UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

LUDSONDE LAFONTANT

QUALIDADE DAS SEMENTES DE CULTIVARES DE MILHO CRIOULAS
ARMAZENADAS NO CAMPO NA REGIAO DOS CAMPOS GERAIS

PONTA GROSSA
2016



LUDSONDE LAFONTANT

QUALIDADE DAS SEMENTES DE CULTIVARES DE MILHO CRIOULAS
ARMAZENADAS NO CAMPO NA REGIAO DOS CAMPOS GERAIS

Dissertacdo apresentada a Universidade Estadual
de Ponta Grossa para obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia na Area de Concentragio

de Agricultura

Orientador: Prof. Dr. Pedro Henrique Weirich
Neto

PONTA GROSSA
2016



Ficha Catalogréfica
Elaborada pelo Setor de Tratamento da Informacdo BICEN/UEPG

Laf ont ant, Ludsonde

L166 Qual i dade das senentes de cultivares de
m | ho crioulas armazenadas no canmpo na
Regi 40 dos Canpos Cerai s/ Ludsonde
Lafontant. Ponta Grossa, 2016.
61f .

~ Dissertacédo (Mestrado em Agronom a -

Area de Concentracdo: Agricultura),

Uni ver si dade Est adual de Ponta G ossa.
Orientador: Prof. Dr. Pedro Henrique

Weirich Neto.

1. Zea mays L.. 2. Mogi ana. 3. Cunha.
4. Germ nagao. 5. Sanidade. |.Wirich Neto,
Pedro Henrique. I1. Universidade Estadual
de Ponta Grossa. Mestrado em Agronom a.
. T

CDD: 633. 15




I SeTOR DE CHENGIAS AGRARIAS E DE TECNOLOGIA

u E m”'”“u!” il UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
| ‘lu : =
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

CERTIFICADO DE APROVAGAO

Titulo da Dissertacio: “Qualidade das sementes de cultivares de milho crioulas

armazenadas no campo na regidio dos campos gerais™.
Nome: Ludsonde Lafontant

Orientador: Pedro Henrique Weirich Neto

Aprovado pela Comissao Examinadora:

(q‘,{;{ L_.‘,

Prof. Dr. Pedro Henrique Weirich Neto

uMieAa

Dr. Pedro Boff = ==
e

e Mevaindlo Gl

Prof. Dr. José Raulindo Gardingo

Data da Realizagdo: 29 de julho de 2016.



DEDICO

Dedico a minha filha Ludline e minha esposa Paulin



AGRADECIMENTOS

Agradego a Deus por ter me dado forgas, iluminado meu caminho e por tudo que
conquistei;

A Universidade Estadual de Ponta Grossae ao Programa de Pés Graduagio em
Agronomia pela oportunidade;

Aos meus pais Margueritte Lafontant e LuckVilmenay, Irma Simone Achile, minha
esposa Dieuline St Paulin e minha filha querida Ludline Marchila Lafontant, que sdo a luz da
minha vida.

Ao meu orientador, Professor Dr. Pedro Henrique Weirich Neto, pela amizade,
paciéncia, compreensao e pelos ensinamentos fundamentais para a concretizagdo dessa
dissertagao;

Ao Professor Dr. José Raulindo Gardingo, pelo carinho e compreensdo, alémda
paciéncia e dos ensinamentos;

Ao Professor PhD. Carlos Hugo Rocha pelo apoio e ensinamentos durante este curso;

Aos amigos do Lama (Laboratério de Mecanizagdo Agricola) com os quais tive ajuda
nos trabalhos de campo e laboratorio. Um agradecimento especial a Natali Maidl de Souza;

Ao Laboratorio de Fitopatologia, principalmente ao Professor PhD. David de Souza
Jaccoud Filho e Dra. Luciane Henneberg, por ceder espago para a realizagdo dos
experimentos € os ensinamentos sobre patologia de sementes;

A OEA pela indicagio de alunos da América Latina e Caribe para aperfeicoamento;

A CAPES (Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) pela
concessao da bolsa de estudo;

A Simepar, pelos dados meteorologicos.

Aos agricultores Sr. Carlos da Silva e Sr. Antonio Kupzak, que forneceram as
sementes;

Aos demais professores do Programa de Poés-Graduagdo em Agronomia, pelo
conhecimento transferido;

A todos outros amigos que torceram pela minha vitoria.



LAFONTANT, LUDSONDE. Qualidade das sementes de cultivares de milho crioulas
armazenadas no campo na regido dos campos gerais. 2016. Dissertagdo de Mestrado em

Agronomia — Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG).

RESUMO

O trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisiologica e sanitdria de sementes de duas
variedades de milho crioulas armazenadas no campo apds a maturidade fisiologica. As
sementes da variedade Mogiana foram coletadas em lavoura no municipio de Reserva — PR,
enquanto que as sementes da variedade Cunha foram coletadas no municipio de Teixeira
Soares — PR. Para cada variedade foram realizadas seis coletas compostas por 15 espigas com
intervalos entre oito e 36 dias. Foram analisadas o numero de sementes por espiga, massa de
mil sementes, teor de proteina, germinacao aos quatro e sete dias, germinacao apos estresse
por frio, comprimento de plantula e determinacdo da presenca de fungos. O delineamento
experimental foi inteiramente aleatorizado, com seis tratamentos (épocas de colheita) e quatro
repetigdes. Ocorreu acréscimo de massa de mil sementes durante o armazenamento a campo.
As caracteristicas fisiologicas da variedade Cunha foram inferiores a da variedade Mogiana e
tiveram tendéncia de redu¢do ao longo do periodo de manutengdo das plantas no campo. Nao
houve diferenga significativa para proteina nas duas cultivares. A germinagdo aos quatro e
sete dias, germinacdo apds estresse por frio e comprimento de plantula para as variedades
Mogiana ¢ Cunha foram em média de 94,70 e 87,30%, 96,70 ¢ 89,50%, 91,14 ¢ 73,11%,
12,95 e 13,93 cm, respectivamente. Ocorreu uma relagdo positiva da germinagao aos quatro e
sete dias da variedade Mogiana, e ndo houve diferenca significativa para germinacao apds
estresse por frio e comprimento de plantula com a evolucao das épocas de colheita. Ocorreu
uma relagdo negativa das caracteristicas fisioldgicas das sementes de Cunha com a evolugao
das épocas de colheita, exceto para comprimento de plantulas que apresentou uma relagao
positiva. As variedades Mogiana e Cunha apresentaram elevada contaminacao por Penicillium
sp., baixo nivel de Fusarium sp. e valores insignificantes para Aspergillus sp., Diplodia sp. e
Rhizopus sp. Para as duas variedades ocorreu relagdo negativa da ocorréncia de Penicillium
sp. com a evolu¢do das épocas de colheita. Para a variedade Cunha ocorreu relagdo positiva
da ocorréncia de Fusarium sp. com a evolugcdo das épocas de colheita e comportamento
oposto para as sementes de Mogiana.

Palavras-chave: Zea mays L.; Mogiana; Cunha; germinacgdo; sanidade.



LAFONTANT, LUDSONDE. Seed quality of creole maize cultivars stored in the field in

the region of general fields

ABSTRACT:

The study aimed to evaluate the physiological and sanitary quality of two varieties of criollo
corn seeds stored in the field after physiological maturity. The seeds of variety Mogiana were
collected in the crop Reserva Municipality - PR, while the seeds of variety Cunha were
collected in the city of Teixeira Soares - PR. For each variety were carried out six collections
composed of 15 spikes with intervals between eight and 36 days. We analyzed the number of
seeds per ear, thousand seed mass, protein content, germination at four and seven days after
germination cold stress, seedling length and determining the presence of fungi. The
experimental design was completely randomized, six treatments (harvest time) and four
replications. It was observed that occurred mass increase of thousand seeds during storage
field. The physiological characteristics of the variety Cunha were lower than the variety
Mogiana and tended to decrease over the period of maintenance of the plants in the field.
There was no significant difference in protein in both cultivars. Germination at four and seven
days after germination stress cold and seedling length for Mogiana and Cunha varieties
averaged 94.70 and 87.30%, 96.70% and 89.50, 91.14 and 73 11%, 12.95 and 13.93 cm,
respectively. There was a positive correlation of germination at four and seven days of the
variety Mogiana, and there was no significant difference for germination after stress by cold
and length of seedling with the evolution of harvest time. There was a negative correlation of
the physiological characteristics of Cunha seeds with the evolution of harvest time, except for
length of seedlings which showed a positive correlation. The Mogiana and Cunha varieties
showed high contamination by Penicillium spp., Fusarium spp low. and negligible values for
Aspergillus spp., Diplodia spp. and Rhizopus spp. For the two varieties was negative
correlation between the occurrence of Penicillium spp. with the evolution of harvest time. For
variety, Cunha occurred positive correlation of the occurrence of Fusarium spp. with the
evolution of the harvest period and opposite behavior to seed Mogiana.

Key words: Zea mays L.; Mogiana; Cunha; germination; sanity.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ uma espécie domesticado na América, com volume de
producao no mundo, em 2014/15, de aproximadamente 960 milhdes de toneladas. Os maiores
produtores de milho nos ultimos anos foram os Estados Unidos, China, Brasil, Argentina e
india (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS - FAO,
2014a), representando 79% da producdo mundial. O Brasil, na safra 2014/15, produziu 84,7
milhdes de toneladas, ocupando area de 15,69 milhdes de hectares (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2015).

O milho ¢ uma das culturas mais tradicionais no Brasil, em razao da dedicagao dos
agricultores que o cultivam em diferentes condi¢des de clima, solo e tecnologia. No Parana,
tem fundamental importancia econdmica e social em razao do numero de empregos ¢ da renda
gerados em toda a cadeia produtiva. O Parana ¢ o segundo maior produtor de milho do pais,
com uma producdo média de 15,8 milhdes de toneladas, ocupando uma érea de 2,46 milhdes
de hectares na safra 2014/15 (CONAB, 2015).

Grande parte do sistema produtivo atual emprega sementes de milho hibridos e/ou
transgénicas. Estas sdo obtidas por polinizagdo controlada, processo dispendioso
financeiramente e complexo, necessitando de condi¢des favoraveis e especificas para
expressar o potencial produtivo. Sdo necessarias quantidades elevadas e corretas de
fertilizantes, adgua e defensivos, sendo este pacote tecnoldgico oneroso e causador de
externalidades negativas. Seis empresas transnacionais controlam os transgénicos semeados
comercialmente no mundo. Os mesmos sdo os maiores fabricantes mundiais de agrotoxicos, o
que pode explicar que 85% dos cultivos transgénicos sdo projetados para resistir a herbicidas
e pesticidas (GRUPO DE ACCION SOBRE EROSION, TECNOLOGIA Y
CONCENTRACION - ETC Group, 2013).

Este sistema de produgdo que utiliza insumos de alto custo tem conduzido
principalmente os produtores de base familiar a sérios problemas econdmicos e
consequentemente sociais. A agricultura familiar semeou 45% da éarea e foi responsavel por
30% do milho produzido em 2006 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2006).

