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RESUMO

O milho é uma das culturas agricolas mais importantes no mundo e a utilizacdo de sementes
de alta qualidade é imprescindivel para o sucesso produtivo. Assim, é necessario avaliar a
deterioracdo das sementes em funcéo do tempo de armazenamento afim de prolongar a vida
util do lote de sementes e garantir que as sementes de alta qualidade fisioldgica sejam capazes
de tolerar fatores adversos quando semeadas em campo. O tratamento quimico de sementes é
utilizado com o intuito de controlar patdgenos e mantém a qualidade fisioldgica de sementes
sob armazenamento. Sabendo disso, objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade
fisiologica de sementes de milho submetidas a tempo de tratamento quimico e periodos de
armazenamento. O experimento foi realizado na Unidade de Beneficiamento de Sementes da
empresa Limagrain Brasil S.A. As analises de qualidade fisioldgica foram realizadas no
Laboratério de Andlise de Sementes e area de emergéncia de plantulas em campo da
Limagrain Brasil. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de
parcelas subdivididas no tempo 4 x 4, com quatro repeticdes. A parcela foi composta por
quatro intervalos de tempo apds armazenagem e as subparcelas por quatro periodos de
avaliacdo ap6s novo armazenamento, totalizando 16 tratamentos e 64 unidades experimentais.
Foi utilizado uma cultivar de milho hibrido simples. Ap6s 30 dias de armazenamento, as
amostras foram retiradas e condicionadas em temperatura ambiente. As amostras de trabalho
foram tratadas industrialmente com C4 no periodo correspondente a coleta (0, 24, 48 e 72
horas depois de retirada da refrigeracdo). Em seguida, foram novamente armazenadas a 10 °C
e avaliadas com 0, 30, 60 e 90 dias ap6s o tratamento com C4. Foi realizado o teste de vigor a
frio, germinagdo em areia e emergéncia a campo. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e ao teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Nao houve interacdo entre 0s
fatores em estudo (P>0,05) para as variaveis analisadas. Ao avaliar isoladamente, apenas o

tempo de armazenamento de 90 dias reduziu (P<0,05) a emergéncia a campo.

Palavras-chave: Tratamento de sementes. Grandes Culturas. Qualidade Fisiologica.



ABSTRACT

Corn is one of the most important agricultural crops in the world and the use of high quality
seeds is essential for productive success. Thus, it is necessary to evaluate seed deterioration as
a function of storage time in order to extend the shelf life of the seed lot and ensure that seeds
of high physiological quality are able to tolerate adverse factors when sown in the field. The
chemical treatment of seeds is used in order to control pathogens and improve the
physiological quality of seeds under storage. Knowing this, the objective of this work was to
evaluate the physiological quality of corn seeds submitted to periods of storage after the
chemical treatment time. The experiment was carried out at the Seed Processing Unit of the
company Limagrain Brasil S.A. Physiological quality analyzes were carried out at the Seed
Analysis Laboratory and seedling emergence area in the field at Limagrain Brasil. The
experimental design was in randomized blocks in a 4 x 4 split-plot scheme, with four
replications. The plot consisted of four time intervals after storage and the subplots for four
evaluation periods after new storage, totaling 16 treatments and 64 experimental units. A
single hybrid maize cultivar was used. After 30 days of storage, the samples were removed
and conditioned at room temperature. The working samples were industrially treated with C4
during the collection period (0, 24, 48 and 72 hours after removal from refrigeration). Then,
they were again stored at 10 °C and evaluated at 0, 30, 60 and 90 days after treatment with
C4. The cold vigor test, germination and emergence in the field were carried out. Data were
subjected to analysis of variance and Tukey's test at a 5% significance level. There was no
interaction between the studied factors (P>0.05) for the analyzed variables. When evaluated

separately, only the storage time of 90 days reduced (P<0.05) field emergence.

