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RESUMO

MARINCEK, Angelo. Qualidade de sementes de milho produzidas sob
diferentes sistemas de manejo no campo e em pds-colheita. Lavras: MG,
UFLA, 2000*. 105p. (Dissertagdo Mestrado em Fitotecnia).

O presente estudo foi desenvolvido na drea de produgZo de sementes da
empresa Agromen Sementes Agricolas Lida e no Setor de Sementes da
Universidade Federal de Lavras, com o objetivo de avaliar a qualidade
fisiolégica e sanitdria de sementes de milbo, de diferentes cultivares, colhidas
com diferentes teores de dgua, produzidas em locais com condigBes climiticas
distintas. Foi avaliado também a eficiéncia do tratamento fungicida durante o
armazenamento em condigdes ambientais. Sementes de milho das cultivares
Agromen 2003, Agromen 2012 , Agromen 3050 e Agromen 3060, produzidas
nos municipios de Presidente Olegirio-MG e Ipua-SP, foram colhidas
manualmente com teores de dgua de 33%, 25% e 18%. As sementes foram
debulhadas manualmente e secadas ao sol. Em seguida foram classificadas,
sendo uma parte tratada com os fungicidas captan e thiabendazole e 2 outra parte
ndio sofreu tratamento fungicida. As sementes foram armazenadas em condiges
ambientais, na Unidade de Beneficiamento de Sementes da Universidade
Federal de Lavras, por um perfodo de doze meses. Em intervalos trimestrais foi
avaliada a qualidade fisiolégica das sementes, por meio dos testes de
germinagiio, de frio, envelhecimento acelerado, emergéncia em canteiro e
sanitdria pelo “blotter test.” A anilise dos dados e a interpretagéo dos resultados
permitiram concluir que: a) a colheita das sementes com teores de 4dgua de 25%
e 18 % é a mais indicada para as cultivares Agromen 2003, Agromen 2012,
Agromen 3050 e Agromen 3060, quando produzidas em Ipui-SP. Para sementes
produzidas em Presidente Olegirio-MG, a colheita das sementes com teor de
dgua de 18% é a mais indicada para as cultivares Agromen 2003, Agromen
2012 e Agromen 3060 e com 33 % para a cultivar Agromen 3050; b) as
condigdes climiticas no periodo de pré colheita, bem como as de
armazenamento, determinam o potencial de armazenabilidade das sementes de
milho; c) a redugdo de Fusarium moniliforme em sementes nao tratadas com
fungicidas a partir de 12 meses de armazenamento, proporciona melhoria da
qualidade fisiolégica das sementes; d) o tratamento das sementes com fungicidas
é eficiente na manutengio da qualidade fisiolégica e sanitéria das sementes
durante o armazenamento.

* Orientadora: Prof. Dr.* Edila Vilela de Resende Von Pinho. Comité de Orientagéo:
Prof. Dr.* Maria das Gragas Guimardes Carvalho Vieira e Dr. Jogo Almir de Oliveira.



ABSTRACT

MARINCEK, Angelo.Quality of corn seeds produced under different
management systems in the field and at post-harvest. Lavras: MG,
UFLA, 2000%*. 105 p. (Dissertation Master in Plant Science).

The present study was developed in the seeds area of Agromen
Sementes Agricolas Ltda enterprise and in the Seed Sector of the Universidade
Federal de Lavras, with the objective of evaluating the physiological and health
quality of com seeds of different cultivars, harvested with different water
contents, produced in places with distinct climatic conditions. The efficiency of
the fungicide treatments was also evaluated during the storage under
environmental conditions.Corn seeds of the cultivars Agromen 2003, Agromen
2012, Agromen 3050 and Agromen 3060 produced in the towns of Presidente
Olegério-MG and Ipud-SP were hand harvested with water contents of 33%,
25% and 18%. The seeds were then, hand-shelled and sun-dried. Next they were
classified, a part being treated with the fungicides captan and thiabendazole and
the other did not undergo any treatment fungecidic. The seeds were stored under
environmental conditions in the seed-processing unit of the Universidade
Federal de Lavras, for a twelve — month period. In three month intervals the
evaluation of physiological quality of seeds was performed through the tests of
germination, cold, accelerated aging, bed emergence and health by the blotter
test. The analysis of the data and interpretation of the results enabled to conclude
that : a) The harvest of the seeds with water contents of 25% and 18% is the
most indicated for cultivars Agromen 2003, Agromen 2012, Agromen 3050 and
Agromen 3060 when produced in Ipud-SP. For seeds produced in Presidente
Olegario-MG, the harvest of seeds with water content of 18% is the most
indicated for the cultivars Agromen 2003, Agromen 2012 and Agromen 3060
and with 33% for the cultivar Agromen 3050.; b) The climatic conditions in the
pre-harvest period as well as the ones of storage, determine the storability
potential of corn seeds; ¢) The reduction of Fusarium moniliforme on seeds non-
treated with fungicides from 12-month storage provides improved physiological
quality of seeds; d) The treatment of the seeds with fungicides is efficient in
mantaining the physiological and health quality of seeds during storage.

* Major Professor Dr.* Edila Vilela de Resende Von Pinho, Guidance Committee:
Prof. Dr.* Maria das Gragas Guimaraes Carvalho Vieira e Dr. Jodo Almir de Oliveira.
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1 INTRODUCAO

A globalizagiio da economia tem gerado a necessidade de reavaliag@o
em vérios segmentos do setor agricola. A preocupagdo crescente com a
eficiéncia em todas as etapas do processo produtivo de sementes ¢ evidente.
Empresas tém investido em programas que proporcionem a obtengdo de
sementes de alta qualidade, as quais representam o insumo bésico na
implantag@io das lavouras, estando diretamente relacionadas a produtividade das
culturas.

A tendéncia atual de comercializagio de sementes de milho, com base
na recomendacio para a semeadura de um hectare da cultura, aliada a préticas
que permitam a produgdo de sementes com elevado potencial de germinagao,
evidencia a crescente preocupagio em fornecer ao. mercado cada vez mais
com{:etitivo, eficiéncia no uso desse insumo.

As condigBes climéticas durante o processo de maturagdo das sementes
e na pré-colheita determinam em grande parte a qualidade final das sementes de
milho. Assim, as empresas produtoras procuram instalar seus campos de
producio em regides e épocas que oferecam as melhores condigdes para a
obtencio de sementes com alta qualidade fisiolégica e sanitéria.

Durante o processo de maturagio e na pré-colheita, agentes
fitopatogénicos sdo capazes de associar-se as sementes de milho, podendo, a
partir daf, sobreviver por longos periodos, constituindo focos potenciais para
iniciar uma infecgdo, principalmente se as condigdes climdticas estiverem
favoraveis ao seu desenvolvimento. Assim, o nivel de infecgdo de patégenos em
sementes pode variar entre lotes de uma mesma cultivar produzidos sob
diferentes condig¢Ses climiticas.

De modo geral, existem quatro categorias de fungos que podem estar

associados as sementes de milho: os fungos antagonistas, os sapréfitas, os



fungos de campo e os de armazenamento. Os fungos de campo, como Fusarium
sp, Drecheslera sp, Colletotrichum graminicola, Diplodia zeae, t8m potencial
para invadir as sementes na planta mie. Os fungos de armazenamento, como as
diferentes espécies de Aspergillus spp e Penicillium spp, podem se associar as
sementes na pré-colheita ou na pés-colheita, principalmente se as condigdes
climiticas estiverem favordveis ao seu desenvolvimento, como também
tolerarem baixos teores de 4gua das mesmas e sobreviverem por longos periodos
durante o armazenamento.

