a identificagdo de cada amostra na borda da bandeja. Nelas, foram dispostas trés
porgoes de substrato areia. As sementes foram dispostas sob o substrato com cuidado,
sem que houvesse sobreposi¢ao; depois, foram cobertas com mais quatro porgoes de
areia. Cada porcao de areia equivalia a 460,60 gramas. Posteriormente, as bandejas foram
irrigadas de acordo com o célculo de capacidade de campo, ajustado para 70%. Apds a
finalizagdo da montagem do teste, as bandejas foram colocadas dentro de gabinetes e
estes foram levados para a camara de germinagao, onde permaneceram por seis dias.
Ap0s seis dias, foi realizada a leitura do teste.

O teste de emergéncia em canteiro também correspondeu a quatro repetigoes
de 50 sementes cada uma. Antes da montagem do teste, os aspersores da estufa foram
ligados durante trinta minutos para garantir que o solo estivesse imido o suficiente para
facilitar a semeadura. O solo foi furado utilizando-se um furador de solos. Foi feita a
divisao dos limites de cada repeticao utilizando-se réguas plasticas; por fim, foram
identificadas. A semeadura foi feita depositando-se as sementes dentro dos sulcos feitos
pelo furador. Posteriormente, as sementes foram cobertas por uma camada de solo
uniforme, e os aspersores ligados novamente durante uma hora. Apds seis dias, foi
realizada a leitura do teste por meio de contagem das plantulas emergidas.

O teste de frio foi realizado com quatro repeti¢oes de 50 sementes em cada uma,
utilizando-se bandejas de acrilico medindo 30,2 x 20,8 x 6,3 cm. Com pincel retroprojetor,
foi feita a identificagao de cada amostra na borda da bandeja. Nelas, foi disposto 1,5 cm
de substrato areia mais solo, dividido em quatro partes iguais, pois cada bandeja
comporta uma amostra. As repetigdes foram depositadas cuidadosamente sem que
houvesse sobreposi¢ao de sementes; apos, foram cobertas com mais uma camada de 1,5
cm de substrato areia. Foi realizada a irrigacao das bandejas de acordo com o calculo de
capacidade de campo ajustado para 70%. As bandejas foram colocadas dentro de
gabinetes e estes levados para a cdmara fria que possui temperatura controlada de 10°C,
onde permaneceram durante sete dias. Posteriormente, os gabinetes foram levados para
sala de germinagao onde permaneceram por mais sete dias. Ao final deste periodo de 14
dias, foi realizada a leitura do teste com os mesmos critérios utilizados para a leitura do
teste de germinacgao.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de Scott
knott a 5% de significancia. A andlise estatistica foi realizada a partir do software
SISVAR®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenca entre os diferentes periodos e locais de armazenamento,
ndo apresentou significancia para o teste de germinacdo entre areia (EA) e entre papel
(EP) (Tabela 2 e 3, respectivamente), demonstrando que a germinagdo de sementes foi
estatisticamente igual para os trés periodos (0, 30 e 180 dias) e em ambos os locais de
armazenamento (camara fria e temperatura ambiente).
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Tabela 2: Resultados da germinagao expresso em % apds o periodo de 180 dias apds o
armazenamento em dois ambientes

Germinacao Areia

Tratamento

Camara fria % Temperatura ambiente %
0 99 aA 99 aA
30 100 aA 100 aA
180 98 aA 97 aA
CV% 1,90

Meédias seguidas de mesmas letras maitisculas na HORIZONTAL e mintisculas na VERTICAL
nao diferem entre si pelo teste de Scott knott (p > 0,05).

Tabela 3: Resultados da germinagao expresso em % apds o periodo de 180 dias apds o
armazenamento em dois ambientes

Germinacao Papel

Tratamento

Camara fria % Temperatura ambiente %
0 97 aA 97 aA
30 99 aA 99 aA
180 95 aA 95 aA
CV% 2,53

Médias seguidas de mesmas letras maitsculas na HORIZONTAL e mintsculas na VERTICAL
nao diferem entre si pelo teste de Scott knott (p > 0,05).