Keywords: Seed treatment. Great Cultures. Physiological Quality.
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PHYSIOLOGICAL QUALITY OF CORN SEEDS SUBMITTED TO
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RESUMO. O milho é uma das culturas agricolas mais importantes no mundo e é necessério avaliar a
deterioracdo das sementes em funcdo do tempo de armazenamento afim de prolongar a vida Gtil do lote de
sementes e garantir que as sementes de alta qualidade fisioldgica sejam capazes de tolerar fatores adversos
guando semeadas em campo. O tratamento quimico de sementes é utilizado com o intuito de controlar patégenos
e mantém a qualidade fisioldgica de sementes sob armazenamento. Sabendo disso, objetivou-se com este
trabalho avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de milho submetidas a tempo de tratamento quimico e
periodos de armazenamento. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas no tempo 4 x 4, com quatro repeti¢des. A parcela foi composta por quatro intervalos de tempo ap6s
armazenagem e as subparcelas por quatro periodos de avaliacdo apds novo armazenamento, totalizando 16
tratamentos e 64 unidades experimentais. Foi utilizado uma cultivar de milho hibrido simples. As amostras de
trabalho foram tratadas industrialmente com C4 no periodo correspondente a coleta (0, 24, 48 e 72 horas depois
de retirada da refrigeracdo). Em seguida, foram novamente armazenadas a 10 °C e avaliadas com 0, 30, 60 e 90
dias ap0s o tratamento com C4. Foi realizado o teste de vigor a frio, germinacéo em areia e emergéncia a campo.
Os dados foram submetidos a analise de varidncia e ao teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. N&o
houve interacdo entre os fatores em estudo (P>0,05) para as varidveis analisadas. Ao avaliar isoladamente,
apenas o tempo de armazenamento de 90 dias reduziu (P<0,05) a emergéncia a campo.

Palavras-Chave: Tratamento de sementes. Grandes Culturas. Qualidade Fisiol6gica.

ABSTRACT. Corn is one of the most important agricultural crops in the world and it is necessary to evaluate
seed motivation as a function of storage time in order to extend the shelf life of the seed lot and ensure that seeds
of high physiological quality are able to tolerate factors adverse effects when sowing in the field. The chemical
treatment of seeds is used in order to control pathogens and maintain the physiological quality of seeds under
storage. Knowing this, the objective of this work was to evaluate the regulatory quality of corn seeds observed in
time of chemical treatments and storage periods. The experimental design was in randomized blocks ina 4 x 4
split-plot scheme, with four replications. The plot consisted of four time intervals after storage and the subplots
for four evaluation periods after new storage, totaling 16 treatments and 64 experimental units. A single hybrid
maize cultivar was used. The work samples were industrially treated with C4 in the period corresponding to the
collection (0, 24, 48 and 72 hours after removal from driving). Then, they were again maintained at 10 °C and
evaluated at 0, 30, 60 and 90 days after treatment with C4. The cold vigor test, germination in sand and
emergence in the field were carried out. Data were left to analysis of variance and Tukey's test at a 5%
significance level. There was no interaction between the studied factors (P>0.05) for the determining variables.
When evaluating carefully, only the 90-day storage time included (P<0.05) field emergence.

Keywords: Seed treatment; Great Cultures; Physiological Quality.



Introducao

O milho (Zea mays L.) € uma das commodities agricolas mais importantes no mundo,
pois possui importancia significativa na economia mundial, estando intrinsicamente
relacionada a sua forma de utilizacdo, seja como alimento energético na nutricdo animal ou
como base alimentar dos seres humanos (RIBEIRO, 2014). Assim, a cultura esta em constante
expansdo, principalmente pela manutencdo da demanda na producédo animal, bem como pela
retomada da producéo de etanol de milho (Companhia Nacional de Abastecimento) [CONAB]
(2020), sendo necesséria a utilizacdo de sementes de alto potencial fisiolégico para assegurar
0 sucesso da producdo agricola (PEREIRA FILHO & BORGHI, 2016).