Alguns agricultores de base familiar utilizam sementes proprias de milho,
denominadas crioulas, as quais sdo conservadas e melhoradas (adaptadas) geneticamente
pelas proprias familias de agricultores. Assim, as sementes crioulas sdo adaptadas aos

ambientes locais, portanto mais resistentes e menos dependentes de insumos externos a
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propriedade, o que sdo uma das premissas da sustentabilidade. As sementes crioulas sdo
também a garantia da diversidade alimentar, produzindo alimentos saudaveis e de menor
custo.

Considera-se a protegdao dessas sementes fundamental para a seguranga e soberania
alimentar de um pais. Esta ¢ uma missdo assumida por poucos, alguns movimentos
camponeses, poucas instituicdes de ensino e pesquisa e Organizagdes Nao Governamentais
(ONGs) ideologicamente comprometidas, sendo essas consideradas retrogadas na maioria das
vezes.

Visando a continuidade deste sistema vulnerdvel, a semente ¢ produzida e
conservada na propriedade de base familiar. A conservagdo das caracteristicas das sementes
de variedades crioulas de ano para ano sao desafios.

Considerando que o sistema utiliza baixo volume de insumos, ha necessidade de se
avaliar a qualidade fisiologica e sanitaria das sementes crioulas visando determinar e entender

fatores potenciais e limitantes desse sistema.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar a qualidade de sementes de variedades de milho crioulos durante o

armazenamento de espigas no campo.

2.2 Objetivos especificos

» Avaliar a germinagao de sementes de duas variedades crioulas de milho (Cunha e
Mogiana) em fun¢do do armazenamento de espigas no campo;

* Avaliar o vigor de sementes de duas variedades crioulas de milho (Cunha e Mogiana)
em funcao do armazenamento de espigas ano campo;

 Avaliar a micobiota presente nas sementes de milho crioulo (Cunha e Mogiana) em

funcdo do armazenamento de espigas no campo.

2.3 HIPOTESE
A manutencao das sementes de milho crioulas armazenadas no campo resulta em

redu¢do da qualidade fisiologica e sanitéria destas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos gerais da cultura do milho

O milho (Zea mays L.) ¢ classificado como uma planta anual, herbacea, monoica sendo
o seu ciclo completo com duragio entre quatro e cinco meses (PONS; BRESOLIN, 1981). E
pertencente a familia Poaceae, cuja espécie diploide ¢ aldégama, possuindo cerca de 250 racas
(PATERNIANI; CAMPOS, 1999). E uma das mais antigas entre as espécies de plantas
cultivadas, havendo relatos de espigas encontradas no vale do Tehucan datadas do ano de
7.000 A.C. (GUIA DO MILHO, 2010).

O milho representa um dos principais cereais cultivados no mundo, sendo largamente
utilizado para a alimentacdo humana e animal, bem como matéria-prima para industrias,
principalmente em funcdo da quantidade e natureza das reservas acumuladas no grao
(FANCELLI; DOURADO, 2000; FAO, 2014).

A cultura do milho no Brasil ¢ de grande importancia, pois além de ser base de
sustentagdo para pequenas propriedades, constitui um dos principais insumos no complexo
agroindustrial brasileiro. Em especial, nas pequenas propriedades rurais do pais, a cultura do
milho ¢ de grande importancia, pois viabiliza o sistema produtivo pela agregacdo de valores

ao produto e pela fungdo do milho na alimentacdo humana e animal (MIRANDA, 2003).

3.2 A agricultura de base familiar

Agricultura familiar de base familiar ¢ uma forma de organizar a produgdo agricola
gerenciada e administrada por uma familia, dependente principalmente da mao de obra de
seus membros. A familia e¢ o estabelecimento estdo relacionados entre si, evoluem
conjuntamente e combinam fung¢des econdmicas, ambientais, produtivas, sociais e culturais
(FAO, 2014).

Segundo critérios do Decreto n° 3.991, de 30/10/2001 do Ministério do
Desenvolvimento Agrario - MDA (BRASIL, 2001) sdo considerados Agricultores Familiares:
a) proprietarios, assentados, posseiros, arrendatarios, parceiros ou meeiros que utilizem mao
de obra predominantemente familiar e tenham até dois empregados permanentes; b) ndo
detenham, a qualquer titulo, areas superiores a quatro moddulos fiscais quantificados
regionalmente, na legislagdo em vigor; c¢) tenham renda bruta familiar anual com no minimo
80% (oitenta por cento) dela proveniente da atividade agropecuaria e ndo-agropecudria

exercida no estabelecimento; e d) residam na propriedade ou em local proximo.



16

Agricultura familiar ¢ composta por mais de 500 milhdes de estabelecimentos no
mundo, incluindo pequenos e médios agricultores, camponeses, povos indigenas,
comunidades tradicionais, pescadores, pequenos pecuaristas, coletores € muitos outros grupos
(FAO, 2014b).

No Brasil, os agricultores familiares respondem por 84,4% dos estabelecimentos
agricolas, ocupam 24,3% da area cultivada e empregam 74,4% da mado de obra do setor
agropecuario (BRASIL, 2006). No estado do Parana a agricultura familiar ocupa 369.875
estabelecimentos rurais, sendo que 87% das propriedades apresentam menos de 100 hectares e
quase 42% possuem menos de 50 hectares (SETP, 2006, citado por SANTOS, 2010).

A produgdo da agricultura familiar responde por 87% da produgao total de mandioca,
70% da producdo de feijao; 46% da producdo de milho; 34% da produ¢do de arroz; 38% da
produgdo de café; e 58% da producado de leite. Além disso, 59% do plantel de suinos, 50% do
plantel de aves e 30% do plantel de bovinos sdo de responsabilidade da agricultura familiar
(MDA, 2009).

O cultivo do milho em pequenas propriedades, geralmente apresenta baixa
rentabilidade, podendo ser considerado cultura de subsisténcia. No entanto, o cultivo de milho
crioulo em area de cerrado, por exemplo, sob sistema de baixo investimento tecnoldgico

permite taxas de retorno atrativas (SANDRI; TOFANELLI, 2008).

3.3 As sementes crioulas de milho

Cultivares crioulas sdo designadas como aquelas que, durante longo periodo de tempo,
passaram por processo de adaptacdo a determinadas regides, através de selecdo massal,
promovidas pelos proprios agricultores (PEREIRA et al., 2006). A semeadura de milho
utilizando sementes crioulas cultivadas em sistemas sustentaveis de baixo impacto ambiental
e de menor risco no mercado globalizado, resiste a forte pressao da Revolugdo Verde que se
utiliza de sementes hibridas com alta exigéncia de insumos externos a propriedade, visando
altos rendimentos (CARPENTIERE-PIPOLO et al., 2010). As cultivares hibridas resultam do
cruzamento entre linhagens puras, possuem maior potencial produtivo, porém, sao indicadas
para sistemas de producao com disponibilidade de média a alta tecnologia (CRUZ; PEREIRA
FILHO, 2009).

A conservacdo das cultivares crioulas ¢ resultado de sucessivas selecdes de sementes
com caracteristicas desejaveis (TERRA, 2009). Assim, as populacdes crioulas de milho,

também conhecidas como ragas locais ou landrace, se tornam materiais importantes para o
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melhoramento, devido ao elevado potencial de adaptacdo que apresentam a condigdes
ambientais especificas (PATERNIANI; NASS; SANTOS, 2000).

As sementes crioulas por constituirem fonte de variabilidade genética podem ser
exploradas na busca por genes tolerantes e/ou resistentes aos fatores de estresse bidticos e
abioticos (ARAUJO; NASS, 2002). Por exemplo, Coelho (2011) ao avaliar hibridos
comerciais e variedades crioulas, verificou que a variedade crioula Dente de Ouro apresentou
nivel de tolerancia ao aluminio no solo superior aos hibridos comerciais.

Variedades crioulas de milho quando cultivadas em condi¢des adversas de ambiente
possuem potencial de produtividade similar aos hibridos (BISOGNIN et al.,, 1997). Em
condi¢des de altas doses de insumos as variedades crioulas sdo menos produtivas que as
cultivares comerciais (ABREU; CANSI; JURIATTI, 2007). Importante ressaltar que na
maioria das vezes a utilizagdo de hibridos ndo ¢ vidvel para pequenos produtores rurais

(ROMANO et al., 2007).

3.4 Qualidades das Sementes

A qualidade das sementes ¢ um somatorio de atributos fisicos, fisioldgicos e sanitarios
que podem afetar a capacidade da semente em originar plantas produtivas (POPINIGIS, 1977;
BRASIL, 2009). A qualidade das sementes pode ser influenciada pelos locais e épocas de
cultivo, temperatura, umidade do ar, precipitagdo e fotoperiodo que variam com a estagao do
ano, latitude e altitude da regido. Assim, obedecer ao zoneamento climatico ¢ essencial na
obtenc¢do de sementes com qualidade fisiologica superior (MOTTA et al., 2002).

O uso de sementes de qualidade ¢ um dos pré-requisitos fundamentais para se atingir
altas produtividades em qualquer cultura. A qualidade fisiologica das sementes ¢ influenciada
pelas caracteristicas genéticas herdadas de seus progenitores, além da germinacdo e vigor,
sendo estes fatores afetados pelas condi¢des ambientais, métodos de colheita, secagem,
processamento, tratamento, armazenamento e embalagem (ANDRADE et al., 2001).

A avaliagdo de qualidade fisiologica das sementes ¢ realizada em laboratorios,
principalmente pelo teste de germinacao. No entanto, este ¢ realizado em condigdes
favoraveis de temperatura, disponibilidade de agua e de luz, permitindo a semente avaliada
expressar o seu potencial maximo, sendo, portanto, pouco eficiente para indicar o
desempenho a campo, onde as condi¢des ambientais geralmente ndo sdo ideais. A queda do
vigor precede a da germinacao, de modo que lotes com germinagdo semelhante podem diferir
quanto ao nivel de deterioragdo e, portanto, ao vigor e ao potencial de desempenho em campo

e armazenamento (MARCOS FILHO, 1999).
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A germinacdo pode ser definida como a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas
essenciais do embrido, o qual possui capacidade de originar planta normal, sob condigdes
ambientais favoraveis (INSTITUTO DE PESQUISAS E ESTUDOS FLORESTAIS - IPEF,
1998). O teste que avalia a germinacdo das sementes ¢ conduzido em laboratério sob
condi¢des controladas, por meio de métodos padronizados, segundo as Regras para Analises
de Sementes (BRASIL, 2009).

Por apresentar alta sensibilidade, o teste de germinacao deve ser realizado em lote com
alta homogeneidade (SPINA; CARVALHO, 1986), sendo que o objetivo do teste ¢ a
determinag¢do do potencial médximo de germinagdo do lote de sementes, cujo valor podera
servir de base para comparagdo da qualidade de diferentes lotes e estimagdo do valor de
semeadura no campo (ISTA, 1993; NOVEMBRE; 1994; MARCOS FILHO, 2005).

