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Ponto de colheita de sementes de cultivares
crioulas de milho no Rio Grande do Sul

Ideal seeds harvest moment of landrace cultivars of maize in

Rio Grande do Sul
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RESUMO: O ponto de colheita de sementes de
cultivares crioulas de milho pode ser observado
através de indicadores visuais e sd0 necessdrios
estudos com relacdo a qualidade fisiologica e
sanitdria das sementes, para que estas apresentem
alta qualidade. Com o objetivo de estudar o ponto
de colheita em sementes de cultivares crioulas
de milho, por meio de avaliagdes em diferentes
épocas, trés cultivares (Amareldo, Bico de Ouro
e Cinquentinha) foram semeadas e avaliadas
quanto as caracteristicas da espiga, do colmo e da
planta, sendo colhidas em quatro periodos, com
avaliacdes dos teores de dgua e da solidificacdo
do endosperma. O experimento foi conduzido
no ano agricola 2011/2012, em Santa Maria,
Rio Grande do Sul. As sementes, em cada ponto
de colheita, foram avaliadas através de testes
de qualidade fisica, fisiolégica e sanitaria. As
trés cultivares apresentaram maior qualidade
fisioldgica no ponto de colheita quatro (20% a
30% de umidade). A incidéncia de patégenos nas
sementes foi expressiva em todos os pontos de
colheita, porém a germinagao ndo foi prejudicada.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, sementes, sanidade
de semente, vigor de semente, milho especial.

ABSTRACT: The harvest moment of landrace
cultivars of maize seeds can be observed through
visual indicators, and studies with respect to the
physiological and sanitary quality of seeds are
needed so that they can present high quality. With
the aim of studying the harvesting moment of
seeds from landrace cultivars of maize through
evaluations at different times, three cultivars
(Amareldo, Bico de Ouro and Cinquentinha) were
sown and had the characteristics of spike, stem and
plant evaluated. Harvest occurred at four periods,
when the contents of water and solidification of
the endosperm were assessed. This experiment
was conducted in the 2011/2012 agricultural
year in the municipality of Santa Maria, Rio
Grande do Sul. At each harvest period, the seeds
were evaluated by tests of physical, physiological
and sanitary quality. The three cultivars studied
showed higher seed vigor at the fourth harvest
period (20% to 30% of moisture content). The
incidence of pathogens in seeds was significant
at all harvest moments, but germination was not
hampered.

KEYWORDS: Zea mays, seeds, seed sanity, seed
vigor, special maize.

Introducao

Para a maioria das espécies, a colheita deve ser realizada
quando as sementes atingem o mdximo acimulo de matéria
seca, sendo que esta pode ou ndo coincidir com o maximo de
germinacdo e vigor (DAVID et al., 2002).

Para a cultura do milho, geralmente, utilizam-se, como
determinacdo da maturagao fisioldgica, métodos que possuem
como base o teor de dgua das sementes e a ocorréncia da
camada negra. Outro método utilizado € através da observagado
da linha de solidificacdo do endosperma (LSE), também
chamada popularmente de ‘linha de leite’. O processo de
avaliacdo pela LSE € acompanhado através da progressiva
solidifica¢do do endosperma leitoso, devido a conversao
da sacarose em amido, iniciando-se no dpice e terminando
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na base da semente (FARIA et al., 2002). Devido a alta
variabilidade genética existente entre as cultivares crioulas de
milho (ARAUJO; NASS, 2002), o ponto de colheita pode ser
indicado através de inspegdes visuais didrias em relagdo as
espigas e caracteristicas das plantas.

O retardamento da colheita de sementes, para que haja a
maturagdo e a 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 micro-organismos, os quais
favorecem o processo de deterioragdo (HENNING et al., 2011).
Uma colheita com alta qualidade e produtividade deve ser
planejada e ter a época definida, sendo, para isso, necessdrio
o conhecimento sobre o processo de maturagdo das sementes
(DIAS, 2001). O estudo direcionado ao periodo de maturacio
das sementes visa a diminuir esses riscos, orientando, dessa
forma, o produtor quanto ao momento ideal de colheita,
aliado a2 maxima qualidade fisioldgica e sanitdria das sementes
(ARAUJO et al., 20006).