A utilizacdo de sementes de alta qualidade é imprescindivel para o sucesso produtivo
e, por isso, pesquisa, selecdo e melhoramento de cultivares é essencial para este processo
(SANTOS & BALDONI, 2018), bem como avaliar os demais fatores que podem influenciar
na qualidade de sementes, tais como o processo produtivo, a colheita, o beneficiamento e o
armazenamento de sementes (MAIA et al., 2020), para assegurar o percentual minimo de
qualidade.

Avaliar a deterioracdo das sementes em funcdo do tempo de armazenamento é de
suma importancia para se desenvolver tecnologias que permitam prolongar a vida Gtil do lote
de sementes (MAIA et al., 2020). Contudo, é necessario ressaltar que as condicdes de
armazenamento podem interferir na qualidade fisiologica do lote de sementes, em especial
temperatura e umidade de armazenamento (CHANG et al., 1994, CARVALHO &
NAKAGAWA, 2012).

As sementes de alta qualidade fisiologica sdo capazes de tolerar fatores abioticos e
bidticos (fatores adversos) quando semeadas em campo, tais como temperatura, irrigacéo,
sanidade e demais caracteristicas inerentes ao solo (SILVA et al., 2016). Assim, € necessario
conhecer o tipo e as condi¢bes adequadas de armazenamento para evitar o aceleramento dos
processos degenerativos (MAZZUCO et al., 2002).

A qualidade fisiologica de sementes, em especial a germinacao e o vigor, influenciam
na decisdo de compra do produtor em relacdo a determinado lote (Magalhdes Neto et al.,
2018). Sabendo disso, as empresas tém utilizado os testes de qualidade fisioldgica de
sementes para estimar o potencial das sementes em campo (GRZYBOWSKI, VIEIRA &
PANOBIANCO, 2015).



Ademais, para assegurar maior qualidade fisioldgica de sementes de milho, tem-se
utilizado o tratamento quimico de sementes com o intuito de controlar patdégenos que
facilitam a deterioracdo no armazenamento (MENTEN, 2015). Além disso, o tratamento
quimico de sementes assegura que o estande inicial de plantas da lavoura ndo sofra impactos
negativos pela presenca de doencas e de pragas, assegurando assim a emergéncia de plantulas
de alto vigor a campo (HENNING, 2005).

A partir destes pressupostos, objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade
fisioldgica de sementes de milho armazenadas, submetidas a tratamento industrial com

diferentes periodos e armazenamento.

Material e Métodos

Local e delineamento experimental

O experimento foi realizado na Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) da
empresa Limagrain Brasil S.A, localizada GO-080, km 60 - Zona Rural, Goianésia - GO,
76.380-000. As analises de qualidade fisioldgica foram realizadas no Laboratério de Analise
de Sementes (LAS) e area de emergéncia de plantulas em campo da Limagrain Brasil. Os
testes iniciaram-se em janeiro de 2023 e finalizaram-se em maio de 2023.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas no tempo 4 x 4, com quatro repeticdes. A parcela foi composta por quatro
intervalos de tempo apds armazenagem (0, 30, 60 e 90 dias) e as subparcelas por quatro
tempos (0, 24, 48 e 72 h) do tratamento de sementes ap0s retirada da refrigeracdo, totalizando
16 tratamentos e 64 unidades experimentais (U.E.).

Material bioldgico e tratamento de sementes

Foi utilizado uma cultivar de milho hibrido simples produzidas em campos de
sementes da Limagrain Brasil S.A. As sementes passaram pelo processo de beneficiamento
em peneira 20 MR para classificacdo. Posterior a isto, as sementes passaram pela mesa
dessimétrica e as amostras para analise foram coletadas. Estas amostras tiveram sua
temperatura e umidade aferidas, correspondentes a 23,7 °C e 11,3%, respectivamente. Apds a
retirada das amostras, as mesmas foram armazenadas sob refrigeracdo em camara fria a 10 °C
em embalagens de papel kraft por mais 30 dias.