Através do conhecimento do processo de deterioracdo das sementes € que a pesquisa
tem desenvolvido métodos de determinagdo do potencial fisiologico dos lotes ou vigor das
sementes (CUSTODIO, 2005). O vigor da semente ¢ a soma de todas as propriedades que
determinam o desempenho da semente ou do lote de sementes durante a germinagdo ¢ a
emergéncia de plantulas, sendo classificadas como vigorosas aquelas com alto desempenho
(ISTA, 1981). O vigor de sementes pode ser definido como aquelas propriedades que
determinam o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme, e para o desenvolvimento de
plantulas normais, sob ampla faixa de condi¢cdes ambientais (AOSA, 2002) e o
estabelecimento da cultura (MONDO et al., 2013).

Para conhecer o vigor das sementes ¢ necessaria mais de uma caracteristica para obter
resultados que possam indicar o desempenho das sementes, devendo relacionar o vigor com a
velocidade de germinacdo e a uniformidade de emergéncia (CARVALHO, 1986).

Os testes de vigor sdo mais eficientes que o teste de germinagdo padrao para indicar o
desempenho das sementes no campo, pois simulam condi¢des adversas. Entre os testes mais
utilizados estdo o indice de velocidade de germinagdo, teste de frio, indice de velocidade de
emergéncia e emergéncia em campo (OLIVEIRA, 2009). Sdo utilizados também o teste de
comprimento das plantulas, o qual parte do principio que sementes vigorosas originam
plantulas com maior taxa de crescimento, ¢ o teste de envelhecimento acelerado que tem
como fundamento que a aceleragcdo da deterioracdo esta relacionada as condi¢des ambientais
adversas de umidade e temperatura, permitindo que sementes de alto vigor mantenham a
qualidade em niveis satisfatorios (DIAS; BARROS, 1995).

A primeira contagem no teste de germinagao, aos quatro dias no caso do milho, pode ser

considerada como teste de vigor, pois se baseia no desempenho ou caracteristicas de
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plantulas, visto que conforme hd um aumento deterioracdo das sementes, a velocidade de
germinagdo ¢ reduzida. Esse teste ¢ considerado simples e de facil execu¢do sendo que as
amostras que apresentarem maiores valores nesta 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 ¢ amplamente utilizado em programas de controle de qualidade de
institui¢cdes e empresas para a avaliagao das sementes de milho, sendo um teste que seleciona
como mais vigorosos os lotes com maior germinacao em condicdes adversas (VIEIRA;
CARVALHO, 1994). Esse teste simula condi¢des adversas que a semente pode sofrer quando
exposta a campo, neste caso baixa temperatura e alta umidade. Os resultados demonstram
como seria o comportamento da semente, isto ¢, quanto mais plantulas normais germinam,
maior ¢ o vigor do lote. Assim, as sementes mais vigorosas sdo mais resistentes ao
armazenamento sob condi¢des desfavoraveis de temperatura e umidade em relagdo aquelas
com baixo nivel de vigor (COIMBRA et al., 2009).

A importancia da taxa de germinacao e do vigor de lotes de sementes de milho t€m sido
avaliados por varios autores. Sbrussi e Zucareli (2015) verificaram que lotes de sementes de
milho do hibrido Balu 580 com maior vigor possuiam maior desempenho germinativo na
faixa de temperatura de 25 a 34 °C. Andreoli et al. (2002) avaliaram quatro lotes de sementes
de milho hibrido BRS 201 com germinagdo entre 95% e 75% e verificaram que ocorreu
menor rendimento de gridos para os lotes com germinacdo inferior a 90%. Dias, Mondo e
Cicero (2010) avaliaram quatro lotes do hibrido de milho DOW8480 e verificaram que as
sementes mais vigorosas apresentaram maior habilidade competitiva inicial na presenca de
plantas espontaneas, resultando em maior produtividade. Mondo et al. (2012) utilizando o
milho hibrido DOWS8480, verificaram que o uso de lotes de sementes heterogéneos
constituidos por sementes de alto vigor e de baixo vigor resultou em maior competi¢ao intra-
especifica proporcionando menor capacidade competitiva as plantas originadas de sementes
de baixo vigor. Este fato refletiu negativamente em produgao por planta.

Poucos trabalhos foram realizados na avaliagdao de germinagao de variedades crioulas de
milho. Catdo et al. (2010) verificaram entre 17 variedades crioulas germinagdo variando entre
79 e 100% para primeira contagem aos quatro dias e entre 80 e 100% para a germinagao aos
sete dias. Noal (2013) avaliou sete variedades crioulas, incluindo a variedade Cunha, e
verificou germinacdo entre 86 a 95% de plantulas normais aos 10 dias apds a semeadura, a
25 °C. Aquino et al. (2012) avaliaram sete variedades crioulas disponiveis na regido do Cariri

— CE e verificaram germinacdo entre 63,0 e 96,5%. De acordo com Grabe (1976) citado por
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Noal (2013) os lotes de sementes com qualidade adequada devem apresentar valores minimos
entre 70 e 80% no teste de frio.

No caso da agricultura familiar, talvez o vigor seja o parametro mais interessante para
representar a qualidade de semente, sendo que as caracteristicas do cultivar e a forma como se
conduz o armazenamento das sementes podem contribuir para a perda de vigor (DURAES et
al., 1993). O padrao de germinagdo oficial ¢ de no minimo 85% para sementes de acordo com

o MAPA (2013).

3.5 Qualidades sanitaria de sementes

A qualidade sanitéria tem a finalidade de verificar a presenca patdgenos nas sementes,
pois sementes contaminadas podem apresentar reduzido potencial germinativo
(RODRIGUES, 2007). Assim, quando os patogenos estdo associados as sementes podem
ocorrer perdas de rendimento e qualidade devido aos microrganismos veiculados pelas
sementes, de modo que estes lotes devem ser tratados com cuidado para preven¢do de danos
futuros na lavoura (LUCCA FILHO; PORTO; MAIA, 1999; MACHADO et al., 2008).

A deterioragdo de sementes ¢ os danos as plantulas em pré ou pos-emergéncia de
cultivares de milho sdo associados principalmente aos patdgenos: Fusarium moniliforme,
Helminthosporium maydis, Colletotrichum graminicola, Aspergillus spp. € Penicillium spp.
(SHURTLEFF, 1986 e LUCCA FILHO, 1987, citados por NOAL, 2013).

Para andlise sanitdria de sementes de milho sdo mais comumente utilizados dois
métodos: papel-filtro (“blotter test”) e meio Batata Dextrose Agar (BDA). No método papel-
filtro os fungos presentes se desenvolvem rapidamente, dificultando muitas vezes a
identificagdo e a quantificacdo de fungos de crescimento lento (REIS et al., 1999).

O método BDA ¢ utilizado quando o método do papel-filtro ndo se adéqua ao
crescimento vegetativo e esporulacdo de fungos e para patdgenos que produzem colonias em
meio de cultura (LUCCA FILHO, 1987).

Utilizando o método de papel-filtro, Cappelini et al. (2005) verificaram, em sementes do
hibrido Co 32, a presenga dos fungos Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium moniliforme e
Cephalosporium sp. Analisando sementes do hibrido AS 32, Ferrari Filho (2011)
determinaram a presenca de Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp. Também,
analisando lotes de sete cultivares de sementes de milho coletadas em Careagu - MG,
Rodrigues (2007) verificou a ocorréncia de Fusarium verticilioides e Aspergillus spp.

Analisando lotes de sementes de trés variedades de milho crioulo, Antonello et al. (2007)
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encontraram Penicillium sp. (85,30 a 98,30%), Fusarium sp. (10,73 a 22,63%), Verticillium
sp. (0,00 a 2,21%) e Isariopsis sp. (0,12 a 1,97%).

Utilizando os dois métodos de determinagao, papel-filtro e BDA, Noal (2013) observou
para sete variedades crioulas colhidas em Ibirama (RS), baixa ocorréncia de Aspergillus spp. e
predominancia de Fusarium spp. € Penicillium spp. Catdo et al. (2013), em lotes de sementes
de milho crioulas coletadas em Minas Gerais, verificaram a ocorréncia de Fusarium
moniliforme, Penicillium spp., Aspergillus spp., Drechslera spp., Trichoderma spp. e
Exerohilum turcicum.

Estudando 20 variedades crioulas, Oliveira et al. (2009) verificaram que a contaminagao
dos graos por Fusarium sp. Esteve entre 5,50% e 24,75%, tendo sido determinada em 75%
das variedades avaliadas a presen¢a da micotoxina zearalenone.

Como esta contaminagdo sanitaria teoricamente ¢ preocupante, Cappelini et al. (2005)
observaram que, com a utilizacao de hipoclorito de s6dio a 1% durante 3 minutos foi possivel
reduzir a contaminagdo de sementes de milho com os fungos Aspergillus sp., Penicillium sp.,

Fusarium moniliforme e Cephalosporium sp.

3.6 Armazenamento

Os problemas de armazenamento de produtos agricolas constituem objeto de estudo
permanente, visando prolongar ao méaximo a qualidade dos produtos armazenados, sejam eles
graos ou sementes (BRAGANTINI, 2005).

Os cuidados que determinam a manutencao da qualidade dos graos e sementes devem
ser iniciados no campo. Apos colheita, especial atencdo deve ser dispensada a secagem, ao
beneficiamento e a0 armazenamento, pois, estas praticas podem afetar a qualidade do produto,
se nao forem bem conduzidas (FONSECA et al., 1980). A perda de viabilidade em lotes de
sementes durante o armazenamento pode ser prevista por andlise matematica (ANDREOLI,
2004; SINICIO et al., 2009), as quais consideram como principais fatores a temperatura e
umidade do ar ¢ das sementes (ELLIS; ROBERTS, 1980).

Entre os problemas mais frequentes do armazenamento de graos ou sementes, estao o
ataque de insetos, fungos e roedores. A umidade e a temperatura tém efeito sobre a velocidade
das reacdes quimicas, sendo fatores primordiais na conserva¢do dos graos e sementes
(OLIVEIRA, 2009). Trabalhos tém demonstrado que a conservacao de sementes de milho em
camara seca ou fria € superior a conservacao em condi¢des ambientais. O armazenamento em
camara fria resulta em lotes de sementes de milho superiores em varios parametros: primeira

contagem de germinacgdo (BILIA et al., 1994; CARVALHO et al., 2010; OLIVEIRA et al.,
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2011; RIVERA et al., 2011) e envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, teste de frio
e teste de frio com utilizagao de solo (BILIA et al., 1994).