Além das condigdes climéticas, o genétipo também parece determinar,
em parte, a intensidade da associagcéo de patégenos com as sementes de milho.
Mesmo ndo dispondo de resultados de pesquisa, para a indistria moageira de
grdos, a preferéncia tem sido pela utilizagio de grios com textura de
endosperma duro e coloragdo laranja intenso do pericarpo. No entanto, ndo se
dispde de informagdes suficientes que comprovem tal fato.

Assim, o nivel de infestagio e/ou infecgio das sementes de milho parece
estar associado ao genétipo, & época de colheita e as condigdes climéticas
durante o processo de produgdo, como também ao teor de dgua das sementes na
colheita. Com base nessas observagdes, o objetivo deste trabalho foi estudar a
qualidade fisiolgica e sanitdria de sementes de milho de diversas cultivares,
colhidas com diferentes teores de dgua, produzidas em locais com condigdes
climiticas distintas, assim como avaliar a eficiéncia do tratamento fungicida

durantc o armazenamento.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ambiente para a producio das sementes

O processo de globalizagio da economia trouxe um aumento da
intensidade das relagbes de troca de bens de consumo, o que tem se apresentado
de forma positiva, proporcionando maiores oportunidades. comerciais entre os
paises, por meio do intercimbio de produtos agricolas ou mesmo envolvendo
produtos de varias espécies. A busca pela maximizag#o do uso da terra e de uma
agricultura mais produtiva e auto sustentivel, o desenvolvimento de novas
tecnologias buscando solugdes adequadas para a produgdo agricola, capazes de
atender questdes especificas, sdo os maiores desafios para os profissionais da
drea. S

¢ A semente é o principal insumo na implantagéo de uma cultura, além de
representar um baixo custo em relagao ao custo total de produgo, destacando-se
como relevante fator para a garantia da produtividade das lavouras e para o
resultado econdmico da atividade agricola (Oliveira, 1997).

* A qualidade fisiolégica de sementes é definida como sendo, a reunido de
todos os atributos que revelam sua capacidade de desempenhar fung3es vitais,
caracterizadas pelo poder germinativo, pelo vigor e pela longevidade (Popinigis,
1975). J4 a qualidade sanitiria compreende a condi¢do da semente quanto a
presenga e grau de ocorréncia de patégenos que causam-lhe doengas ou injiirias
ou que podem ser transmitidos por ela, e que sio capazes de causar doengas e
redugdes na qualidade e produtividade das lavouras (Popinigis, 1985).

A qualidade fisiolégica potencial de uma semente € determinada pela
sua heranga genética, porém, sua qualidade real é fungdo das condigoes
ambientais em que foi produzida e armazenada, bem como das tecnologias de

producio, de colheita, secagem, beneficiamento ; e comercializagdo



(Krzyzanowsky, 1974). Moreno-Martinez et al.(1982) afirmam que vérios s&o os
fatores internos e externos que afetam a qualidade da semente. Os intemos,
condicionados pelo gendtipo, definem as suas caracteristicas bioqufmicas e
fisiologicas, os quais interagem com fatores externos, representados pelos
fatores ambientais, fisicos, bi6ticos que, juntos, aceleram o seu processo de
deterioragdo.

Silva (1997a) reforga que a escolha da cultivar deve basear-se no
méiximo de informagSes sobre o comportamento local, entre locais e ao longo de
anos, pois, na pritica, constata-se acentuada variacio, especialmente devido a
fatores de natureza ambiental. Para Carvalho e Nakagawa (1988), as condi¢des
climiticas da regido de cultivo podem afetar ndo somente a quantidade, mas
também a qualidade das sementes produzidas. A escolha da 4rea onde o
patégeno € incapaz de se estabelecer ou tenha um desenvolvimento tolerdvel é
uma medida eficaz para produgdo de sementes sadias (Machado, 1988).

*Ela obtencdo de sementes de milho de alta qualidade fisiolégica e
sanitdria, Machado (1994) relata que a possibilidade de cultivo com sucesso de
umza mesma espécic ou de variedade de um vegetal em diferentes regides
climéticas e épocas de semeadura tem sido uma forma de evitar a incidéncia, ou
mesmo reduzir danos, de inimeras doengas, permitindo a produgdo de sementes
de alta quahdadg Segundo o autor, regies com clima seco e facilidade para
irrigacéo sdo apropriadas para producfio de sementes sadias.

A identificacdo de gendtipos com maior estabilidade em relagiio ao
ambiente é uma alternativa para atenuar o efeito da interagio gendtipo x
ambiente (Gongalves, 1997). Por esse motivo, as empresas produtoras de
sementes de milho no Brasil tém investido em ensaios para avaliagio de
genotipos em vdrias regides e épocas de semeadura.

Os fungos que causam podriddo de espigas e grdos em milho sfo

largamente distribuidos, ocorrendo em todas as regiGes de cultivo. Nas regides



onde a precipitagio é acima do normal durante o periodo do florescimento até a
colheita, os danos t3m sido maiores (Fancelli ¢ Dourado-Neto, 1997). .
As regides sudeste ¢ centro oeste do Brasil s2o responséveis pela maior
parte da produggio de sementes de milho no pais. Nessas regides, a semeadura
dos campos de produggio, quer em condigdes de sequeiro ou irrigacgéo, tem sido
realizada ao longo de todo o ano, préitica que permite encurtar o periodo entre a
produgio das sementes e a instalagdo das lavouras. comerciais, reduzindo o
tempo de armazenamento e, conseqiientemente, as perdas de qualidade das

sementes.
2.2 Caracteristicas da semente x resisténcia a fungos

As cultivares comerciais de milho apresentam grande variagdo quanto ao
tipo de endosperma dos grdos (Guimardes, 1997); caracteristica muito
influenciada pelas condigBes climiticas durante o desenvolvimento da planta
como também pela sua constituigio genética (Hoseney:e Faubion, 1992).

Segundo Silva (1997b), o padrido brasileiro para a classificagdo do tipo
de endosperma baseia-se em uma andlise visual, .sendo: grupo grio duro
(minimo de 95%, em peso, com caracterfsticas de duro), grupo mole (mfnimo
de 90%, em peso, com caracteristicas de mole) e do grupo semiduro (minimo
de 75%, em peso, com caracteristicas de semiduro, consisténcia intermediéria).

Quanto a constituigiio, o milho duro apresenta uma quantidade de
endosperma cérneo extremamente maior que o amiliceo exibindo, aspecto
vitreo, de forma predominantemente ovalada e coroa convexa e lisa; o milho
mole apresenta, em sua constituigiio, quantidade de endosperma cdémeo menor
que amil4ceo, exibindo coroa clara e forma predominantemente dentada com
depressio na coroa dada pelo colapso dos tecidos do endosperma apés a

secagem do grdo nessa regido. J4 o milho semiduro apresenta caracteristicas



intermedidrias, com forma levemente dentada, estando incluidos aqui os
ovalados com ligeira depressdo na coroa e colorag@o branca.

O tipo de endosperma pode também regular a intensidade de danos
mecéinicos nas sementes durante a colheita e manuseio, visto que sementes de
mitho sao manuseadas aproximadamente vinte vezes desde a colheita até a
distribuiciio na semeadura (Gunasekaran e Paulsen, 1985).