De acordo com Kaefer e colaboradores (2019), a qualidade fisioldgica da
semente € diretamente influenciada pelas condi¢des de armazenamento. A semente é
uma estrutura bioldgica viva que apresenta decréscimo na qualidade em funcao do
periodo de armazenamento; mesmo armazenamento por periodo curto pode resultar em
reducao da germinagao e do vigor, sobretudo em condigdes de armazenamento
convencional (KAEFER et al., 2019). No entanto, no presente estudo, verificou-se que o
periodo de armazenamento de 30 e 180 dias nao resultou em redugdo da germinagao das
sementes tanto em areia quanto em papel germitest. Além disso, independentemente dos
locais ou dos periodos adotados, constatou-se porcentagens de germinagao coerentes
com as exigéncias nacionais para comercializa¢ao. De acordo com a legislacao brasileira,
as sementes de milho devem apresentar porcentagem minima de germinagao de 85%
(BRASIL, 2013).

Em estudo conduzido por Oliveira (2018), as sementes armazenadas por um
periodo de 0 a 12 meses, sob condi¢des controladas (camara fria) e ndo controladas,
apresentaram maxima germinacao cerca de trés meses apds o armazenamento. Diante
disso e segundo os resultados de germinagao observados (Tabela 2 e 3), sugere-se que o
periodo de armazenamento de 180 dias, sob condi¢des de temperatura ambiente e em
camara fria, ndo resulta em prejuizos significativos na germinagao total das sementes.

Quanto ao teste de emergéncia em canteiro, constatou-se interagao significativa
entre os fatores avaliados. Verificou-se que a emergéncia em canteiro variou em func¢ao
dos locais de armazenamento quando as sementes foram armazenadas por um periodo
de 180 dias, sendo que a menor emergéncia de plantulas ocorreu no tratamento
correspondente a0 armazenamento a temperatura ambiente, conforme apresentado na
Tabela 4.
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Tabela 4: Resultados do teste de emergéncia em canteiro, expressos em %, no periodo
180 dias, apds o armazenamento em dois ambientes

Emergéncia em canteiro

Tratamento Camara fria % Temperatura ambiente %
0 98 aA 98 aA
30 99 aA 99 aA
180 99 aA 93 aB
CV% 3,53

Médias seguidas de mesmas letras maitisculas na HORIZONTAL e mintisculas na VERTICAL
nao diferem entre si pelo teste de Scott knott (p > 0,05).

A menor emergéncia em canteiro das sementes armazenadas sob temperatura
ambiente por um periodo de 180 dias pode estar relacionada a deterioracdo das
sementes, visto que essa estd diretamente relacionada as condigdes e ao periodo de
armazenamento (MARCOS FILHO, 2015). Segundo Paraginski et al. (2015), quando as
sementes estdo armazenadas sob condi¢does de umidade e temperatura elevadas,
ocorrem mudangas expressivas na estrutura das membranas da semente, o que culmina
na reducgdo da qualidade dessa estrutura, menos quando o armazenamento é realizado
por periodos curtos. Como consequéncia, verifica-se reducdo na porcentagem de
germinagao, o que pode estar relacionado a baixa emergéncia de plantulas em canteiro,
por exemplo.

Marini et al. (2012) constataram que o armazenamento de sementes sob
condigOes de temperaturas mais altas, quando comparado as temperaturas mais baixas,
pode alterar a permeabilidade das membranas da semente, o que proporciona lixiviagao
maior de eletrdlitos. A maior lixiviacao de eletrdlitos esta relacionada ao estadio
avancado de deterioracao das sementes. Essa condicao de armazenamento sob
temperaturas mais altas é bastante comum no Brasil, uma vez que, nas condic¢oes
climaticas brasileiras, grande parte das regides apresentam umidade relativa superior a
70% e temperatura média superior a 24°C, o que dificulta o armazenamento das
sementes sob condi¢des de ambiente, pois estas podem apresentar decréscimo na
qualidade (CUNHA, 2012).