Assim, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de
estudar o ponto de colheita em sementes de cultivares crioulas
de milho, por meio de avaliagdes da qualidade fisica, fisioldgica
e sanitdria, em diferentes épocas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no municipio de Santa
Maria-RS, nas coordenadas, aproximadas, de 29°40°34.7” S e
53°38°34.8” W, e altitude de aproximadamente, 95 m, no ano
agricola 2011/2012.

Foram utilizadas trés cultivares crioulas de milho
provenientes do municipio de Ibarama-RS, sendo estas
Amareldo, Bico de Ouro e Cinquentinha, em quatro repetigdes.
O espagamento utilizado foi de 0,90 m na entrelinha e 0,40 m
por planta, com uma média de 27.777 plantas.ha™' e total de
45 plantas por linha, perfazendo 18 m por parcela. As cultivares
foram semeadas com intervalos de 15 dias, para evitar a
ocorréncia de cruzamentos entre si.

A determinacio das épocas de colheitas das sementes foi
realizada através de acompanhamentos didrios e inspe¢ao
visual das caracteristicas da espiga (colora¢do da palha e da
‘boneca’ da espiga), do colmo (coloragdo e resisténcia a quebra)
e das folhas (coloragdo e textura).

Os pontos de colheita foram determinados através da andlise
das sementes quanto a solidificagio do endosperma (verificados
através de inspecdes visuais e teor de dgua das sementes),
baseando-se na escala de Hunter et al. (1991): Ponto de
colheita (PC) 1 =45 a 50% de umidade e 25% do endosperma
solidificado; ponto de colheita (PC) 2 = 35 a 40% de umidade
e 50% do endosperma solidificado; ponto de colheita (PC)
3 =30 a35% de umidade e 75% do endosperma solidificado;
ponto de colheita (PC) 4 = 20 a 30% de umidade e 100% do
endosperma solidificado.

Para a realizag@o dos testes, foram colhidas cinco espigas por
repeticdo, em cada ponto de colheita, debulhadas e conduzidas
ao laboratdrio para realizacdes dos testes de umidade. Para
os testes de avaliagdo da qualidade fisiolégica e sanitdria, as
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sementes foram secas ao sol até atingirem aproximadamente
12% de umidade, sendo, em seguida, debulhadas. Os testes
da qualidade fisica, fisioldgica e sanitdria das sementes foram
realizados nos quatro pontos de colheita.

A determinagdo da umidade foi realizada utilizando-se o
método da estufa a 105°C (+3°C) por 24 horas, conforme
previsto nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

A qualidade fisiolégica foi avaliada através do teste de
germinacdo, da primeira contagem de germinacio e do teste
de frio. O teste de germinagdo foi realizado de acordo com as
Regras para Andlises de Sementes (BRASIL, 2009). Foram
utilizadas oito subamostras de 50 sementes por repeticdo,
utilizando-se como substrato rolo de papel Germitest®
previamente umedecido com dgua destilada e esterilizada,
no volume equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato
seco, sendo entdo colocadas no germinador a temperatura
de 25°C. As avaliacdes foram realizadas no sétimo dia apds
a semeadura, quando foram computadas as porcentagens de
plantulas normais, anormais e sementes mortas. A primeira
contagem de germinacdo foi conduzida juntamente com o
teste de germinagdo, considerando-se o percentual médio de
plantulas normais no quarto dia apds a instalag@o do teste.

O teste de frio foi realizado com oito repeticdes de
50 sementes, semeadas em rolo de papel filtro, umedecido
com dgua destilada e esterilizada na propor¢do de 2,5 vezes
o peso do papel seco. Os rolos foram acondicionados em
sacos plasticos, permanecendo por sete dias em camara,
a temperatura constante de 10°C. Apds esse periodo, os
mesmos foram transferidos para o germinador (20-30°C), no
qual permaneceram por mais sete dias. Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais, anormais e
sementes mortas. Essa técnica foi adaptada de Loeffler (1985).

O teste de sanidade foi realizado através do método do
papel de filtro. Utilizou-se uma amostra de 400 sementes de
cada cultivar, dividida em oito repeti¢des de 50, colocadas em
caixas plasticas do tipo gerbox, previamente desinfestadas com
alcool e hipoclorito (1%) por um minuto, sob duas folhas de
papel de filtro umedecidas com dgua 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 novamente
incubadas a 25°C por sete dias, com 12 horas de regime de luz,
conforme metodologia proposta por Brasil (2009). As andlises
foram realizadas com o auxilio de lupa e microscépio 6ptico,
para observagdo das estruturas morfoldgicas dos fungos, os
quais foram identificados no nivel de género, com o auxilio
da bibliografia especializada de Barnett ¢ Hunter (1998),
determinando-se a porcentagem de sementes infestadas por
fungos.