Apds 30 dias de armazenamento, as amostras foram retiradas e condicionadas em
temperatura ambiente. Dessa amostra maior, foram retiradas quatro amostras de 2 kg a cada

24 horas, iniciando a primeira coleta as zero hora e finalizando as 72 horas. Esta amostra de 2
3



kg foi subdividida em quatro subamostras de 500 g cada. A temperatura e a umidade das
amostras de trabalho foram novamente mensuradas e o resultado esta na Tabela 1.

Tabela 1. Temperatura e umidade das amostras de trabalho ap6s tratamento em func&o do horério de coleta.

Tempo (h) da coleta apés retirada da refrigeracdo  Temperatura (°C) Umidade (%)

0 13,2 12,1
24 23,1 11,9
48 24,1 11,6
72 23,8 12,0

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

Cada uma das amostras de trabalho foi tratada industrialmente com C4, composto por
Agral, Actellic, k-obiol, Maxin quatro, Epivio, Cruiser e Polimero, no periodo correspondente
a coleta (0, 24, 48 ou 72 horas depois de retirada da refrigeracdo). Estes compostos agem
respectivamente como: adjuvante; inseticida sistémico para armazenamento; inseticida de
contato para armazenamento; fungicida; bioestimulante; inseticida para inseto sugador que
age no solo; e o polimero, também adjuvante que da coloracdo e adesdo ao tratamento na
semente.

Posterior ao tratamento, cada uma dessas amostras de trabalho foi novamente
armazenada a 10 °C e avaliadas com 0, 30, 60 e 90 dias ap6s o tratamento com C4.

Teste de vigor a frio

Para o teste de vigor a frio foram utilizados 192 papeis germitest, sendo trés para cada
U.E. Cada repeticdo foi composta por 50 sementes, totalizando 200 sementes por tratamento.
Os papeis foram umedecidos com &gua na proporcao de trés vezes o peso do papel seco (para
cada grama de papel germitest foram utilizadas trés ml de agua). Anterior a instalacdo, foi
realizada a assepsia da bancada com alcool 70% onde foi realizada a montagem. Sobre a
bancada, foram colocadas duas folhas de papel germitest conforme descrito por Brasil (2009)
e com o auxilio do tabuleiro as sementes foram distribuidas sobre o papel. Em seguida, foram
adicionados 60 g de vermiculita.

Apdbs serem cobertas com vermiculita, realizou-se a cobertura com folha de papel
germitest, enrolando-as e em seguida e com sua identificagéo e foi feito o armazenamento em
camara fria a 10°C. Apos sete dias sob refrigeracao, as amostras foram encaminhadas para a
sala de crescimento onde permaneceram por mais quatro dias a 25°C. Apos este periodo, as
amostras foram retiradas da sala de crescimento e verificou-se o vigor das plantulas,
contando-as. Para tal, determinou-se a proporcao de plantulas normais e intactas, desprezando

plantulas anormais, sementes duras, dormentes e mortas.



Teste de Germinacao em areia

Para o teste de germinagdo foram utilizadas 100 sementes por repeticdo, totalizando
400 sementes por tratamento. Para a realizacdo do teste foram utilizadas bandejas plasticas
contendo 1.800 g de areia (3 cm) e ap0s a semeadura das quatro repeticfes foram cobertas
com mais 0,700 g de areia. Antes de instalar as amostras € realizada a capacidade de campo,
que é determinada utilizando areia, papel filtro e &gua, para umedecer a areia. Para determinar
a capacidade de campo de 60%, pesou-se 500 g de areia e 200 mL de agua, ficando retidos 53
mL de agua. Posteriormente, fez-se a correcdo para 60% da capacidade, totalizando 32 mL.
Em seguida, fez-se a propor¢do de 53 mL de agua para cada 500 g de areia em razdo de toda
areia a ser utilizada, totalizando 160 mL para os 2.500 g de areia.