Embora os grios com textura dura do endosperma sejam menos
susceptiveis a quebra e ndo conferen por si, resisténcia aos fungos de
armazenamento, alguns genétipos podem se apresentar mais susceptiveis (Tuite
et al., 1985). Para Hoenisch e Davis (1994), citados por Carvalho (1997), a
espessura do pericarpo pode ser um importante fator indireto de resisténcia a
fungos.

Nass e Crane (1970) relataram que o endosperma é um componente
adicional importante na regulacdo da perda de umidade do grio durante a
maturacio. A quantidade de componentes hidroliticos tais como agicares
reduzidos e polissacarideos soliveis em dgua do grio de milho, pode ter um
papel regulador na perda de umidade. A permeabilidade do pericarpo é tida
como a principal caracteristica que regula a perda de umidade pelo grio de
milho apés a maturidade fisiolégica. Essa caracteristica pode estender a época de
colheita e, conseqiientemente, expor as sementes a condigdes adversas na pré-
colheita.

Guimardes (1997) destaca que pouca atengdo tem sido dada ao
melhoramento genético de milho na busca de propriedades fisicas do grao. No
entanto, espera que ocorra uma mudanga nesta tendéncia, pelo fato da textura do
grao ter importéncia fundamental da colheita ao armazenamento, como também
na exporta¢ao e nos processos industriais. Machado (1988) reforga ainda que o
melhoramento genético visando a resisténcia ao ataque de patdgenos em

sementes representa uma possibilidade para a produgio de sementes sadias.



Verifica-se que 85% do peso do grio de milho, corresponde ao
endosperma, sendo seus componentes essenciais na definicio de suas
qualidades quimicas e fisicas. O grau de compactagdo dos componentes
celulares, a espessura da parede celular, o tamanho das células do parénquima de
reserva do endosperma, a espessura da matriz protéica em contato com O0s
grinulos de amido e a forga de adesdo entre a matriz protéica e os granulos de
amido, tém sido relatados como reguladores da estrutura fisica dos graos (Kriz,
1987). O mesmo autor observa que a estrutura do endosperma ¢ aparentemente
dependente do tamanho e da distribuigfio dos gréos: de amido e dos corpos
protéicos dentro da matriz proteindcea, sendo que nos: grios moles de milho, os
granulos de amido s&o maiores e os corpos protéicos menores do que nos graos
duros.

A qualidade fisiolégica das sementes € influenciada por fatores internos
e externos. Os fatores intemos sdo condicionados pelo gendtipo, que define as
caracteristicas bioquimicas e fisiolégicas das sementes (Moreno-Martinez et al.,
1994).

Warren (1978), citado por Paradela Filho e Silva (1993), observou que
em estudo comparativo entre endospermas normais e Opaco 2 ocorreram
diferengas significativas nas respostas a inoculagéo com Fusarium moniliforme.
Em oito linhagens testadas com ambos os tipos de:endospermas, cinco delas
com endosperma Opaco 2 foram significativamente mais sensiveis que suas
versdes com endosperma normal .

Em estudos de avaliagio da associagdo de fungos as sementes, Moreno-
Martinez e Christensen (1971) observaram que genétipos de milho diferem em
relagdio & invasdo por fungos, comportando-se diferentemente quanto a reducdo
da germinagdio, devido a caracteristicas intrinsecas das sementes. Nenhum dos
genétipos testados foi imune ao ataque de fungos..No entanto, as diferencas

observadas variaram no grau de severidade de infestagdo. Machado (1982) cita



que uma alternativa para produgéio de sementes de alta qualidade sanitdria € a
utilizacio de genétipos de milho que apresentam maior toleréncia & deterioragio
de sementes durante o armazenamento.

Nessa mesma linha de pesquisa, Cantone et al. (1983) observaram
diferengas entre os genétipos estudados, sendo que, no pedicelo, a penetragio
por fungos ocomreu de maneira mais diferenciada. Bedendo e Cardoso (1987),
estudando a associagdo de Fusarium moniliforme em sementes de diferentes
hibridos de milho, observaram variagéo quanto a capacidade de veicularem o
fungo. O fato foi atribuido a causas genéticas, uma vez que as sementes dos
diferentes hibridos foram semeadas no mesmo local e nas mesmas condigdes de
cultivo e clima. Moreno-Martinez e Christensen (1971) relataram ainda que,
além da influéncia das condigbes ambientais sobre o nivel de infecgdo de
patdgenos nas sementes de milho, outro fator de destaque é a diferenca entre os
genétipos em relac@o a invaséo por fungos.

Essa evidéncia tem sido a base do controle de qualidade das empresas
produtoras de sementes de milho na busca das melhores combinagdes dos
parentais, nas mais diferentes regiGes produtoras, permitindo a produgéio de
sementes de alta qualidade fisiolégica e sanitiria. Jimenez e Sanchis (1985)
relataram que o uso de variedades resistentes a infecc@o de fungos; bem como a
otimizagdo das condigSes de cultivo de mitho, podem ser iteis para reduzir o
nivel de contaminacéo por fungos.

Tanaka (1982) enfatiza que o potencial de transmissdo de um patdgeno é
indicado pela percentagem de sua ocorréncia na semente, o que pode ser
determinado em laboratério. No entanto, a interacdo entre a viruléncia do
patégeno, as condigbes climdticas favorédveis e o uso de cultivares susceptiveis é
que ird determinar se essa potencialidade realmente ird se expressar. A autora

afirma ainda que, normalmente, as condi¢Ges favordveis 2 germinacgéo de



sementes acabam sendo também as melhores condigdes para o desenvolvimento
de fungos que infectam as sementes durante a germinagéo.

Pinto (1999) avaliou a incidéncia de grios ardidos em quarenta e sete
cultivares de milho precoce na regidio de Sete Lagoas-MG e observou que as
cultivares comportaram-se diferentemente quanto 2 produgéo de graos ardidos.

Uma andlise comparativa entre endospermas normais submetidos a
infecgdo artificial de Fusarium moniliforme revelou que existe um componente
genético significativo que condiciona o grau de toleréncia existente entre esses
germoplasmas (Paradela Filho e Silva, 1993).

Zeringue et al. (1996), citados por Santirio (1997), relatou que
genétipos com alto teor de lipideos no gréio, mais precisamente écido linoleico,
mostram-se mais resistentes ao crescimento de Aspergillus no grdo. Aldeidos
voléteis com cadeia de 6 a 12 carbonos, representados principalmente pelo
hexanal, produzidos por meio da oxidagdo enzimética do dcido linoleico
presentes nos grios, inibem o crescimento de Aspergillus flavus € a consegiiente
perda de qualidade.

No campo, durante o desenvolvimento da cultura de milho, a restrigdo
hidrica no periodo de enchimento de grios, as altas temperaturas, a presenca de
insetos que atacam as espigas, o desbalango nutricional, o empalhamento das
espigas, bem como a susceptibilidade de alguns genétipos sao fatores que
afetam a relagio patégeno-hospedeiro, ja que predispde as espigas a invaséo,
podendo resultar no estabelecimento dos fungos nas sementes (Moreno-Martinez
[19947]).