O armazenamento de sementes do cultivar Aliangca em condi¢cdes ambientais de
laboratorio por periodo superior a 122 dias, em embalagens de algoddao e camada tripla
composta por papel, aluminio e plastico, apresentaram germinacao inferior ao armazenamento
em camara fria, enquanto que as sementes armazenadas em embalagens do tipo garrafas
plasticas (pet) mantiveram a qualidade indiferente aos sistema de armazenamento
(OLIVEIRA et al., 2011). Sementes de milho doce do cultivar SWBS585, armazenadas por até
240 dias em camara fria apresentaram qualidade fisiologica superior as sementes mantidas em
condi¢des ambientais em Lavras, com correlagdo linear negativa entre vigor € o tempo de
armazenamento, indiferente ao ambiente de armazenamento utilizado (RIVERA et al., 2011).

O armazenamento em condi¢des ambientais de laboratorio no estado de Tocantins
entre maio e outubro de 2008, resultou em um aumento da infestagdo insetos nas sementes de

milho de 17,33 para 92,93% (CARVALHO et al., 2010).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Locais

As avaliacoes foram realizadas em duas realidades edafoclimaticas localizadas nas
mesorregides geograficas Sudeste e Centro-Oriental Paranaense (IPARDES, 2012).

O primeiro local foi no municipio de Reserva, o qual possui clima classificado como
Cfa, subtropical (classificagdo de K&ppen), com temperatura média no més mais frio inferior
a 18 °C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22 °C, com verdes
quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas nos meses de verao,
contudo sem estagao seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000).

A unidade experimental localiza-se na comunidade Palmital de Baixo, com
coordenadas centrais aproximadas de X= 500980 m e Y= 7284406 m, projecao Universal
Transversa de Mercator (UTM), Datum SAD 69, zona 22J. A altitude da area experimental ¢
de aproximadamente 750 m. A propriedade ¢ tipica de agricultura familiar, possuindo como
fontes econdmicas bovinocultura de corte, a produgdo de leite e a produgdo de graos como
milho e feijao. O solo ¢ formado a partir da Formacao Ponta Grossa (MINEROPAR, 2006),
tendo sido classificado como CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico tipico com baixo
desenvolvimento em profundidade e estrutura (EMBRAPA, 2013).

O segundo local foi no municipio de Teixeira Soares, onde a classificagdo do clima da
regido, segundo a classificacdo climatica de Koppen, ¢ temperado propriamente dito (Cfb),
com temperatura média no més mais frio abaixo de 18 °C (mesotérmico), com verdes frescos,
temperatura média no més mais quente abaixo de 22 °C e sem estacdo seca definida
(CAVIGLIONE et al., 2000).

A unidade experimental localiza-se na comunidade Guaratina, com coordenadas
centrais aproximadas de X= 568455 m ¢ Y= 7197339 m, projecdo Universal Transversa de
Mercator (UTM), Datum SAD69, zona 22J. A altitude média ¢ de 880 m. A unidade também
¢ considerada tipica da agricultura de base familiar, onde a totalidade de recursos da familia ¢
obtida pelas atividades agricolas realizadas na propriedade. Estes sdao oriundos
exclusivamente de variedades crioulas de milho e feijdo. O solo tem relevo suave ondulado e
formado a partir da Formagdo Ponta Grossa (MINEROPAR, 2006), conferindo solos
profundos, nesse caso LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, com baixa fertilidade
quimica natural e alta estruturagao fisica (EMBRAPA, 2013).
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Em cada uma das areas foram acompanhadas a cultivar crioula que cada produtor ja
trabalhava. Em Reserva foi avaliada a variedade crioula Mogiana e em Teixeira Soares a
variedade Cunha.

A variedade Mogiana ja vinha sendo cultivada ha mais de oito anos na unidade
experimental, tendo sido adquirida em feira local de sementes. O milho, em termos gerais,
vem sendo cultivado nos ultimos anos em consorcio com feijdo, em sequéncia a aveia. Para a
manutencdo da variedade sdo realizadas duas selegOes: sdo colhidas somente as maiores
espigas; apds o despalhamento sdo selecionadas as espigas que apresentam as fileiras retas e
utilizada as sementes maiores e centrais da espiga.

O preparo do solo foi convencional, utilizando grade aradora com 14 discos e uma
niveladora de 32 discos. Na semeadura, realizada em 20 de dezembro de 2014, foi empregada
semeadora Kuhn modelo PPK 500, com quatro linhas, e regulada para distribuir cinco
sementes por metro, com espacamento entre linhas de 0,90 m. Foi realizada fertilizagdo com
cerca de 100 kg ha! de 14-20-20 (N — P,Os — K;0) na semeadura cerca de 5 cm abaixo ¢ ao
lado da linha de sementes. O controle das plantas espontaneas foi realizado mecanicamente.

Quanto a variedade Cunha, ela ¢ cultivada na mesma propriedade hd mais de 100
anos. A variedade foi adquirida na cidade de Erechim (RS), logo ap6s a chegada da familia
vinda da Polonia. Esta variedade de milho vem sendo cultivada nos ultimos anos em
consorcio com feijdo apods aveia ou pousio. Para a manuteng¢do da variedade, procede-se de
modo semelhante ao realizado em Reserva.

O preparo do solo foi convencional. A semeadura foi realizada no dia 27 de dezembro
de 2014, de forma manual, empregando matracas para deposi¢ao de 3 a 4 sementes por cova.
Foi realizada fertilizagdo com cerca de 70 kg ha' de 04-14-08 (N = P,Os — K;0) na
semeadura cerca de 5 cm abaixo das sementes. Foi realizado raleio mantendo no maximo trés
plantas por cova. O controle das plantas espontaneas foi realizado manualmente com enxada.
O espagamento utilizado ¢ de aproximadamente 1 metro entre as linhas e 1 metro entre covas
na linha.

Os tratamentos foram épocas de colheita das sementes, onde amostras de 15 espigas
foram colhidas aleatoriamente em cada local. As colheitas da variedade Mogiana foram
realizadas aos 116, 124, 137, 149, 174 e 187 dias apos a emergéncia (DAE) e para a variedade
Cunha aos 121, 135, 144, 155, 173 ¢ 209 DAE.

As espigas foram imediatamente debulhadas manualmente e, apds o descarte das
sementes da base e da ponta da espiga, as demais sementes foram secas em estufa com

circulacdo de ar forcado a 40 °C até atingir aproximadamente 14% de contetido de agua.



25

Posteriormente, foi realizado resfriamento em condi¢des ambientais e os lotes de sementes de
milho foram armazenados a 10 °C até o inicio da determinacdo das varidveis dependentes.

A determinagdo das varidveis dependentes foi realizada logo apds o procedimento de
campo e subsequente laboratorio, o armazenamento citado foi realizado para condig¢des

especiais (espera de camara de germinacgao, final de semana, etc.) e por no maximo dez dias.

4.2 Variaveis dependentes determinadas

Foram determinados parametros fisicos (nimero de graos por espiga ¢ massa de mil
sementes), quimico (teor de proteina), fisioldgicos (germinagao total, germinagdo ao 4° dia,
germinacdo apds estresse por frio e comprimento de plantulas) e sanitdrio (detecgdo da

incidéncia de fungos).

a) Numero de graos por espiga
O ntmero de graos por espiga foi determinado a partir do produto entre o numero de

fileiras por espiga e o nimero médio de graos de duas fileiras.

b) Massa de mil sementes
A massa de mil sementes foi determinada de acordo com as Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009), utilizando-se oito subamostras de 100 sementes. Foi calculado o
coeficiente de variagdo para determinacdo a homogeneidade das amostras, conforme

recomendam as RAS.

¢) Teor de proteina
A determinagdo do teor de proteina foi realizada através do método de Galvani e
Gaertner (2006), multiplicando o valor absoluto de nitrogénio total pelo fator 6,25. A
determinagdo de N total, por sua vez, foi realizada conforme descri¢do de Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997), que utiliza a digestdo sulfurica das amostras e posterior determinagdo pelo

método de semi-micro-Kjeldahl.

d) Germinacio total e germinacio ao 4° dia
Foram utilizadas quatro subamostras de 50 sementes para cada repeticio de cada
época de coleta de cada variedade crioula. As sementes foram distribuidas em rolos de papel,
embebidos com agua na proporcao de 2,5 vezes o seu peso seco. O teste foi conduzido no

Laboratério de Sementes da Universidade Estadual de Ponta Grossa, utilizando germinador
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do tipo “Mangelsdorf”, regulado para manter temperatura constante de 25 °C (+ 2 °C). As
avaliacdes foram realizadas ao 4° e 7° dias ap0s a instalacdo do teste, considerando o numero
de plantulas normais para a determinagdo do numero relativo germinado conforme RAS

(BRASIL, 2009).

e) Germinacio apos estresse por frio
O teste de germinagdo apos estresse por frio foi conduzido a partir de método descrito
por Barros et al. (1999). Foram constituidos trés rolos com 50 sementes para cada repeticao,
os quais foram mantidos envoltos por saco plastico, por sete dias, em camara de germinagdo a
10 °C. Decorridos os sete dias, os rolos foram levados a um germinador do tipo
“Mangelsdorf”, com temperatura de 25 °C (£ 2 °C) por quatro dias. O niimero de plantulas
normais foi determinado conforme recomendagdes da RAS para o teste de germinagao

(BRASIL, 2009).

f) Comprimento de plantulas

O comprimento de plantulas foi determinado de acordo a metodologia descrita por
Nakagawa (1994). Foram utilizadas 5 subamostras de 10 sementes para cada repeticdo do
experimento, em cada experimento (variedade crioula). Foi tracada linha no ter¢o superior do
papel, no sentido longitudinal. Os papéis foram hidratados com agua destilada em 2,5 vezes o
peso do papel seco. As sementes foram posicionadas ao longo da linha tragada e compuseram-
se rolos com trés folhas de papel. Os rolos permaneceram em germinador do tipo
“Mangelsdorf” por sete dias a temperatura de 25°C (£ 2°C). O comprimento total de plantulas

foi obtido a partir da soma do comprimento da parte aérea e da raiz primdria.

g) Sanidade de sementes

A qualidade sanitaria das sementes foi analisada utilizando-se o Método de Blotter
(OLIVEIRA et al., 2009; RAS, 2009). O método consiste na utilizacdo de caixas plasticas
(gerbox, dimensdes de 11 x 11 x 3,5 cm) previamente higienizadas com hipoclorito de sodio a
5%, contendo como substrato duas folhas de papel de filtro 80 g m™ (10 x 10 cm), esterilizado
em autoclave (1 atm, 120 °C), por 20 minutos. Em seguida, foi adicionada agua destilada na
propor¢ao 2,5 vezes a massa do papel. Posteriormente, foram tomadas aleatoriamente 20
sementes as quais foram desinfetadas superficialmente com hipoclorito de sddio 5% e
dispostas nas caixas plasticas, totalizando 20 caixas plasticas com 400 sementes por repetigao.

As mesmos foram incubadas a 20°C durante 7 dias, com fotoperiodo de 12 horas. No sétimo
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dia foi realizada a determina¢do da incidéncia de fungo. Utilizou-se para isto microscopio

estereoscopico.

4.3 Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental foi inteiramente aleatorizado, com quatro repetigdes e
seis épocas de colheita.