O delineamento experimental empregado em cada teste
no laboratério foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Utilizou-se, para a andlise dos dados,
o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).


plantas.ha

Ponto de colheita de sementes de cultivares crioulas de milho no Rio Grande do Sul

Resultados e Discussao

A porcentagem de plantulas normais, anormais e sementes
mortas diferiram estatisticamente quanto ao ponto de colheita
(Tabela 1). Na avaliacdo de plantulas normais, as cultivares
Amareldo e Cinquentinha ndo apresentaram diferenca
estatistica entre os pontos de colheita 3 e 4. Para a cultivar Bico
de Ouro, os valores de plantulas anormais (3 a 9%) e sementes
mortas (1 a 4%) ndo diferiram significativamente entre si,
independentemente dos periodos de colheitas avaliados.

Faria et al. (2002) ressaltaram que sementes hibridas de
milho colhidas com altos teores de dgua, apds a secagem
podem apresentar percentuais de germinag@o semelhantes aos
das colhidas com menores teores de 4gua. Os autores ressaltam
que, no processo de secagem, as sementes foram expostas a
temperatura inicial de 35°C até atingir 20% de teor de dgua,
seguida de temperatura de 42°C até 12% de teor de dgua.

O teste de germinagdo € conduzido em condigdes
consideradas 6timas de ambiente e, portanto, acredita-se que
possa fornecer a germinagdo maxima de determinada amostra
(CATAO et al., 2010). Das cultivares analisadas, a germinagio
obtida na primeira colheita (umidade de 45 a 50%) apresentou
valores abaixo dos padrdes exigidos pela legislacio (acima de
85%) e, quando avaliada no ponto quatro, mostrou-se acima
de 90% para todas cultivares.

As cultivares Bico de Ouro e Cinquentinha apresentaram
maiores porcentagens de plantulas normais na primeira
contagem de germinagdo, quando avaliadas no ponto de
colheita quatro (momento em que o endosperma esta totalmente
solidificado), nao diferindo estatisticamente entre si. Para
a cultivar Amareldao, ndo houve diferenca entre os pontos
de colheita trés e quatro, sendo que estes apresentaram 0s
maiores valores de plantulas normais. Nas demais colheitas,
realizadas com maior grau de umidade e menor solidificagdo
do endosperma, a germinacao foi inferior. A cultivar Amarelao
apresentou diferenca estatistica quanto aos pontos de colheita
para plantulas anormais e, no ponto quatro, ocorreu a menor
porcentagem.

A indicacdo do ponto de colheita, contemplando a alta
qualidade fisiol6gica das sementes, pode ser realizada a partir
da LSE, sem a necessidade de determinar o teor de dgua das
sementes (FESSEL et al., 2001). Para Faria et al. (2002), as
maiores porcentagens de germinagdo e vigor, em hibridos de
milho, foram observadas em colheitas de sementes a partir
do estddio trés de LSE (50% do endosperma sélido; LSE
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 LSE (estadio 3 = 50% do endosperma sélido;
estddio 4 = 75% do endosperma solidificado), sem perda de
qualidade fisioldgica. Jalink et al. (1998) destacaram o periodo
da maturidade como um aspecto indispensavel da qualidade
de sementes; em contrapartida, as imaturas ou ndo totalmente
maduras podem apresentar menor qualidade que as sementes
maduras. J4 Conceicado et al. (2012), em estudo com milho,
afirmaram que, devido a demora da colheita das sementes,
ocorreu diminui¢do da porcentagem de plantulas normais

obtidas através dos testes de germinagdo, envelhecimento
acelerado e velocidade de emergéncia das plantulas.

Borba, Andrade e Azevedo (1995), em trabalho com
hibrido simples de milho, sugeriram antecipar a colheita em
14 dias antes da maturidade fisioldgica, pois, nesse periodo, as
sementes apresentaram altas taxas de vigor. Com relag@o aos
materiais crioulos, por esses apresentarem alta variabilidade
genética, uma mesma cultivar pode se encontrar em diferentes
estddios de maturacdo ao mesmo tempo; portanto, torna-se
invidvel antecipar a colheita para estadios que apresentam
menor porcentagem de solidificagdo do endosperma. Dessa
forma, para a colheita ser uniforme, com relagcdo a maturagdo
das sementes, deve-se realizar a mesma quando o endosperma
estiver totalmente solidificado em toda a lavoura.