2.3 Epoca de colheita x qualidade das sementes de milho

Assim que as sementes de milho atingem: o ponto de maturidade

fisiolégica, j4 podem ser colhidas. No entanto, nesse' momento o teor de dgua



estd acima de 30%, ndo permitindo a colheita mecanizada, a qual requer uma
faixa limite para operar (Viégas e Peeten, 1987 ; Fontes e Mantovani, 1993).
Préximo a este ponto, somente € possivel a colheita em espigas, quando, entdo,
as sementes sdo retiradas do campo mais cedo e assim ficam menos expostas
aos agentes de deterioragdo. Oliveira (1997) relata a crescente adogdo, pelos
produtores de sementes de milho, da colheita em espigas, visando obter
materiais de melhor qualidade, principalmente para hibridos simples e triplos.

O atraso na colheita de sementes pode, até certo, ponto acarretar reducao
do potencial de germinagdo e vigor (Carvalho e Nakagawa, 1988; Fontes e
Mantovani, 1993). Ainda nesse sentido, Wych (1988) refor¢a que os principais
fatores que acarretam reducdo na qualidade fisioldgica das sementes ocorrem
ap6s a maturidade delas no campo, destacando-se as injirias por frio, as
oscilagbes bruscas da temperatura e umidade relativa do ar, os ataques por
insetos e microrganismos, a época da colheita, dentre outros.

Virios estudos tém sido desenvolvidos para determinar a faixa ideal de
colheita de sementes de milho. George (1985) recomenda colher as sementes de
milho em espiga, com teor de 4gua ligeiramente inferior a 35%, seguida de
secagem artificial. Para Finch, Coelho e Brandini (1980), a melhor qualidade de
sementes de milho € obtida efetuando-se a colheita em espigas, com teor de dgua
em torno de 25%, seguida de secagem artificial das espigas, até as sementes
atingirem 15 a 18%, quando, entdo, sdo debulhadas, utilizando um debulhador
apropriado. Para Nicoli, Faria e Rosinha (1993), o ponto ideal de colheita
mecanizada de milho é quando o teor de d4gua das sementes encontra-se na faixa
de 18 2 20%.

Em seus estudos, Mclean e Berjak (1987) observaram que o conteddo
de 4gua das sementes foi um fator limitante na sobrevivéncia dos fungos de
campo. No final do processo de maturag#o, quando o teor de dgua das sementes
caiu de 36,9% para 13,7%, houve redugio na incidéncia dos fungos de campo,
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com excegdo do Fusarium spp. A incidéncia desse fungo aumentou de 29%

para 70% com a redugio do teor de dgua durante a secageém na maturagdo.
Fonseca (1997) relatou que a colheita provoca uma profunda mudanga

nos fatores ecolégicos que afetam o crescimento microbiano nas sementes e

resulta em marcante mudanga microbidtica.
2.4 Armazenamento de sementes

O principal objetivo do armazenamento ¢ a estocagem das sementes com
seguranga e a garantia de que o potencial de germinagZo e vigor seja mantido em
niveis o mais préximo possivel dagueles obtidos apés a colheita (Fontes e
Mantovani, 1993; Kelly e George, 1998). [,

Sementes de milho parecem suportar o armazenamento por longos
periodos de tempo, sem perdas significativas de qualidade, bastando, para isso,
que medidas de prevengio sejam adotadas desde a pré-colheita. No
armazenamento, elas estdo sujeitas a deterioracdo devido s interagGes entre os
aspectos fisicos, quimicos e biolégicos representados principalmente pela
temperatra, umidade, disponibilidade de oxigénio, microrganismos, insetos,
roedores e passaros (Santos e Mantovani, 1997). .

Ap6s o ponto de maturidade fisiolégica, as sementes entram num
processo irreversivel de deterioragdo, responsével pela perda de viabilidade. A
velocidade desse processo depende exclusivamente das condigSes ambientais
anteriores a colheita, das injirias mecénicas durante a colheita e processamento
e. finalmente, das condigbes de armazenamento. A taxa na qual a semente de
milho se deteriora no armazenamento & influenciada por diversos fatores, dentre
eles, o teor de 4gua, a temperatura, os tipos de fungos envolvidos, o tempo de
armazenamento, a taxa de desenvolvimento de fungos, as condigdes do grdo, o

niimero e o local da injiiria no pericarpo dos grios. Esses fatores operam juntos e
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devem ser considerados conjuntamente. Isso explica porque lotes inicialmente
com caracteristicas semelhantes apresentam qualidade das sementes diferentes,
apés o armazenamento (Harrington, 1972).

Evidéncias sdo apresentadas por Carvalho (1992) quanto 2 importincia
da conservagdo de sementes de milho desde a produgfio até a comercializagio,
destacando as boas condigGes de armazenagem como uma forma de garantir a
manuten¢do da qualidade do lote e também como fungdo reguladora de
mercado.

As caracteristicas climédticas da regido central do Brasil, onde
predominam temperaturas e umidade relativa altas, dificultam a manutenggo da
qualidade das sementes de milho durante o armazenamento, obrigando as
empresas produtoras a adotarem como estratégias a semeadura ao longo de todo
ano, bem como, a despenderem grandes gastos com armazenamento SOb
condiges controladas de temperatura ¢ umidade relativa (Fontes e Mantovani,
1993). Uma outra opgdo apresentada por Machado (1988) € o tratamento
quimico como uma forma de assegurar a qualidade das sementes durante o
periodo de armazenamento.

Christensen (1982) acrescenta que fungos s3o importantes causadores de
deterioragdo em sementes armazenadas de milho. Eles podem descolorir os
grios, reduzir a germinagd@o das sementes, produzir micotoxinas e liberar odores
prejudiciais, além de reduzir o peso de matéria seca. Em termos de preservagéo
do inéculo, o papel das sementes € um dos mais destacados para a sobrevivéncia
de muitos pat6genos, podendo colocar em risco programas importantes de
melhoramento e de certificag@o de sementes (Machado, 1994). O autor ressalta
que a pesquisa em patologia de sementes tem demonstrado que, na prética, a
viabilidade do indculo de patégenos pode manter-se inalterada durante o
periodo de armazenamento, ou sofrer declinios, podendo atingir, as vezes, niveis
toleraveis.
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Em seus estudos, Von Pinho (1991) demonstrou que, em sementes de
milho que ndo receberam o tratamento, a contaminacio por Fusarium
moniliforme aumentou significativamente no quarto més, mantendo-se uniforme
a partir daf até o final do armazenamento. Fialho (1997) concluiu que Fusarium
moniliforme perde a viabilidade durante o armazenamento, independente dos
niveis iniciais de incidéncia, e reforga que o tratamento com fungicida diminui o

efeito desse patégeno.
2.5 ‘Sanidade e tratamento quimico de sementes

Com o melhor conhecimento da relagio patégeno-semente, estudos tém
sido desenvolvidos sobre os niveis de associagio de fungos as sementes.

Pinto (1996) cita que os fungos sdo os principais responsdveis pela
deterioragdo de griios e sementes, causando descoloragiio dos gréos, degradagao
de proteinas, agicares e carboidratos, podendo ainda produzir odores
desagradéiveis. Com o desenvolvimento dos fungos, ocorre produgZo de calor,
acelerando a deteriorag@o.