Foi realizada analise descritiva das variaveis, determinando a média e o coeficiente de
variagdo (CV %). Realizou-se teste de normalidade (Shapiro-Wilk e D’Agostino Pearson,
conforme o numero de valores), além de teste de homocedasticidade das variancias (Teste de
Hartley). As variaveis de incidéncia de doencas sofreram transformacao, tendo sido somado o
valor “1”, devido a presenca de valores nulos.

Com os valores das variaveis testados e transformados quando necessario, procedeu-se
analise de variancia univariada, de maneira que os efeitos significativos foram estudados por
analise de regressao simples.

Todas as analises foram realizadas utilizando-se programa computacional Sisvar 5.6

(FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variedade Mogiana

Durante o desenvolvimento da cultura, a precipitagdo acumulada foi de 945,2 mm,
com temperatura maxima média de 27,8 °C e minima média de 16,1 °C. Durante a condugao
do experimento 116 a 187 DAE, a precipitacao acumulada foi de 382,4 mm com temperatura
média das maximas de 23,6 °C e média das minimas de 12,6 °C (SIMEPAR, Estacao
meteorologica de Candido de Abreu).

Sabendo da importancia da precipitagdo e das temperaturas nos fendmenos qualidade
fisiolégica de sementes e de infec¢do por fungos (patdgeno, hospedeiro e condigdes
favoraveis) compilaram-se valores da precipitagdo acumulada, médias das temperaturas

maxima e minima, quando da permanéncia das sementes no campo (FIGURA 1).
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Figura 1 - Precipitacio acumulada e médias de temperaturas maxima e minima nos
intervalos de colheita da variedade crioula Mogiana mantida no campo.
Reserva - PR, 2005 (Fonte: Simepar/Estacdo Meteorologica de Candido de
Abreu)

As temperaturas embora decrescendo ao longo da condugdo do experimento,
principalmente no caso a temperatura maxima, podem ser consideradas propicias ao
desenvolvimento de fungos (FIGURA 1).

As caracteristicas agrondmicas das espigas e a composi¢ao proteica da cultivar crioula

Mogiana se encontram na Tabela 1. Pode-se verificar que ndo ocorreram diferencas
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significativas para teor de proteina, porém, com diferenca altamente significativa para massa

de mil sementes e significativa de sementes por espiga.

Tabela 1 — Média, coeficiente de variagdo (CV) e significancia da analise de varidncia do
numero de sementes por espiga, massa de mil sementes e proteina, durante a
manutencdo das plantas da cultivar crioula Mogiana no campo. Reserva — PR,

2015
Variavel Média CV (%) P-valor
Sementes por espiga 442,08 21,06 0,0193
Massa mil sementes (g) 382,84 0,78 0,0003
Proteina (g kg™) 92,26 7,77 0,3883 N

*NS = ndo significativo

O numero médio de sementes por espiga da variedade Mogiana (TABELA 1) foi
superior 2 média de 332,06 obtida por Modena-Wutzki (2014) para seis variedades, mas
inferior as 550,08 sementes encontradas por Balbinot Jr et al. (2005) como média para 24
variedades de polinizacdo aberta.

O numero médio de sementes por espiga depende do numero de fileiras e do nimero
de graos por fileira da espiga que sdo resultantes da quantidade de plantas por area, da
distribuicao das plantas na area, da fertilidade do solo, distribuicao das chuvas, da época e do
local de plantio, etc. Quanto ao coeficiente de variagdo para niimero médio de graos por
espiga (21,06%), foi superior ao valor obtido por Modena-Wutzki (2014) e é considerado
estatisticamente médio (PIMENTEL GOMES, 2009). O numero de sementes por espiga nao
apresentou ajuste de equacao de regressao, o que demonstra que nao houve correlagdo desta
variavel com as datas de colheita (armazenamento no campo) (FIGURA 2). Sendo assim, tal
variacao pode ser relacionada a alta variabilidade das caracteristicas das variedades crioulas,

as quais a amostragem sugerida pode nao ter conseguido dimensionar.
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Figura 2 — Numero de sementes por espiga da variedade crioula Mogiana obtida de plantas
mantidas no campo no periodo entre 116 e 187 dias ap6s a emergéncia. Reserva —
PR, 2015

Quanto a massa de mil sementes da variedade Mogiana (TABELA 1) verifica-se
pequeno acréscimo desta caracteristica durante o armazenamento no campo das espigas
(FIGURA 3). Schmitt et al. (2009) verificaram que a massa de mil sementes de trés cultivares
variaram de 263 a 526 g, ocorrendo variagdo de uma safra para outra e uma reducdo desta
caracteristica conforme aumento de populagdo. Modena-Wutzki (2014) verificaram variacao
entre 284,0 e 318,2 g para seis variedades, bem como redug¢do na caracteristica com o

aumento da populagdo de 30.000 para 70.000 plantas por hectare.
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Figura 3 - Massa de mil sementes (g) da variedade crioula Mogiana obtida de sementes de
plantas mantidas no campo no periodo entre 116 ¢ 187 dias apds a emergéncia.
Reserva - PR, 2015

O coeficiente de variacdo (0,78%) para massa de mil sementes foi inferior ao valor
obtido por Modena-Wutzki (2014) e ¢ considerado estatisticamente baixo (PIMENTEL
GOMES, 2009). Portanto, a manutencdo da planta no campo permitiu a transferéncia de
massa seca da planta para o grdo. O rendimento de graos de milho ¢ determinado,
principalmente, pelo niimero de graos por planta e pela populagdo utilizada, e, em menor
escala, pelo peso do grao (LOPES et al., 2007; MODENA-WUTZKI, 2014).

O teor de proteinas nao apresentou diferenca significativa para as datas de colheita. O
teor médio de proteinas nas sementes de 92,26 g kg™ para a variedade Mogiana esta de acordo
com o intervalo de 84,9 a 104,7 g kg encontrado por Naves et al. (2004) e por Ferrari Filho
(2011). Esta caracteristica além de ser governada geneticamente, depende principalmente da
adubacdo nitrogenada utilizada para a cultura. O coeficiente de variacdo do teor de proteina
(7,77%) ¢ considerado estatisticamente baixo (PIMENTEL GOMES, 2009), refletindo
pequena variagdo de teor entre as épocas de colheita.

As caracteristicas fisiologicas podem sofrer influéncia do ambiente, prejudicando a
germinagdo ¢ a safra seguinte (COIMBRA et al., 2009). Para os componentes de qualidade
fisiologica das sementes, somente o comprimento de plantula ndo variou significativamente
com as datas de colheita (armazenamento no campo). Os valores de germinacdo aos sete dias
(total), germinacao o quarto dia e germinacdo apos frio apresentaram diferengas altamente

significativas conforme datas de colheita (TABELA 2).
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Tabela 2 — Média, coeficiente de variacao (CV) e significancia da andlise de variancia da
germinagdo aos sete dias, germinagdo aos quatro dias, germinacdo apds frio e
comprimento de plantulas durante a manutencdo das plantas da cultivar crioula
Mogiana no campo. Reserva - PR, 2015

Variavel Média CV (%) P-valor
Germinacao total (%) 96,70 2,58 <0,0001
Germinagao 4° dia (%) 94,90 3,87 0,0001
Germinacao apos frio (%) 91,14 1,56 <0,0001
Comprimento plantula (cm) 12,95 37,81 0,853

*NS = ndo significativo

A germinacdo total (germinagdo aos sete dias) da variedade Mogiana (TABELA 2,
FIGURA 4) apresentou comportamento semelhante aos resultados obtidos por Catdo et al.
(2010) e Noal (2013) que variaram de 86 a 95% e foram superiores aos valores obtidos por
Modena-Wutzki (2014) e Aquino et al. (2012) que verificaram germinacdo de variedades
crioulas entre 52,3 e 72,5%, e entre 63,0 e 96,5%, respectivamente.

Verificou-se ligeiro aumento da taxa de germinagdo total ao longo do periodo de
manutengdo da cultura no campo (FIGURA 4) e que em todas as épocas coletadas a
germinagdo alcancou o padrdo minimo exigido pela legislagao (85%) (BRASIL, 2009). O
coeficiente de variagdo da germinacao total (2,58%) foi inferior aos valores obtidos por Catdo
et al. (2010), Modena-Wutzki (2014) e Aquino et al. (2012) e é considerado estatisticamente
baixo (PIMENTEL GOMES, 2009).
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Figura 4 — Germinacao total (%) da variedade crioula Mogiana obtida de sementes de plantas

mantidas no campo no periodo entre 116 e 187 dias apds a emergéncia. Reserva -
PR, 2015

Os valores observados para a segunda época de colheita para a variavel germinacao
total podem ser considerados discrepantes em relacdo as demais épocas, embora a andlise de
normalidade ndo tenha constatado este comportamento. Por algum motivo nao identificado
esses valores fazem com que a curva de regressdo, embora com baixo valor de ajuste
(r* = 0,1498), seja ascendente, o que biologicamente seria de dificil explicacdo. Fazendo
exercicio de imaginagdo, sem os valores da segunda colheita, fica evidente que haveria
tendéncia dos valores de germinacdo ndo serem alterados conforme as datas de colheita.
Sendo assim, o armazenamento no campo tende a ndo afetar esta importante variavel da
cultivar Mogiana, embora os indicadores meteoroldgicos indicassem que poderia haver
relacdo negativa entre qualidade fisiologica e épocas de colheita (FIGURA 1).
Comportamento semelhante foi indicado por Sinicio et al. (2009).

A germinacdo média aos quatro dias da variedade Mogiana (TABELA 2, FIGURA 5)
variou entre 86,3 a 98,7%, sendo proximos aos valores obtidos por Catdo et al. (2010) para 17
variedades crioulas. Assim, esta taxa de germinagdo superior a 86,3% reflete a qualidade das
sementes desta variedade e indicam que a manutencdo da cultura a campo teria sido benéfica.
O coeficiente de variagdo observado (3,87%) € inferior ao observado por Catdo et al. (2010),
sendo considerado estatisticamente baixo (PIMENTEL GOMES, 2009) refletindo padrao de
qualidade das sementes da variedade Mogiana.