Em seguida, as bandejas foram cobertas com plastico filme para evitar a perda de
agua, identificadas e armazenadas na sala de crescimento a 25°C por cinco dias. Ao final,
foram feitas as leituras das sementes germinadas. Para tal, determinou-se a propor¢do de
plantulas normais e intactas, desprezando plantulas anormais, sementes duras, dormentes e
mortas.

Teste de Emergéncia a Campo

Para o teste de emergéncia foram preparados canteiros contendo latossolo vermelho,
os quais foram identificados e irrigados por aspersao com volume de 4gua de 8 a 9 mm/dia.

Quatro repeticbes de 50 sementes foram semeadas para cada tratamento, distribuindo
as sementes em linhas com 3 a 5 cm de profundidade, com espacamento entre linhas de 10
cm. Apos semeadura, as sementes foram cobertas com solo e os canteiros foram identificados.
Os canteiros foram inspecionados diariamente para evitar o arranque de plantulas por passaros
e/ou insetos. A avaliacdo de emergéncia se deu aos sete dias ap6s a semeadura, identificando
as plantas germinadas e emergidas.

Analise estatistica

Os dados foram tabelados e submetidos ao teste de normalidade de dados de Shapiro-
Wilk, seguidos de analise de variancia e as variaveis significativas comparadas pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de significancia e posteriormente foi realizado o teste de regressao.

Resultados e Discussao

N&o houve interacdo significativa (P>0,05) entre o tempo de armazenamento e 0

horario de tratamentos das sementes para o teste de vigor a frio (Tabela 2). Ao avaliarmos
5



isoladamente, estes fatores também ndo foram significativos (P>0,05). Fessel et al. (2003)
afirmam que tempos de armazenamento inferiores a seis meses apresentam desempenho
equivalente no teste de vigor a frio, reduzindo a qualidade fisioldgica de sementes apenas
apos seis meses de armazenamento. Em contrapartida, independente dos tempos de
armazenamento avaliados por Fessel et al. (2003) e dos tratamentos quimicos realizados, a
germinacdo em teste de vigor a frio foi inferior aos do presente estudo, ndo ultrapassando
90% de germinacdo.

Tabela 2. Germinacdo do Teste de vigor a frio (%) sob o armazenamento de sementes (0, 30, 60 e 90 dias) e do
horario do tratamento (0, 24, 48 e 72 horas).

Germinagéo
% % % %

Oh 24h 48h 72h

Horario do Tratamento /
Tempo de Armazenamento

0 94,0 91,0 94,0 95,0
30 90,0 950 925 97,0
60 945 96,0 96,0 94,5
90 93,5 94,0 94,0 95,0
F.V. p-values  C.V. (%)
Armazenamento 0,6497" 4,49
Horario do Tratamento 0,3447m 3,87
Arm. x H. 0,4854"

" ndo significativo; F.V.: fonte de variacdo; C.V.: coeficiente de variacdo (%). Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

Os resultados obtidos para o teste de vigor a frio encontram-se dentro do sugerido por
Brasil (2009) e indicam uma boa germinacdo dos lotes de sementes, apresentando plantulas
normais, independente do periodo de armazenamento e do horério em que as sementes foram
tratadas.

N&o houve interacdo significativa (P>0,05) entre o tempo de armazenamento e 0
horério de tratamentos das sementes para o teste de germinacdo (Tabela 3). Ao avaliarmos
isoladamente, estes fatores também ndo foram significativos (P>0,05). Vazquez et al. (2014)
ao avaliarem cinco diferentes cultivares e dois tempos de armazenamento (zero e 35 dias ap0s
o0 tratamento de sementes) verificaram que ndo houve quedas na germinacao apos 35 dias de
armazenamento, independente da cultivar analisada. Estes resultados corroboram com o
presente estudo, em que independente dos tempos de armazenamento avaliados (zero, 30, 60 e
90 dias) ndo houve diferenca significativa na germinacéo.