Machado (1988) alerta para o fato de que a maioria das doengas
conhecidas pode ter seus agentes etiolégicos transmitidos pelas sementes de seus
hospedeiros e destaca os fungos como o maior grupo desses agentes. Segundo o
mesmo autor, a importincia econémica da associagio de patégenos as sementes
deve ser analisada niio somente pelos danos potenciais & cultura hospedeira em
uma dada safra, como pela fonte de inéculo na 4rea de cultivo. Tanaka (1982)
reforga que se a semente estiver infectada, as chances de aparecimento de
doengas sdo maiores, uma vez que 0s patégenos tm sua introdugéo assegurada
na lavoura. 1

Sob condigdes climéticas favordveis, principalmente altas temperaturas,

as plantas de milho tornam-se mais susceptiveis a doengas, podendo os esporos

13



germinar e dar inicio & associagéio entre o patégeno e hospedeiro. Como a
invasdo desses fungos nas sementes ocorre normalmente quando o teor de dgua
delas estd em tomno de 50%, o fator mais importante passa a ser a temperatura.
As altas temperaturas durante a florag@o e o desenvolvimento das sementes
debilitam a planta de milho, tornando-a mais vulnerédvel 2 invasio por fungos.
Préticas culturais que impecam as condigdes favoraveis ao desenvolvimento dos
fungos, tais como época de plantio, controle de insetos, densidade de plantio,
fertilizagdo balanceada, além de colheita com teor de 4gua das sementés entre 20
e 30%, seguidas por secagem artificial ripida, reduzindo 2 umidade para menos
de 13% permitem obtengdo de sementes com alta qualidade sanitdria (Moreno-
Martinez et al., 1994). Para Peterson e Perdomo (1995), danos & qualidade das
sementes estdo ligados a penetragfo de fungos pelo local de impacto ou por
estruturas dos patégenos infectantes que passam a absorver nutrientes para seu
suprimento, reduzindo reservas e, consegiientemente, a  viabilidade das
sementes.

Existem duas categorias de fungos que podem estar associadas as
sementes de milho: os fungos de campo e os fungos de armazenamento. Os
fungos de campo, como o Fusarium spp, tém potencial para invadir as sementes
na planta mie. Os fungos de armazenamento, como as diferentes espécies de
Aspergillus spp e Penicillium spp, podem infestar as sementes na pré-colheita,
principalmente se as condigdes climiticas estiverem favordveis ao seu
descnvolvimento, como também tolerar baixo teor de 4gua das sementes e
sobreviver por longo periodo durante o armazenamento (Christensen ¢ Sauer,
1982). A simples presenga de um patégeno na semente néio € o suficiente para
garantir que ele ird infectar a planta proveniente daquela semente. Caso isso
ocorra culminando com o surgimento de plantas doentes no campo, ocorreu o
fendmeno da transmissdo (Mentem, 1986). Ainda segundo o mesmo autor, as

sementes, por serem ricas em proteinas, carboidratos e minerais, acabam sendo

14



um 6timo substrato nutritivo para a sobrevivéncia de imimeros patégenos,
mantendo assim o inéculo vidvel por muito mais tempo, podendo colonizé-las,
principalmente no estidio de pléntulas.

A infecgio na fase de florescimento até a formacio das sementes
favorece a localizagio do indculo no embriio e tecidos mais profundos,
enquanto que a infecgfio nos estidios finais de maturagdo a localizag@o do
inéculo ocorre superficialmente no pericarpo e tegumento. O inéculo presente na
semente é disseminado e passa a constituir uma fonte priméria de inéculo no
campo (planta mie), podendo dar origem a uma epidemia se as condicoes
climiticas forem favordveis e se a cultivar for susceptivel (Mentem, 1986).

Pinto (1996) observou, em seus estudos na regido de Sete Lagoas, Minas
Gerais, que os principais fungos de armazenamento sdo Aspergillus spp €
Penicillium spp, os quais podem ocasionalmente causar apodrecimento de
espigas. Porém, normalmente ndo estdo associados as sementes logo apés a
colheita. Por ocasido da colheita mecénica, transporte, secagem, beneficiamento
e armazenamento das sementes em silos aerados, os esporos desses fungos sido
disseminados, podendo dar inicio 2 infecgdo das sementes tdo logo as condig¢Ges
climéticas, principalmente temperatura e umidade relativa, sejam favoréveis.

Por outro lado, Christensen e Kaufmann (1969) citam que os fungos de
armazenamento, representados principalmente por Aspergillus spp e Penicillium
spp, normalmente invadem as sementes depois da colheita. Todavia, tanto os
fungos de campo como os fungos de armazenamento podem associar-se as
sementes de milho ainda no campo, principalmente apés o ponto de maturidade
fisiolégica, quando as mesmas ficam expostas as condigdes climdticas
ambientais, perdendo 4gua até atingir a umidade ideal de colheita. A partir dai,
em fungdo da quantidade de inéculo e das condigSes de umidade e temperatura

no transporte e armazenamento, os fungos podem proliferar.
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Quanto & associagdo desses fungos com sementes, Pinto (1996)
observou que Aspergillus spp pode desenvolver-se com teor de dgua abaixo de
13,1%. Ja para Penicillium spp o desenvolvimento acontece mais ativamente em
sementes com teor de dgua acima de 16%. Segundo o mesmo autor, os fungos de
campo requerem, para se desenvolver, que as sementes estejam com teor de dgua
acima de 20%, quando, entio, podem causar apodrecimento das espigas. Dentre
os fungos de campo, os principais sdo Fusarium moniliforme, Cephalosporium
acremonium e Colletotrichum graminicola.

Para germinar, os esporos de fungos de armazenamento requerem
umidade relativa minima de 83% e, para estabelecerem-se, umidade relativa
minima de 85%, podendo invadir as sementes de cereais quando apresentam teor
de dgua de 16% (Christensen ¢ Kaufmann, 1969 ; Christensen e Sauer, 1982).
Em estudos anteriores, os mesmos autores constataram que Aspergillus flavus,
penetra na semente principalmente pelo pericarpo.

Dentre os fungos de armazenamento, Aspergillus spp e Penicillium spp
sdo os encontrados com maior freqiiéncia (Pereira, 1986 ; Pinto, 1993), os quais
causam redugdo na qualidade fisiol6gica das sementes, principalmente quando
as condigdes de armazenamento sdo favoraveis ao seu desenvolvimento, o que
normalmente ocorre em regides tropicais (Moreno-Martinez et al., 1994).
Esporos e micélios de fungos de armazepamento, representados principaimente
pelos géneros Aspergillus spp e Penicillium spp, normalmente ja estdo presentes
na superficie da semente quando colocadas no armazém ( Sauer, Storey ¢
Walker, 1984).

- Estudando a associag@o de fungos as sementes de milho, McLean e
Berjak (1987) observaram que, durante o processo de maturagio das sementes,
Fusarium moniliforme foi o fungo mais freqiiente, ocorrendo em grande
quantidade associado & superficie das sementes. Nao ocorreu Aspergillus spp

associado 2 superficie das sementes durante a maturagéo no campo, no entanto,
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em analises posteriores, logo apds a colheita, Aspergillus spp esteve presente
cansando infecgéio interna das sementes. Ainda segundo Os mesmos autores,
mesmo quando embaladas e/ou esterilizadas hermeticamente, as sementes ap6s
armazenadas apresentaram infecgdo por fungos, levando a conclusdo de que
esses fungos resultaram de infecgéio na pré-colheita.

Salama e Mishricky (1973), citados por Bedendo e Cardoso (1987),
observaram que, durante a germinagdo de sementes de milho infectadas por
Fusarium moniliforme, o micélio pode se espalhar pelos tecidos e, na formagdo
de novas espigas, o patégeno pode infectar as sementes e reiniciar novamente 0
ciclo. Os autores abordaram ainda que a quantidade de fungos de campo,
presentes em amostras na pés-colheita, estd condicionada s condigdes
climaticas durante a maturagdo. Em seus estudos, a baixa quantidade de fungos
de campo nas amostras refletiu as condigdes aridas de cultivo, altas temperaturas
de secagem ou armazenagem longas, condigdes essas desfavordveis 2o
desenvolvimento destes fungos.