A primeira contagem de germinagdo ¢ realizada para facilitar a condugdo do teste de
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germinagdo e pode ser considerada como um teste de vigor, pois de acordo com Vieira e
Carvalho (1994) a velocidade da germinagdo ¢ uma das primeiras caracteristicas a serem
afetadas no processo de deterioracdo das sementes. O mesmo comentario realizado para
variavel germinacdo total, quanto aos valores determinados para a segunda data de colheita,
também sdo validos para primeira contagem. Sendo assim, poderia se identificar também
tendéncia de ndo variagdo no valor médio para a varidvel germinag¢do aos quatro dias
conforme datas de colheita. Neste caso o vigor ndo seria alterado pelo armazenamento da

variedade Mogiana.
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Figura 5 — Germinacao aos quatro dias (%) da variedade crioula Mogiana obtida de sementes

de plantas mantidas no campo no periodo entre 116 e 187 dias apds a emergéncia.
Reserva - PR, 2015

A germinagdo apos frio das sementes da variedade Mogiana apresentaram médias
(TABELA 2, FIGURA 6) com valores semelhantes a média dos 11 lotes avaliados por Sinicio
et al. (2009). Quanto ao CV (1,56%) obtido para o teste de frio, foi semelhante ao valor obtido
por Sinicio et al. (2009) e ¢ considerado estatisticamente baixo (PIMENTEL GOMES, 2009).
O ntimero sementes germinadas apds o frio ndo apresentou ajuste de equacao de regressdo, o
que demonstra que ndo houve tendéncia de relagdo com as datas de colheita (armazenamento

no campo) (FIGURA 6).
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Figura 6 — Germinacao apos frio da variedade crioula Mogiana obtida sementes de plantas
mantidas no campo no periodo entre 116 e 187 dias apds a emergéncia. Reserva -
PR, 2015

De acordo com Grabe (1976) citado por Noal (2013) os lotes de sementes com
qualidade adequada devem apresentar valores minimos entre 70 e 80% no teste de frio. O
teste de germinacgdo apds frio ¢ um teste mais rigoroso em relagdo a germinacdo aos quatro
dias para avaliar o vigor de um lote de sementes, portanto os valores determinados
caracterizam sementes de qualidade. Sinicio et al. (2009) afirmam que a qualidade inicial de
um lote de sementes de milho pode ser determinada em funcdo do teste de germinagdo e do
teste de frio. Dias, Mondo e Cicero (2010) verificaram que o vigor alto de um lote de
sementes melhora o crescimento inicial da cultura do milho até o estidio de 8 folhas,
principalmente da massa da planta, do didmetro do colmo e do indice aérea foliar.

O comprimento de plantulas da variedade crioula Mogiana apresentou média de 12,95
cm (TABELA 2), sendo superior aos comprimentos entre 5,00 e 10,20 cm obtidos por Aquino
et al. (2012) para sete variedades crioulas. Também, os lotes de Mogiana foram bem
superiores ao comprimento da “parte aérea”, de 2,0 a 3,7 cm, obtidos por Sbrussi e Zucareli
(2015) para lotes do hibrido Balu 580. Os autores observaram que lotes com maior
porcentagem de plantulas normais na primeira contagem e maior germinagao apresentaram
plantulas maiores.

O CV obtido para o comprimento de plantulas (37,81%) foi superior ao valor obtido
por Aquino et al. (2012) e ¢ considerado estatisticamente muito alto (PIMENTEL GOMES,

2009). O comprimento de plantulas da variedade crioula Mogiana ndo apresentou diferenca
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estatistica significativa para as diferentes datas de colheita, sendo assim ndo foi ajustada
equacado de regressao (TABELA 2).

As sementes contaminadas podem constituir-se veiculo de introduc¢dao de patdgenos,
comprometendo a produtividade e a qualidade dos graos ou sementes futuras (ANTONELLO
et al., 2007; CATAO et al., 2013). As médias, o coeficiente de variacdo (CV) e analise de
variancia para ocorréncia de microrganismos potencialmente patogénicos nas sementes de

milho sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Média, coeficiente de variacao (CV) e significancia da andlise de variancia da
ocorréncia de Penicillium sp., Aspergillus sp., Diplodia sp., Fusarium sp.,
Rhizopus sp. durante a manutengdo das plantas da cultivar crioula Mogiana no
campo em Reserva - PR, 2015

Variavel Meédia (%) CV (%) P-valor
Penicillium sp. 92,70 8,29 0,053 NS*
Aspergillus sp. 1,25 122,55 0,066 NS
Diplodia sp. 1,46 128,25 0,0001
Fusarium sp. 9,67 79,76 <0,0001
Rhizopus sp. 1,17 71,80 0,0006

*NS = nao significativo

A ocorréncia de Penicillium sp. em sementes da variedade crioula Mogiana foi em
média 92,70% (TABELA 3), sendo superior aos 44% observados para a variedade
Cinquentinha e inferior aos 100% para a variedade Sertaneja, relatados por Noal (2013).
Catdo et al. (2013) verificaram que a incidéncia deste fungo nas sementes de variedades
crioulas variou de 0,25 e 16,5% e Modena-Wutzki (2014) verificou valores inferiores a
13,34%. Antonello et al. (2007) também observaram niveis elevados de contaminacgdo deste
fungo entre 85,3 a 98,3%. Por outro lado, Ferrari Filho (2011) observou uma redugdo de 95
para e 80,0% de contaminagdo dos graos provenientes do hibrido AS 32, quando colhidos em
estadio R3 e 12 dias apds a maturagao fisiologica.

O CV (8,29%) obtido para ocorréncia de Penicillium sp. foi inferior ao valor obtido
por Catdo et al. (2013) para condigdes de armazenamento e proximo ao da maioria das
variedades avaliadas por NOAL (2013) e, ¢ considerado estatisticamente baixo (PIMENTEL
GOMES, 2009).
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A ocorréncia de Penicillium sp. em sementes da variedade crioula Mogiana nao
apresentou diferenga estatistica significativa conforme diferentes datas de colheita, sendo
assim nao foi ajustada equagao de regressao (TABELA 3).

A ocorréncia de Aspergillus sp. foi em média de 0,25% (TABELA 3), sendo superior
ao observado por Modena-Wutzki (2014) e inferior apenas a variedade Sertaneja com 37%
das sementes contaminadas observados por Noal (2013) em condi¢des similares, e a sete
variedades crioulas avaliadas por Catao et al. (2013). Ferrari Filho (2011) observou uma
elevagdao de 1,0 para e 10,0% de contaminacdo dos graos provenientes do hibrido AS 32,
colhidos no estadio R3 e 12 dias ap6s a maturagao fisioldgica.

Quanto ao CV obtido (122,55%) ele foi superior aos valores obtidos por Catdo et al.
(2013) e Noal (2013) ¢ considerado estatisticamente muito alto (PIMENTEL GOMES, 2009).

A ocorréncia de Aspergillus sp. em sementes da variedade crioula Mogiana nao
apresentou diferenga estatistica significativa para as diferentes datas de colheita, sendo assim
ndo foi ajustada equagdo de regressdo (TABELA 3).

A ocorréncia de Diplodia sp., fungo que se constitui em um dos principais agentes
causadores de podridao da espiga, atingiu nivel entre 0 e 2,5% das sementes da variedade
crioula Mogiana (TABELA 3, FIGURA 7) com tendéncia de redugdo desua ocorréncia
durante a permanéncia das plantas no campo. Tanaka, Maeda e Plazas (2001) também
observaram baixos valores deste fungo que estava presente em apenas um dos oito lotes
pesquisados e com valor inferior a 1%. Os resultados desse trabalho foram muito inferiores
aos 25% observados para D. maydis e 75,5% para D. macrospora relatados por Reis e Mario
(2003). Quanto ao CV obtido para a ocorréncia de Diplodia sp. (128,25) ele ¢ considerado
estatisticamente muito alto (PIMENTEL GOMES, 2009).



38

4 A v=23,744 -0,015x
r?=0,1965
= * (p=0.019)
o‘.
o 8
by
0=
=
2 2 -
=
*
1 L 4 L *
0
100 115 130 145 160 175 190

Epoca de collieita em diag apdg a emergéncia

Figura 7 — Ocorréncia de Diplodia sp. (%) em sementes da variedade crioula Mogiana
obtidas de colheita de sementes em plantas mantidas no campo no periodo entre
116 e 187 dias apos a emergéncia. Reserva — PR, 2015

A ocorréncia de Fusarium sp., fungo bastante prejudicial as sementes de milho (Cicero
e Silva, 2003) que por ser associado a micotoxinas (OLIVEIRA et al., 2009; FERRARI
FILHO, 2011), variou entre 3,75 ¢ 17,00% (TABELA 3, FIGURA 8). Estes resultados sao
ligeiramente superiores aos valores maximos de 4,61% encontrados por Modena-Wutzki
(2014) e semelhantes aos encontrados por Antonello et al. (2007) cuja incidéncia foi entre
10,73 e 22,63%, mas muito inferiores aos observados por Noal (2013), Catao et al. (2013),
Ferrari Filho (2011) e Cappelini et al. (2005), os quais verificaram incidéncia deste fungo
presente nas sementes entre 82 e 100%; 62,75 e 99,75%; 14,13 e 94,25% e 98,0%,
respectivamente. O CV calculado foi semelhante ao obtido por Catiao et al. (2013) e ¢
considerado estatisticamente muito alto (PIMENTEL GOMES, 2009).

Conforme a Figura 8, mesmo com coeficiente de determinag¢do baixo (> = 0,19) da
equacdo ajustada ha tendéncia de diminui¢do de incidéncia de Fusarium sp. conforme avango
nas datas de colheita (armazenamento no campo). A tendéncia da redugdo da ocorréncia deste
fungo durante a manutengdo da lavoura a campo estad de acordo com Ferrari Filho (2011)
durante a manutencdo da cultura a campo, com Catdo et al. (2013) que verificaram redu¢do no
nivel de incidéncia deste fungo durante o armazenamento de vérias variedades em camara
seca, e com Tanaka, Maeda e Plazas (2001) para lotes de sementes armazenadas em condigdes

ambientais.
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Figura 8 — Ocorréncia de Fusarium sp. (%) em sementes da variedade crioula Mogiana
obtidas de colheita de sementes em de plantas mantidas no campo no periodo
entre 116 e 187 dias apos a emergéncia. Reserva — PR, 2015

Foram observados niveis de incidéncia de Rhizopus sp. entre 1 e 2% (TABELA 3,
FIGURA 9), valores estes inferiores aos 20% iniciais observados por Tanaka, Maeda e Plazas
(2001). Quanto ao CV obtido (71,8%) ele ¢ considerado estatisticamente muito alto
(PIMENTEL GOMES, 20009).

O Rhizopus sp. permaneceu presente nas amostras ao longo das coletas, apresentando
comportamento diferente do observado por Tanaka, Maeda e Plazas (2001), os quais
verificaram uma redu¢dao de nivel de incidéncia em sementes armazenadas em condi¢oes
ambientais em Campinas — SP.

Os fungos Aspergillus sp. e Fusarium sp. sdo mais prejudiciais as sementes que o
Penicillium sp. (CICERO; SILVA, 2003). No entanto, a ocorréncia dos fungos ndo
comprometeu a qualidade fisioldgica das sementes o que pode ser deduzido pela taxa de
germinacdo e vigor alcangadas, mas devem ser acompanhados tendo em vista que podem ser
transmitidos para a proxima lavoura e/ou produzindo micotoxinas prejudiciais a nutri¢do

animal.
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Figura 9 — Ocorréncia de Rhizopus sp. (%) em sementes da variedade crioula Mogiana
obtidas de colheita de sementes de plantas mantidas no campo no periodo entre
116 e 187 dias apos a emergéncia. Reserva - PR, 2015

Embora as condigdes climaticas (FIGURA 1) posam ser consideradas favoraveis para
a degradacdo fisioldgica e para aumento da incidéncia de fungos, talvez por uma condi¢do
genética da cultivar, as sementes ndo apresentaram problemas quanto a armazenagem no

campo.