Interacao significativa entre os diferentes periodos e locais de armazenamento
também foi verificada ao se analisar o vigor das sementes submetidas ao teste de frio.
As sementes armazenadas a temperatura ambiente apresentaram redugao no vigor
devido ao armazenamento; a partir do armazenamento por periodo de 180 dias,
resultou-se em menor valor de vigor; o armazenamento por 30 dias, reduziu o vigor
comparado ao controle. Para as sementes armazenadas durante 30 e 180 dias, o vigor foi
inferior quando estas foram armazenadas sob temperatura ambiente, comparado ao
armazenamento em camara fria (Tabela 5).
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Tabela 5: Resultados do teste de frio, expressos em %, apos o periodo de 180 dias do
armazenamento em dois ambientes

Teste de frio

Tratamento Camara fria % Temperatura ambiente
0 97 aA 97 aA
30 99 aA 90 bB
180 98 aA 76 cB
CV% 3,66

Meédias seguidas de mesmas letras maitisculas na HORIZONTAL e mintisculas na VERTICAL
nao diferem entre si pelo teste de Scott knott (p > 0,05).

De acordo com Carvalho et al. (2015), a obtengao de porcentagens altas de
emergencia de sementes submetidas ao teste de frio € importante, visto que os materiais
genéticos que apresentam alto desempenho germinativo, quando expostos a condi¢oes
de baixa temperatura, geralmente possuem bom desempenho em campo. Além de
suportarem melhor condicdes de adversidade no ambiente, esses materiais genéticos
apresentam mais homogeneidade na emergéncia, em condi¢des de baixa temperatura do
solo.

Nesse estudo, constatou-se que a emergéncia de sementes armazenadas sob
temperatura ambiente reduziu devido ao armazenamento, o que pode estar relacionado
a maior deterioragao da semente sob essas condi¢oes de armazenamento ao longo do
tempo. Gugé et al. (2019) afirmam que o processo continuo de respiracao pelas sementes
durante o armazenamento resulta no consumo dos compostos quimicos de reserva e na
transformacao desses em calor, dgua e dioxido de carbono. Como consequéncia desse
processo, verifica-se que, quando o armazenamento nao é realizado adequadamente
para minimizar ao maximo esse processo, ha redug¢des na qualidade final das sementes.
Portanto, conforme presente estudo, o armazenamento em temperatura ambiente por
um periodo superior a 30 dias € uma pratica que deve ser evitada, considerando que isso
pode reduzir a qualidade das sementes. Outro aspecto importante é que o menor indice
de emergéncia foi verificado para as sementes submetidas ao armazenamento sob
temperatura ambiente, durante 30 e 180 dias, quando comparado ao armazenamento em
camara fria. De modo semelhante, Braga et al. (2021) verificaram que o armazenamento
de sementes de soja em camara fria mostrou-se mais eficaz que o armazenamento em
temperatura ambiente, mesmo quando as sementes foram armazenadas por curtos
periodos. Portanto, destaca-se que, de acordo com Villela e Menezes (2009), o
armazenamento das sementes sob condigdes controladas, sobretudo umidade relativa
do ar e temperatura, possibilita preservar a qualidade dessas estruturas bioldgicas. Logo,
o armazenamento das sementes em camara fria no presente estudo pode ter contribuido
para a preservacao da qualidade, minimizando a deterioragao delas, comparado ao
armazenamento sob condi¢des ambientais.

4 CONCLUSAO
As condigOes e periodos de armazenamento nao afetaram a germinacdo das

sementes. O armazenamento em temperatura ambiente por 180 dias resultou em menor
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emergeéncia de plantulas em canteiro. O armazenamento em temperatura ambiente por
30 e 180 dias resultou em menor vigor.
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