Sauer, Storey ¢ Walker (1984), relatam também que a quantidade de
fungos de campo associados s sementes de milho, em amostras na pés-colheita
estéd condicionada as condigdes climiticas durante a maturagio, sendo mais
intensa quando as temperaturas médias sdo mais elevadas, aliadas ao alto grau
de umidade das sementes nesta fase.

A importancia de Fusarium moniliforme, bem como de outros fungos
transmitidos por sementes, é de dificil avaliagdo, j4 que depende do grau da
associagiio do fungo com a semente no momento da semeadura, podendo estar
associado externamente ou logo abaixo do tegumento das sementes ou, ainda,
estar infectando o embrido, onde estd protegido dos tratamentos com fungicidas
(Schoen e Kulik, 1977). Em seus estudos, Oliveira ¢ Mello (1986), Bedendo ¢
Cardoso (1987) e Fialho (1997) relataram que Fusarium moniliforme provoca
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reduciio na germinag@io em sementes de milho, ocorrendo de maneira diferente
entre as cultivares.

Fusarium moniliforme é encontrado nas principais dreas de cultivo do
milho, persistindo em residuos de plantas e matéria orgénica no interior ou na
superficie do solo, podendo invadir as plantas sempre que as condigdes
ambientais forem favoréveis ao seu desenvolvimento, podendo causar morte de
“seedling” , podridéio do colmo e raizes e podridiio de espigas e grios (Zummo e
Scott, 1992).

Munkovld e Carlton (1997) verificaram que a inoculagéio dos fungos nas
sementes, nos periodos iniciais de maturagdo, ocorreu de maneira natural,
podendo resultar em infecgio nos tecidos embriondrios. A inoculagfio na fase
final da maturagdio ocorreu de maneira superficial. Diante disso, os autores
relataram que, quando se deseja infectar Fusarium moniliforme em milho, o
ideal € inocular as sementes, sendo que as plantas provenientes destas sementes
desenvolvem a doenca, jd que o fungo estard difundido por todo o tecido e o
desenvolvimento da infecggo serd tanto maior quando mais favoraveis forem as
condigOes climéticas ao fungo. Esta conclusfio foi possivel pois, segundo os
autores, plantas provenientes de sementes infectadas apresentaram fungo nos
tecidos superiores, atingindo posteriormente as sementes. No estidio de
plantulas € evidente a presenca de Fusarium moniliforme em todos os tecidos.

Koehler (1942), citado por Zummo e Scott (1992), descreveu que
Fusarium moniliforme, causador da podridio de espigas, penetra através da
espiga, se espalha dentro dela e infecta grdos wnicos e isolados ou grupos de
graos em areas localizadas. Rachadura de crescimento do pericarpo dos graos ou
outros tipos de danos podem causar a infecgio de graos pelo patégeno. O fungo
pode penetrar ainda pelo pedicelo de gréos intactos.

Oliveira e Mello (1986) avaliaram a qualidade sanitdria de sementes de
milho das regides de Irecé do vale do Paraguagu, no estado da Bahia, e
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observaram que 100% das amostras analisadas estavam infectadas por Fusarium
moniliforme, Fusarium oxysporum, Fusarium solani e Penicillium spp.

Uma das formas para o controle de fungos associados com sementes € O
tratamento quimico. Machado (1988) ressalta que o sucesso do tratamento de
sementes depende de imimeros fatores, dos quais 0 tipo e posigéo do patégeno
nas sementes e o vigor das mesmas na ocasifo do tratamento sdo de suma
importéncia. Esse autor alerta ainda que a distribui¢do de pequenas dosagens
desses produtos no solo, por meio das sementes, pode levar & condigdo de sub
dosagens dos mesmos, podendo induzir ao desenvolvimento de resisténcia pelos
patdégenos.

Moreno-Martinez et al. (1994) acrescentam que o uso de fungicidas é
uma alternativa para minimizar os prejuizos causados por fungos em sementes
armazenadas. Machado (1982) indica a mistura de fungicidas com amplo
espectro de agio como forma de aumentar a eficiéncia no controle de fungos
associados a semente. L

Embora a principal finalidade do uso de fungicidas na semente seja a sua
protegdio contra microrganismos de solo, cansadores de podriddo, ele também é
utilizado para controlar fungos causadores de perdas de qualidade das sementes
no armazenamento (Pinto, 1993). O mesmo autor alerta para a importancia da
anilise sanitiria na escolha adequada do fungicida a ser usado no tratamento
quimico das sementes, devido ao maior ou menor espectro de agdo contra
patégenos do solo e associados s sementes, devendo ser evitado o tratamento de
forma aleaténia.

- Estudando a associag@io de fungos as sementes de milho produzidas nas
regides sul e sudeste do Brasil, Casa, Reis e Zambolim (1998) verificaram que
os fungos mais fregiientes, associados a sementes tratadas na regido sudeste
foram Fusarium moniliforme, Aspergillus spp € Penicillium spp. Os autores

observaram ainda que o tratamento convencional realizado pelas empresas,
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utilizando a mistura dos fungicidas Captan e Thiabendazole, ndo erradicou os
fungos associados as sementes em ambas as regides produtoras. Nessa mesma
linha de pesquisa, Carvalho (1997) verificon que os lotes de sementes
comerciais de milho, sem tratamento qufmico, apresentaram alta incidéncia de
Fusarium moniliforme, Cephalosporium spp e Penicillium spp, Aspergillus spp,
sendo que esses patégenos associam-se as sementes ainda no campo, antes da
colheita. A autora relata que as condiges climdticas favordveis ao
desenvolvimento desses fungos variam de um grupo de fungo para outro ou até
mesmo de um género para outro.

Diante do exposto, conclui-se ser importante o conhecimento dos tipos e
da fregiiéncia de microrganismos associados 3s sementes, levando em
consideracdo o aspecto regional e a época de produgio das sementes, bem como
a quantificag3o do inéculo em cada semente examinada (Menezes 1985, citado
por Carvalho, 1997 e Machado, 1988).

A anilise sanitdria da semente, juntamente com outros testes fisiolégicos
como tetrazdlio, teste padriio de germinagio e vigor, dentre outros, pode
esclarecer as causas de problemas de baixa qualidade da semente, além de
orientar com precisdo a necessidade ou ndo de tratamento (Henning, 1994 e
Fialho, 1997).

Dessa forma, para avaliagio de um lote de sementes de milho, devem ser
considerados os resultados de vérios testes associados, permitindo assim
predizer com seguranga a qualidade fisiol6gica do lote de sementes, bem como a
longevidade das mesmas (Bittencourt et al. 1993 e Fratin, 1987).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido nas 4reas de produgzo de sementes de milho
da Empresa Agromen Sementes Agricolas Ltda, nos municipios de Presidente
Olegario-MG e Ipu3-SP, e nos laboratérios de sementes e de patologia de
sementes da Universidade Federal de Lavras, em Lavras-MG.