5.2 Variedade Cunha

Durante o desenvolvimento da cultura, a precipitacdo acumulada foi de 881,2 mm,
com temperatura maxima média de 25,3 °C e minima média de 14,8 °C. Durante a condugao
do experimento 121 a 209 DAE, a precipitagao acumulada foi de 289,7 mm com temperatura
média das maximas de 21,1 °C e média das minimas de 11,3 °C (SIMEPAR, Estacao
meteoroldgica de Fernandes Pinheiro).

Sabendo da importancia da precipitagdo e das temperaturas nos fendmenos qualidade
fisiologica de sementes e de infeccdo por fungos (patdégeno, hospedeiro e condigdes
favoraveis) compilaram-se valores da precipitagdo acumulada, médias das temperaturas
maxima e minima, quando da permanéncia das sementes no campo (FIGURA 10).

A precipitacio acumulada nos intervalos entre colheitas, isto €, periodo que as
sementes permaneceram no campo, houveram quatro destes onde o acumulado pode ser

considerado elevado e propicias a degradacao da qualidade fisiologica das sementes. A partir
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da terceira data de colheita, verificaram-se temperaturas maximas médias inferiores a 20 °C e
minimas médias proximas a 10 °C (FIGURA 10), de maneira que se esperava menor

degradacao fisioldgica e menor acréscimo ou manutengao da incidéncia de fungos.
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Figura 10 — Precipitagdo acumulada e médias de temperaturas maxima e minima nos
intervalos de colheita da variedade crioula Cunha mantida no campo
Teixeira Soares - PR, 2005 (Fonte: Simepar/Estacdo Meteorologica de
Fernandes Pinheiro)

As caracteristicas agrondmicas das espigas € a composi¢ao proteica da cultivar crioula
Cunha se encontram na Tabela 4. Pode-se verificar que ndo ocorreram diferengas
significativas para teor de proteina e de sementes por espiga, entre as datas de colheita
(armazenamento no campo), porém, com diferenca altamente significativa para massa de mil

sementes.
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Tabela 4 - Média, coeficiente de variagao (CV) e significancia da andlise de varidncia do
nimero de sementes por espiga, massa de mil sementes, proteina, durante a
manuten¢ao de plantas da cultivar crioula Cunha no campo. Teixeira Soares - PR,

2015
Variavel Média CV (%) p-valor
Sementes por espiga 433,1 18,27 0,7893"
Massa mil sementes (g) 286,16 0,78 <0,0001
Proteina (g kg™) 99,75 6,05 0,3524N5

*NS = nao significativo

O numero médio de sementes por espiga da variedade Cunha de 443,1 (TABELA 4)
foi superior a média de 332,1 obtida por Modena-Wutzki (2014), mas muito inferior a média
de 744,1 graos por espiga obtida por Balbinot Jr et al. (2005) para a variedade Cunha na
regido de Canoinhas - SC. O coeficiente de variacdo (18,27%) foi superior ao valor
determinado por Modena-Wutzki (2014) e, ¢ considerado estatisticamente médio

(PIMENTEL GOMES, 2009).

Quanto a massa de mil sementes (TABELA 4), verifica-se pequeno acréscimo desta
caracteristica conforme evolugdo nas datas de colheita (armazenamento no campo das
espigas) (FIGURA 11). Embora a equagdo ajustada, com coeficiente de determinacdo muito
baixo (r* = 0,07), ndo represente o fendmeno, pode-se observar tendéncia de conservagio ou
ligeiro aumento na massa de mil sementes para a cultivar Cunha em Teixeira Soares, quando
da evolugao das épocas de colheita (FIGURA 11). Sangoi et al. (2009) verificaram que a
massa de mil sementes de trés cultivares variaram de 263 a 526 g, ocorrendo variagdo de uma
safra para outra e uma reducdo desta caracteristica em populagdes maiores. Modena-Wutzki
(2014) verificaram variagdo entre 284,0 e 318,2 g para seis variedades, bem como redugao na
caracteristica com o aumento da populacdo de 30.000 para 70.000 plantas por hectare. Quanto
ao CV (0,78%), este foi muito inferior ao valor obtido por Modena-Wutzki (2014) e ¢
considerado estatisticamente baixo (PIMENTEL GOMES, 2009).
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Figura 11 - Massa de mil sementes (MMS) (g) da variedade crioula Cunha obtida de colheita
de sementes de plantas mantidas no campo no periodo entre 121 e 209 dias apds a
emergéncia. Teixeira Soares — PR, 2015

O teor médio de proteinas nos grios (99,75 g kg™') para a variedade Cunha (TABELA
4) esta dentro do intervalo de 84,9 a 104,7 g kg determinado por Naves et al. (2004) para
variedades de milho comuns e consideradas de alta qualidade proteica e por Ferreira Filho
(2011). Esta caracteristica depende principalmente da adubacdo nitrogenada utilizada para a
cultura. Quanto ao CV obtido para o teor médio de proteinas nos graos (6,05%) ¢ considerado
estatisticamente baixo (PIMENTEL GOMES, 2009), refletindo pequena variacdo de teor
entre as épocas de coleta e repeticdes.

As caracteristicas fisioldgicas estdo sujeitas a condi¢des adversas, podendo sofrer
influéncia do meio ambiente prejudicando germinacao e a safra seguinte (COIMBRA et al.,
2009). Para os componentes de qualidade fisiologica das sementes da variedade crioula
Cunha, todos os valores apresentaram variacdes altamente significativas conforme datas de
colheita (TABELA 5).

A germinagdo total (germinacdo aos sete dias) da variedade Cunha (TABELA 5,
FIGURA 12) apresentou comportamento semelhante aos 86 a 95% de plantulas normais
obtidos por Catdo et al. (2010) e Noal (2013), respectivamente, e superiores aos obtidos por
Modena-Wutzki (2014) e Aquino et al. (2012) que verificaram germinacdo de variedades
crioulas entre 52,3 e 72,5%, e entre 63,0 ¢ 96,5%, respectivamente. Verificou-se reducao da
taxa de germinacdo ao longo do periodo de manutengdo da cultura a campo (FIGURA 12),

mesmo assim na maioria das épocas coletadas a germinagdo alcangou o padrdo minimo
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exigido pela legislagdo que ¢ de 85% (BRASIL, 2009). O CV obtido (5,16%), foi inferior aos
valores obtidos por Catdo et al. (2010), Modena-Wutzki (2014) e Aquino et al. (2012), e ¢
considerado estatisticamente baixo (PIMENTEL GOMES, 2009).

Tabela 5 - Média, coeficiente de variacao (CV) e significancia da analise de variancia da
germina¢do aos sete dias, germinag¢do aos quatro dias, germinagdo a frio e
comprimento de plantulas durante a manutencao de plantas da cultivar crioula
Cunha no campo. Teixeira Soares — PR, 2015

Variavel Média CV (%) p-valor
Germinagao (%) 89,50 5,16 <0,0001
Germinacao 4° dia (%) 87,30 5,22 0,0036
Germinacao apds frio (%) 73,11 13,72 0,0082
Comprimento plantula (cm) 13,93 13,84 <0,0001

Devido a redugdo da taxa de germinagdo ao longo de manutencdo da cultura no
campo, as sementes deveriam ser colhidas na primeira época. Porém, conforme recomendacao
de Andreoli et al. (2002), onde lotes de sementes de milho com germinagdo superior a 90%
seriam suficientes, as trés primeiras épocas contemplariam o sugerido pelos autores ou até o
153 DAE, conforme equacdo ajustada (FIGURA 12). Os mesmos autores relatam que o
aumento da densidade de semeadura na safra seguinte ndo compensa a reducao da qualidade

do lote.
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Figura 12 — Germinagdo total (%) da variedade crioula Cunha obtida de colheita de
sementes de plantas mantidas no campo periodo entre 121 e 209 dias apos a
emergéncia. Teixeira Soares - PR, 2015

A média de germinagdo aos quatro dias da variedade Cunha (TABELA 5, FIGURA
13) variou entre 82,3 a 93,0%, valores proximos aos obtidos por Catdo et al. (2010) para 17
variedades crioulas. A primeira contagem de germinacao ¢ realizada para facilitar a condugao
do teste de germinagdo e pode ser considerada como um teste de vigor, pois de acordo com
Vieira e Carvalho (1994) a velocidade da germinagdo ¢ uma das primeiras caracteristicas a
serem afetadas no processo de deterioracdo das sementes. Quanto ao CV (5,22%), ¢ inferior
ao observado por Catdo et al. (2010) e, ¢ considerado estatisticamente baixo (PIMENTEL
GOMES, 2009).

O decréscimo da germinacdo ao longo da manutencdo das sementes em condigoes
ambientais estd de acordo com o observado em por Andreoli (2004) e Sinicio et al. (2009)

(FIGURA 13).
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Figura 13 — Germinagao aos quatro dias (%) da variedade crioula Cunha obtida de colheita
sementes de plantas mantidas no campo no periodo entre 121 e 209 dias apds
a emergéncia. Teixeira Soares - PR, 2015.

A germinacao das sementes apos frio da variedade Cunha variou entre 61,7 e 83,3%
(FIGURA 14), com valores inferiores a média dos 11 lotes avaliados por Sinicio et al. (2009).
A taxa de germinacdo apds frio foi inferior a observada para a germinacgdo aos quatro dias em
razdo de ser um teste mais rigoroso. Quanto ao CV para o teste de frio (13,72%), este foi
superior ao valor obtido por Sinicio et al. (2009) e é considerado estatisticamente médio

(PIMENTEL GOMES, 2009).
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Figura 14 — Germinacdo apds frio (%) da variedade crioula Cunha obtida de colheita de
sementes de plantas mantidas no campo no periodo entre 121 e 209 dias apos a
emergéncia. Teixeira Soares - PR, 2016

De acordo com Grabe (1976) citado por Noal (2013) os lotes de sementes com
qualidade adequada devem apresentar valores minimos entre 70 e 80% no teste de frio.
Assim, pode-se verificar a variedade Cunha apresentou vigor inferior aos valores obtidos por
Noal (2013) e ndo atingiu o minimo sugerido nos periodos de armazenamento no campo de
144, 173 e 209 DAE, portanto deve ser colhida até os 135 DAE ou em menos de 121
conforme equacgao ajustada (FIGURA 14).

Considerando que Sinicio et al. (2009) verificaram que a qualidade das sementes de
milho ¢ reduzida durante o periodo de armazenamento, e que os teste de germinagdo aos
quatro e sete dias apresentam a mesma tendéncia do teste a frio, deduz-se que o
armazenamento de sementes de milho Cunha no campo foi prejudicial a qualidade das
mesmas.