Para a cultivar Amarelao, os dados do teste de frio, obtidos
da primeira colheita realizada, apresentaram baixa viabilidade
das sementes, com alto nimero de sementes mortas (50,5%);
note-se que, a medida que ocorreu um decréscimo do grau de
umidade, aumentou-se a viabilidade das mesmas, chegando a
96% de plantulas normais e menos de 1% de sementes mortas.
As sementes foram colhidas e secas ao sol, conforme a real
condi¢ao dos pequenos produtores, sendo esse processo natural
de secagem lento, o que talvez possa interferir na qualidade
fisiolégica das mesmas.

Em estudo com linhagens de milho, Fessel et al. (2001)
verificaram, através do teste de frio, que tanto a primeira
(umidade média de 53%) quanto a udltima época de colheita
(umidade média de 9%) causaram reducdo significativa
de vigor nas sementes. Esses mesmos autores concluiram
que as sementes devem ser colhidas a partir de 72 dias de
florescimento (sementes com média de 31% de teor de dgua),
para ndo se sofrerem perdas na qualidade fisiol6gica. De
acordo com os dados apresentados na Tabela 1, as sementes
com umidade abaixo de 30% apresentaram alta qualidade
fisiol6gica, diferentemente dos resultados obtidos pelos
autores citados anteriormente. Marques et al. (2012), avaliando
diferentes hibridos de milho em func@o do teor de dgua nas
sementes durante a colheita, definiram que a faixa ideal de
teor de 4gua para colheita estd entre 22% e 26%, pois, nesse
intervalo, as sementes avaliadas apresentaram qualidade fisica
e sanitdria satisfatoria.

A cultivar 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 relagdo as varidveis analisadas pelo
teste. Para a cultivar Cinquentinha, houve diferenca entre os
periodos de maturacio, para o teste de frio, sendo que o ponto
de colheita dois diferiu dos demais quanto a porcentagem de
plantulas normais. A porcentagem de plantulas anormais e
sementes mortas, para Cinquentinha, nos outros pontos de
colheita avaliados, foi abaixo de 5%.

O teste de sanidade apresentou fungos associados as
sementes nas trés cultivares e em todos os pontos de colheita
(Tabela 2).

Amareldo e Cinquentinha apresentaram altos indices
de Fusarium spp. em todas as colheitas, ndo diferindo
estatisticamente entre os periodos de maturag@o. Bico de Ouro
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Tabela 1. Resultados médios obtidos nos testes utilizados para avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes das cultivares crioulas de milho Amareldo, Bico
de Ouro e Cinquentinha, em diferentes pontos de colheita. Santa Maria-RS, 2012.

Teste de Germinacao Teste de Frio
Cultivar (%)
PC GT PCG PA SM PN PA SM
1 42 c* 34c 22 a 23 a 23 ¢ 26 a 50 a
2 69 b 60 b 13 ab 9b 84 b 12b 3b
Amarelao 3 81 ab 70 ab 12 ab 3bc 91 ab 3¢ 3b
4 95a 82a 4b lc 96 a 3¢ 1b
CV(%) 9,93 11,19 36,22 35,48 5,53 33,38 23,16
Teste de Germinacao Teste de Frio
Cultivar (%)
PC GT PCG PA SM PN PA SM
1 61 c* 42c 2l a 12a 89 ab 8a 2a
2 87 ab 69 b 8 be la 87b 9a 2a
Bico de Ouro 3 75 be 32c¢ 18 ab 2a 85b 8a 4a
4 96 a 93 a 2€ la 96 a 3a la
CV(%) 8,62 15,44 44,6 75,05 4,33 554 115,47
Teste de Germinacao Teste de Frio
Cultivar (%)
PC GT PCG PA SM PN PA SM
1 63 c* 4c 22a 13a 96 a 3b la
2 87 ab 59b 8b 4b 84b 10a 2a
Cinquentinha 3 79b 40c 5b 9 ab 96 a b la
4 95a 83a 2b 5b 93a 1b Sa
CV(%) 7,57 15,09 48,08 59,75 4,21 50,95 122,15

*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= Germinagado
Total; PCG= Primeira Contagem de Germinacdo; PA= Plantulas Anormais; SM= Sementes Mortas; PN= Plantulas Normais.

apresentou maiores indices na primeira colheita, havendo
distincdo 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 reducdo no momento em que as sementes
atingiram o ponto de maturidade fisiolégica. Para Bankole e
Adebanjo (2003), a antecipaga@o das colheitas pode ocasionar
reducdes de contaminacido das sementes por micotoxinas
e aflatoxinas. Marques et al. (2009) constataram que, em
hibridos comerciais de milho, o género Fusarium apresentou
crescimento linear da incidéncia em funcdo do aumento da
umidade, enquanto os géneros Aspergillus e Penicillium
tiveram suas incidéncias reduzidas.