O municipio de Ipui estd localizado na regiio norte do estado de S&o
Paulo, a 20° 26’ de latitude sul, 48° 01’ de longitude W e 550 metros de altitude.
Presidente Olegério encontra-se no estado de Minas Gerais, a 18° 25’02 de
latitude sul, 46° 25'15"de longitude W e 960 metros de altitude, ¢ Lavras
localiza-se na regifo sul de Minas Gerais, a uma latitude de 21° 14’ S e
longitude de 40° 17 W € 918,80 m de altitude. |

Amostras de sementes hibridas de quatro cultivares de milho
(Tabela 1) foram coletadas nos campos de produg@o de ;emenws da Empresa
Agromen Sementes Agricolas Ltda, nos municipios de Presidente Olegério-MG,
na safra das dguas, com semeadura no més de dezembro/97 em condicGes de
cultivo de sequeiro ¢ em Ipud-SP, na safra de invernp, cc;m semeadura no més
de abril/98, sob irrigacdo por pivot central.

De maneira geral, a disponibilidade de dgua para a cultura durante o
periodo de cultivo foi satisfatéria, cabendo destacar apenas o veranico de 13
dias ocorrido entre o final de fevereiro e inicio de margo de 1999, coincidindo
com o perfodo de florescimento da cultura. Nas condigdes de Ipud-SP em
cultivo sob irrigagio, o fornecimento de dgua a cultnré foi uniforme (Figura 1).
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FIGURA 1 - Precipitagdo mensal (mm) durante o perfodo de cultivo dos campos

de producdo de sementes hibridas de milho. UFLA, Lavras-MG.
1998/99.

Para a produgao das sementes hibridas, os campos foram instalados na
proporcao de uma linha do parental masculino para quatro linhas do parental

feminino, sendo as iltimas despendoadas manualmente, para a garantia dos

cruzamentos.

TABELA 1 - Descrigao das caracteristicas das cultivares utilizadas.

CULTIVAR TIPO E CICLO SOMA PORTE GRAOE COR
' TERMICA *

AGN 2003 Duplo/precoce 915 Médio  Duro/laranja

AGN 2012 Duplo/super precoce 810 Baixo  Semiduro/amarelo
. laranja

AGN 3050 Simples/super precoce 810 Baixo  Duro/laranja

AGN 3060 Triplo/super precoce 800 Baixo  Semiduro/laranja

* Unidades de calor da semeadura até 50% do florescimento masculino.

2
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As amostragens foram efetuadas em trés épocas distintas, objetivando
obter amostras das sementes com trés teores de dgua (33%, 25% ¢ 18%). As
amostragens foram realizadas em quatro locais distintos no campo, constituindo
as quatros repetices experimentais.

Assim que as sementes atingiram o teor de 4gua pré-estabelecido, foram
efetuadas a colheita manual e a despalha das espigas, ao longo de trés metros
lineares, nos quatro locais pré-estabelecidos. Para a determinagdo do teor de
dgua  das sementes no campo foi utilizado o método indireto, baseado na
condutividade elétrica, por meio de um aparelho Geole.

Ap6s a colheita e despalha, as espigas foram acondicionadas em sacos de
polipropileno e transportadas até a unidade de beneficiamento de sementes da
Universidade Federal de Lavras, quando entdo, foram submetidas 2 secagem ao
sol. Durante a secagem das sementes colhidas em Presidente Olegério, a
temperatura média foi de 22,6°Ce a umidade relativa média do ar de 69,2%. Na
secagem das sementes colhidas em Ipud, os dados médios de temperatura e
umidade relativa foram de 23,9°C e 77,2% respectivamente.

Quando as sementes atingiram o teor de dgua de 16%, as espigas foram
debulhadas manualmente e as sementes secadas em terreiro de cimento até
atingirem teor de dgua de 12%. Apds a secagem, as sementes foram
classificadas quanto 2 largura e espessura, eliminando-se as sementes redondas e
aquelas com tamanhos superiores  peneira 24 e inferiores & peneira 18.

Ap6s a classificagdo, as sementes foram armazenadas em camara fria, a
temperatura de 10°C e umidade relativa de 45%, até que todas as amostragens
no campo fossem efetuadas.

As sementes obtidas em cada tratamento e em cada repetigio foram
separadas em duas amostras de 2 kg. Uma amostra foi tratada com uma mistura
de inseticidas e a outra tratada com os fungicidas captan e thiabendazole, além

do tratamento com inseticida. Para ambas foi utilizado o equivalente a 10 litros
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de calda por tonelada de sementes. Os tratamentos qufmicos utilizados estio
descritos na Tabela 2.

TABELA 2 - Relagdo dos produtos e dosagens utilizadas no tratamento quimico

das sementes de milho.
Prod. comercial Doses(ml/t) Principio ativo Funcdio
Agua 10.000 -o- diluente/veiculo
K - Obiol 33,3 deltametrina 2,5% inseticida
Actellic 33,3 pirimifés metil 50% inseticida
Haiten 75,0 alquil fenol éter espalhante
Corante 500,0 rodamina corante
Captan 75 1.000 captan 75% fungicida
Tecto 600 400 thiabendazole fungicida

As sementes tratadas com fungicidas mais inseticidas, bem como as
sementes nio tratadas com fungicidas, foram acondicionadas em embalagens de
papel multifoliado e armazenadas por doze meses em armazém convencional de
alvenaria, sob condigGes ambientais de temperatura e umidade relativa. Os dados
médios de temperatura e umidade relativa ocorridos durante o armazenamento
das sementes estdio apresentados nas Figuras 2, 3, 4 e 5. Em intervalos
trimestrais, foi avaliada a qualidade fisiolégica e sanitdria das sementes,
correspondente aos perfodos de zero, trés, seis, nove ¢ doze meses de

armazenamento.
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FIGURA 2 - Dados médios de temperaturas (°C) correspondentes ao periodo
de armazenamento das sementes em“Lavg'as-MG, colhidas em
Presidente Olegério-MG, 1998/99.
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FIGURA 3 - Dados médios de temperaturas (°C) correspondentes a0 periodo
- de armazenamento das sementes em Lavras-MG, colhidas em
Ipua-SP, 1998/99. ¢
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FIGURA 4 - Dados médios de umidade relativa (%) correspondentes ao periodo
de armazenamento das sementes em Lavras-MG, colhidas em
Presidente Olegirio-MG, 1998/99.
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FIGURA 5 - Dados médios de umidade relativa (%) correspondentes ao periodo
- de armazenamento das sementes em Lavras-MG, colhidas em
Ipua-SP, 1998/99.
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3.1 Avaliacio da qualidade fisiologica

Para a avaliagéio da qualidade fisiol6gica, foram realizados os seguintes
testes: germinagdo, teste de frio, envelhecimento acelerado e emergéncia em

canteiro.
Teste de germinacio

No teste de germinaggo, foi utilizado como substrato o papel Germitest
umedecido em 4gua na quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato
seco, na forma de rolo, sendo utilizadas 4 repeticbes. As sementes foram
colocadas em germinador a 25°C por 5 dias. Apés este perfodo, foi avaliado o
niimero de plantulas normais, conforme prescrigdes das regras para andlises de
sementes (Brasil, 1992).