O comprimento de plantulas da variedade crioula Cunha variou entre 12,87 ¢ 14,96 cm
(TABELA 5; FIGURA 15). Estes valores de comprimento médio da parte aérea sao superiores
aos obtidos por Aquino et al. (2012) que verificaram valores entre 2,00 a 10,20 cm. Brito et al.
(2011) estudaram varias cultivares que apresentaram valores semelhantes aos deste trabalho,
com excecao de hibrido comercial que foi inferior. Quanto ao CV (13,84%) este foi superior
ao valor obtido por Aquino et al. (2012) e ¢ considerado estatisticamente médio (PIMENTEL
GOMES, 2009). As colheitas realizadas no inicio e no final do periodo que a cultura

permaneceu no campo resultaram em plantulas ligeiramente superiores.
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Figura 15 — Comprimento de plantulas (cm) da variedade crioula Cunha obtida de colheita de
sementes de plantas mantidas no campo no periodo entre 121 e 209 dias apos a
emergéncia. Teixeira Soares - PR, 2015

Esperava-se relacdo entre os fendmenos germinagao e comprimento de plantulas
conforme Aquino et al. (2012) j& havia descrito, porém, embora com os coeficientes de ajustes
baixos das equagdes ajustadas aos fendmenos, fica evidente a diminui¢do das taxas de
germinacdo e tendéncia de manutencdo do comprimento de plantulas. As caracteristicas
fisiologicas das sementes sdo importantes para a superacao das condi¢des adversas durante o
processo de semeadura, bem como permitir produtividade adequada para a safra seguinte
(COIMBRA et al., 2009).

As sementes com incidéncia de fungos podem constituir-se em veiculo de introdugao
de patogenos, comprometendo a produtividade e a qualidade futura dos graos ou sementes
(ANTONELLO et al., 2007; CATAO et al., 2013). As médias, coeficiente de variagio (CV %)
e andlise de variancia para as principais doencas de grdos de milho sdo apresentadas na

Tabela 6.



49

Tabela 6 — Média, coeficiente de variacao (CV) e significancia da andlise de variancia da
ocorréncia de Penicillium sp., Aspergillus sp., Diplodia sp., Fusarium sp.,
Rhizopus sp. durante a manutencao de plantas da cultivar crioula Cunha a campo.
Teixeira Soares — PR, 2015

Variavel Meédia (%) CV (%) P-valor
Penicillium sp. 92,95 6,49 <0,0001
Aspergillus sp. 4,42 125,32 <0,0001
Diplodia sp. 1,75 119,07 0,133N"
Fusarium sp. 5,17 59,14 <0,0001
Rhizopus sp. 1,38 116,74 0,0004

*NS = nao significativo

A ocorréncia de Penicillium sp. em sementes da variedade crioula Cunha variou entre
80,0 e 96,8% (TABELA 6, FIGURA 16). Estes valores foram superiores ao maior nivel de
13,34% observado por Modena-Wutzki (2014) e os 44% observados por Noal (2013) para a
variedade Cinquentinha, inferiores aos 100% observados para a variedade Sertaneja, e
proximo dos valores observados para a variedade Cunha que apresentou 90% das suas
sementes contaminadas. Ferrari Filho (2011) observou ocorréncia entre 79,0 a 95,0% dos
graos provenientes do hibrido AS 32. Antonello et al. (2007) também observaram niveis de
contaminagdo para este fungo de armazenamento entre 85,3 a 98,3%. Catdo et al. (2013)
verificaram que a incidéncia deste fungo nas sementes em variedades crioulas variando de
0,25 e 16,50%. Cappelini et al. (2005) verificaram que incidéncia de até¢ 99,0% deste fungo
em sementes de hibrido comercial. Quanto ao CV (6,49%) este foi inferior ao valor obtido por
Catao et al. (2013) para condi¢des de armazenamento e proximo ao da maioria das variedades
avaliadas por Noal (2013), sendo este considerado estatisticamente baixo (PIMENTEL
GOMES, 2009).

Verificou-se relacdo negativa entre a ocorréncia de Penicillium sp. e a evolugdo das
datas de colheita (armazenamento no campo) (FIGURA 16). Resultado semelhante foi

encontrado por Tanaka, Maeda e Plazas (2001).
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Figura 16 — Ocorréncia de Penicillium sp. (%) em sementes da variedade crioula Cunha
obtida de colheita de plantas mantidas no campo no periodo entre 121 e 209
dias apds a emergencia. Teixeira Soares - PR, 2015

A ocorréncia de Aspergillus sp. em sementes da variedade crioula Cunha foi em média
de 4,33% (TABELA 6, FIGURA 17), superior ao maior valor observado de 1,0% observado
por Modena-Wutzki (2014). Estes sdo inferiores a variedade Sertaneja com 37% observados
por Noal (2013) em condigdes similares, e a sete variedades crioulas avaliadas por Catdo et al.
(2013). Ferrari Filho (2011) observou entre 1,0 e 10,0% para graos provenientes de hibrido
comercial. Quanto ao CV (125,32%) ele foi superior aos valores obtidos por Catdo et al.
(2013) e Noal (2013) ¢ considerado muito alto estatisticamente (PIMENTEL GOMES, 2009).

Os valores de ocorréncia de Aspergillus sp. em sementes da variedade crioula Cunha
ndo apresentou ajuste a equacao de regressdo, o que demonstra que ndo houve tendéncia de
correlagdo deste fungo com as datas de colheita (armazenamento no campo) (FIGURA 17),
contrariando Ferrari Filho (2011) que verificou aumento do fungo durante a manuten¢do da

lavoura a campo.
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Figura 17 — Ocorréncia de Aspergillus sp. (%) em sementes da variedade crioula Cunha
obtida de colheita de plantas mantidas no campo no periodo entre 121 e 209
dias apos a emergéncia. Teixeira Soares - PR, 2015

A ocorréncia de Diplodia sp., fungo que se constitui em um dos principais agentes
causadores de podriddo da espiga, atingiu em média 1,75% das sementes da variedade crioula
Cunha, sem diferenca significativa entre as datas de colheita (TABELA 6). Tanaka, Maeda e
Plazas (2001) observaram valores inferiores a 1%, sendo que o fungo estava presente em
apenas um dos oito lotes pesquisados. Estes valores sdo muito inferiores aos 25% de D.
maydis e 75,5% para D. macrospora relatados por Reis e Mario (2003). Quanto ao CV
(119,07%) ele ¢ considerado estatisticamente muito alto (PIMENTEL GOMES, 2009).

A ocorréncia de Fusarium sp., fungo que pode ser bastante prejudicial as sementes de
milho (CICERO E SILVA, 2003) variou entre 1,79 e 16,91% (FIGURA 18). Estes valores sio
semelhantes aos encontrados por Modena Wutzki (2014) que foram inferiores a 4,61%, e
semelhantes aso encontrado por Antonello et al. (2007) cuja incidéncia foi entre 10,73 e
22,63%, e muito inferiores aos observados por Noal (2013), Catao et al. (2013), Ferrari Filho
(2011) e Cappelini et al. (2005), os quais verificaram incidéncia entre 82 e 100; 62,75 ¢
99,75%; 14,13 a 94,25%, 98,0%, respectivamente. Quanto ao CV obtido (59,14%), este foi
inferior ao obtido por Catdo et al. (2013) e ¢ considerado estatisticamente muito alto
(PIMENTEL GOMES, 2009).

O aumento da ocorréncia de Fusarium durante a manutengdo da lavoura a campo ¢
contrario ao observado por Ferrari Filho (2011) e Catdo et al. (2013) que verificaram redugao

no nivel de incidéncia deste fungo durante o armazenamento de varias variedades.
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Assim, o ideal seria realizar a colheita até 121 DAE em razido do baixo nivel de
infeccdo das sementes, sendo este fungo muito importante, pois de acordo com Oliveira et al.

(2009) ele pode gerar micotoxinas prejudiciais quando da utiliza¢do na nutricdo animal.
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Figura 18 — Ocorréncia de Fusarium sp. (%) em sementes da variedade crioula Cunha obtida
de colheita de plantas mantidas no campo no periodo entre 121 ¢ 209 dias apos a
emergéncia. Teixeira Soares - PR, 2015

Foram observados niveis muito baixos de incidéncia de Rhizopus sp. nas sementes de
variedade crioula Cunha ao longo das colheitas (TABELA 6). Esses valores foram bem
inferiores aos 20% observados por Tanaka, Maeda e Plazas (2001) que identificaram redugao
do nivel de incidéncia em sementes armazenadas em condi¢des ambientais em Campinas —
SP. Nao houve ajuste de equagdo de regressdo ao fenomeno Rhizopus sp. conforme datas de
colheita (armazenamento no campo) e CV (116,80%) ¢ considerado estatisticamente muito
alto (PIMENTEL GOMES, 2009).

Os fungos Aspergillus sp. e Fusarium moniliforme, segundo Cicero e Silva (2003),
resultam em maior prejuizo para a qualidade fisiologica das sementes que o Penicillium sp.,
enquanto que Noal (2013) afirma que Penicillium sp., Aspergillus sp. e Fusarium sp nao
causam prejuizos na qualidade fisioldgica das sementes. Catdo et al. (2013) afirmam que
Fusarium moniliforme, Penicillium sp. e Aspergillus sp. ndo comprometeram a qualidade
fisiologica das sementes de milho crioulas que apresentaram altos niveis de germinagdo e
vigor, exceto para a variedade Amarelao.

Embora as condi¢des climaticas (FIGURA 10) possam ser consideradas pouco

favoraveis para a degradacdo fisioldgica e a para incidéncia de doencas, talvez por uma
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condi¢do genética da cultivar Cunha, houve diminuicdo da qualidade das sementes quando a

armazenadas no campo.

6. CONCLUSOES

As variedades crioulas Mogiana e Cunha apresentaram aumento da massa de mil
sementes durante a manutencao das plantas no campo (armazenamento no campo).

As variedades crioulas Mogiana e Cunha apresentaram germinagdo apo6s frio de 91,14
e 73,11% germinag¢do aos quatro dias 94,90 e 87,30% e aos sete dias 96,70 e 89,50%,
respectivamente.

Os experimentos com as variedades crioulas Mogiana e Cunha demonstraram elevada
incidéncia por Penicillium sp., baixa incidéncia de Fusarium sp. e valores insignificantes para
Aspergillus sp., Diplodia sp. e Rhizopus sp.

Os dois experimentos, variedades crioulas Mogiana e Cunha, apresentaram

correlagdes negativas da ocorréncia de Penicillium sp. com a evolucao das épocas de colheita.

A variedade crioula Cunha apresentou relagcdo positiva da ocorréncia de Fusarium sp.
com a evolugdo das épocas de colheita, sendo comportamento oposto observado no

experimento com a variedade Mogiana.

O experimento com a variedade Mogiana tendeu a manter a qualidade das sementes
quando armazenadas no campo enquanto a para variedade Cunha houve diminuicao da

qualidade.
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