Aspergillus spp., nas trés cultivares avaliadas, ocorreu
em maior porcentagem nas primeiras épocas de colheita,
reduzindo-se conforme diminui¢do do grau de umidade.
A cultivar Amarelao apresentou baixa contaminagdo por
Penicillium spp.; por sua vez, a cultivar Bico de Ouro teve
um aumento de contaminag@o na ultima colheita, chegando
ao maximo de 99% das sementes avaliadas, e Cinquentinha
comportou-se diferentemente, pois, na tltima colheita, ocorreu
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menor associacido (40,5%) quando comparada a primeira
colheita (75,5%). Cicero e Silva (2003) averiguaram que
Fusarium spp., quando associado a sementes de milho, causa
danos qualitativos que aumentam a medida que se aproximam
do embrido. Casa et al. (1995) afirmam que Fusarium
moliniforme pode ser considerado como responsdvel pela
reducdo da germinagdo e da emergéncia de plantulas de milho,
aumentando os riscos em condi¢des adversas.

Os resultados deste trabalho mostram que hd incidéncia
de Fusarium spp. em todos os pontos de colheita estudados
nas trés cultivares, porém a germinacdo (Tabela 1) ndo foi
prejudicada. Autores, como Bedendo e Cardoso (1987),
afirmam que o patégeno Fusarium sp. associado as sementes
de milho ndo afeta a qualidade fisiol6gica das mesmas.

Em avaliacdo da incidéncia de patégenos nas sementes de
milho e a relacdo com a qualidade fisiolégica, Peixoto, Torres
e Karasawa (1998) verificaram que, embora a incidéncia
de patégenos 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
informagdes, Von Pinho et al. (1995) concluiram, em sementes
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Tabela 2. Incidéncia (%) de fungos associados a sementes crioulas de milho avaliadas em diferentes pontos de colheita. Santa Maria-RS, 2012.

Incidéncia de Fungos (%)

Cultivares PC

Asp. Fus. Pen.

Amarelao 1 4 a* 99 a Oa

2 la 99 a Oa

3 Oa 100 a Oa

4 Oa 100 a 3a
CV (%) 149,93 0,77 76,98
Bico de Ouro 1 4b 100 a 15¢
2 21l a 92b 90 a

3 0b 98 ab 77b

4 2b 97 ab 99 a

CV (%) 75,37 3,34 8,01
Cinquentinha 1 11 ab 87 a 75 a
2 26 a 95a 48 b

3 6b 100 a 29¢
4 1b 100 a 40 ab
CV (%) 63,19 13,25 17,03

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula 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.

de milho, que F. moniliforme nao afetou a germinacao, o vigor
e a emergéncia de plantulas.

De maneira geral, pode-se afirmar, pelos resultados deste
trabalho, que a colheita das sementes crioulas de milho pode
ser realizada no ponto quatro, momento em que se observa
totalidade da solidificagdo do endosperma e umidade das
sementes na faixa de 20% a 30%; dessa forma, ndo ocorrerao
perdas significativas com relacdo ao vigor e a sanidade das
sementes.

Os coeficientes de variagdes (CV%) das andlises, em sua
maioria, foram superiores a 30%, provavelmente pela alta
variabilidade existente entre as cultivares; desse modo, as
repeticdes das andlises apresentaram valores discrepantes
entre si.

Conclusao

O ponto ideal de colheita para sementes de cultivares
crioulas de milho € quando a umidade estd na faixa de 20%
a 30%, apresentando, nesse periodo, maiores valores de
germinacgao e vigor de sementes. As cultivares crioulas de milho
apresentam elevada incidéncia de patégenos associados as suas
sementes em todos os pontos de colheita, porém a ocorréncia
de Fusarium spp., Penicillium spp. e Aspergillus spp. ndo causa
prejuizos na qualidade fisiolégica das sementes.
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