A qualidade fisioldgica de sementes de milho ndo apresenta quedas significativas
quando armazenadas até 270 dias ap6s o tratamento quimico em condi¢Ges ambientais

controladas. Em contrapartida, quando ndo ha controle do ambiente de armazenamento, existe



uma reducdo acentuada na germinacdo de sementes conforme o tempo de armazenamento

aumenta (Tonin et al., 2014).

Tabela 3. Germinacdo em areia (%) de sementes de milho sob o armazenamento de sementes (0, 30, 60 e 90
dias) e do horério do tratamento (0, 24, 48 e 72 horas).

Germinacéo
% % % %

Oh 24h 48h 72h

Horério do Tratamento /

Armazenamento
0 92,00 94,00 93,00 99,25
30 95,50 95,25 94,75 94,25
60 95,25 96,50 92,75 95,95
90 95,75 96,00 94,75 93,75
F.V. p-values C.V. (%)

Armazenamento 0,9717m 3,45

Horario do Tratamento 0,2273™ 2,91
Arm. X Hor. 0,0682"

" ndo significativo; F.V.: fonte de variacdo; C.V.: coeficiente de variacdo (%). Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

Rosa et al. (2012) ressaltam que a qualidade fisiolégica de sementes apds tratamento
quimico e armazenamento também estd intrinsicamente relacionada ao material genético
adotado para o estudo, indicando que diferentes cultivares e hibridos obtém respostas
diferentes frente aos tratamentos, sendo necessario elucidar as reais condicGes de tratamento
de sementes e de armazenamento para cada material genético de interesse. Todavia,
Lorenzetti et al. (2014) verificaram queda na germinacéo de sementes de milho em diferentes
tempos de armazenamento, mesmo que tratadas, indicando que a ineficacia de certos
tratamentos ao decorrer do armazenamento pode se dar pela combinacdo dos tratamentos
quimicos utilizados.

N&o houve interacdo significativa (P>0,05) entre o tempo de armazenamento e o
horario de tratamentos das sementes para emergéncia a campo. Contudo, ao avaliarmos
isoladamente, o tempo de armazenamento para as sementes tratadas as de zero hora e de 90
dias a emergéncia apresentou-se inferior (P<0,05) aos demais lotes de sementes armazenados

(Tabela 4). Em relagéo ao horario de tratamento, ndo houve efeito significativo (P>0,05).

Tabela 4. Emergéncia a campo de plantulas de milho (%) sob o armazenamento de sementes (0, 30, 60 e 90
dias) e do horério do tratamento (0, 24, 48 e 72 horas)

Emergéncia

% % % %
Horario do Tratamento / oh o4h 48h 72h
Tempo de Armazenamento

0 94,0ab 950 945 955




30 97,0a 925 94,0 96,0

60 97,0a 945 93,0 975
90 89,5b 905 93,0 935
F.V. p-values C.V. (%)
Armazenamento 0,0269* 3,32
Horario do Tratamento 0,2063" 3,57
Arm. X Hor. 0,5353"™

Letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
*Significativo ao nivel de 5% pelo teste de Tukey; ™ Nao significativo; F.V.: fonte de variacdo; C.V.: coeficiente
de variacdo (%). Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

Ap6s a andlise de regressdo, a emergéncia de plantulas de milho apresentou
comportamento quadratico (Figura 1), com ponto de méaxima aos 37,5 dias apds o
armazenamento, indicando queda na emergéncia de plantulas ap6s os 37,5 dias de

armazenamento.
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Figura 1. Curva quadratica significativa (P<0,05) no tempo 0 ap6s tratamento de sementes em funcdo do tempo
de armazenamento. Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

Conclusoes

O periodo de armazenamento e 0 horario em que as sementes foram tratadas nao
influenciaram na qualidade fisiol6gica de sementes de milho do hibrido em estudo.

Para emergéncia a campo o tratamento de sementes no tempo zero e armazenamento
de 90 dias reduziu a emergéncia de plantulas de milho.
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