Teste de frio

O teste de frio foi realizado em bandejas plasticas com encaixes,. para
garantir a manutencio da umidade, contendo mistura com uma parte de solo
proveniente de drea cultivada com milho e duas partes de areia. A umidade do
substrato foi ajustada para 70% da capacidade de retengdo, conforme prescrigdes
da (ISTA. 1995). Foram utilizadas duzentas sementes por tratamento,
distribuidas em 4 repeticdes de 50 sementes. Apés a semeadura, as bandejas
foram mantidas em cimara fria a 10°C por 7 dias. Ap6s o que foram transferidas
para camara de crescimento vegetal a temperatura de 25 + 2°C, com regime
alternado de 12 horas de luz e 12 horas de escuro, por mais sete dias. Em
seguida, foi avaliado o mimero de plintulas normais, considerando as que

apresentavam dois folfolos completamente abertos. 5
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Exame de sementes infestadas por insetos

O exame foi realizado ao final dos doze meses de armazenamento.
Foram utilizadas 4 repeticdes de 50 sementes, totalizando 200 sementes por
tratamento. As sementes foram imersas em &gua por 14 horas, sendo
posteriormente cortadas e avaliadas quanto a presenga de ovo, lagarta, pupa,

inseto adulto ou com orificio de saida do inseto.
Peso de cem sementes

A determinagao do peso de cem sementes foi realizada utilizando-se
quatro repetigdes de cem sementes representativas da amostra de trabalho de
cada tratamento. A pesagem foi feita em balanga de precisiio e os dados
corresponderam a média das repeticdes (BRASIL, 1992).

Determinacfio da densidade das sementes

Para determinar a densidade das sementes, foi utilizada a metodologia
descrita por (Kniep e Mason, 1989). Sobre uma balancga eletrdnica foi colocada
uma proveta de 50 ml, dentro da qual foram adicionadas sementes de milho de
cada cultivar, até a marca de 30 ml, registrando-lhes o peso. O volume, até
atingir os 50 ml da proveta, foi completado com etanol 95% (densidade de
0.81) ¢ o peso das sementes mais o liquido foi novamente registrado.

O cilculo da densidade das sementes em g/ml foi feito pela seguinte
expressao:

Dg(g/ml)= P1/[50-((P2-P1)/0.81) ], em que:

. P1 = peso das sementes

. P2 = peso das sementes + etanol
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Procedimentos estatisticos

A anilise dos dados foi efetuada separadamente para cada cultivar,
utilizando-se o programa SISVAR. O delineamento experimental empregado
foi o inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas. Sendo que
nas parcelas foram dispostos os fatores (tratamento quimico e teor de dgua das
sementes) em esquema fatorial de 2x3. Os cinco perfodos de armazenamento

foram dispostos na subparcela.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 SEMENTES PRODUZIDAS EM IPUA-SP

Os dados relativos ao resumo da anilise de varidncia para os resultados
dos testes de germinagdo, teste de frio, envelhecimento acelerado e emergéncia
em canteiro, para as sementes das cultivares Agromen 2003 e Agromen 2012,
estdo apresentados na Tabela 1A.

No caso da cultivar Agromen 2003 foram verificadas diferencas
significativas para o tratamento quimico apenas no teste de frio; para umidade
de colheita e tempo de armazenamento foram observadas diferengas pelos testes
de germinagiio, de frio e envelhecimento acelerado. Nas interacSes tratamento
quimico x umidade de colheita, tempo de armazenamento x tratamento quimico
e tempo de armazenamento X tratamento quimico x umidade de colheita, foram
verificadas significncias pelos testes de frio e envelhecimento acelerado. Para a
interagdo tempo de armazenamento x umidade de colheita foram verificadas
diferencas significativas apenas pelo teste de envelhecimento acelerado.

Em relagio a cultivar Agromen 2012, foram verificadas diferencas
significativas para o tratamento quimico apenas pelo teste de frio. Para a
umidade de colheita e interagdo tempo de armazenamento x tratamento quimico
x umidade de colheita foram verificadas diferencas no teste de envelhecimento
acelerado. Para o tempo de armazenamento e as interagdes tempo de
armazenamento X tratamento quimico ¢ tempo de armazenamento X umidade de
colheita foram verificadas diferencas pelos testes de frio e envelhecimento
acelerado.

Na Tabela 3 estdo os resultados médios obtidos no teste de germinagio

das sementes nos diferentes periodos de armazenamento para a cultivar
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Agromen 2003. Sementes colhidas com 33% apresentaram valores de
germinagdo estatisticamente superiores aos das colhidas com 25% e 18%. No
entanto, vale ressaltar que a diferenca de germinagdo ocorrida entre as sementes
colhidas com os diferentes teores de agua foi de apenas 1%. Essas diferencas
somente foram observadas devido aos baixos valores do coeficiente de variagdo
(Tabela 1A). As mesmas consideragdes podem ser feitas para os valores de

germinagdo observados nos diferentes periodos de armazenamento.

TABELA 3 - Valores médios de germinacdo (%) em sementes de milho da
cultivar Agromen 2003 colhidas com diferentes teores de agua, e

armazenadas em diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Teor de Tempo de armazenamento

Agua 0 3 6 9 12 Média
33 100Aa 99Aa 9 Aa 98 Aa 99 Aa 99 A
2 99Aa 99Aa 98Bab 98Aab 98Bab 98 B
18 99Aa 98Aa 9 Aa 98 Aa 99 Aa 98 B

Média 99 a 99 a 99 a 98 a 90 a

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

De modo geral, as condigdes climdticas com auséncia de chuvas apos a
maturidade fisiolégica das sementes (Figura 1) foram favoraveis a manuten¢ao
da qualidade fisiolégica das sementes colhidas com teor de 4gua mais baixo ou
séja, com 18%. Durante o processo de maturagdo das sementes, foi feito o
planejamento das irrigagdes de modo a evitar excesso de umidade, o que
favoreceu a producdo de sementes de alta qualidade. Para a cultivar Agromen

2012 ndo foram verificadas diferencas significativas quanto ao teor de dgua das
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sementes na colheita pelo teste de germinacdo, podendo ser os resultados
atribufdos aos mesmos motivos discutidos para a cultivar Agromen 2003.

Na Tabela 4, estiio apresentados os resultados obtidos no teste de frio
para as sementes submetidas ou nfo ao tratamento com fungicida nos diferentes
periodos de armazenamento, para a cultivar Agromen 2003. Sementes cothidas
com teor de 4gua de 25% e tratadas com fungicida ndo tiveram o vigor alterado
no decorrer do armazenamento. Naquelas que foram cothidas com teor de dgua
de 33% ocorreu reduciio do vigor aos nove meses de armazenamento, havendo
recuperacdo aos doze meses, tendo essa mesma tendéncia sido observada para as
sementes colhidas com 18%. No entanto, nio houve diferenca estatistica nos
valores de vigor observados a0s doze, seis, trés e zero meses de armazenamento.
Em sementes ndo tratadas e colhidas com teor de 4gua de 33%, ocorreu aumento
do vigor a partir de nove meses de armazenamento. Esse aumento foi observado
aos doze meses para as sementes colhidas com 25%. A provével causa é a
reducdo de Fusarium moniliforme verificada a partir de seis meses de
armazenamento (Tabelas 2A e 3A).

Von Pinho (1991) relatou que, provavelmente com o decorrer do tempo
de armazenamento, o fungo Fusarium moniliforme pode tornar-se menos
agressivo, dando assim condigdes para as sementes manifestarem o seu vigor.
Fialho (1997) também verificou redugdio na viabilidade deste fungo no decorrer
do armazenamento. Em sementes nio tratadas e colhidas com teor de dgua de
18%, foi verificada uma flutuagdo na incidéncia de Fusarium moniliforme
durante o armazenamento (Tabela 2A), afetando o vigor das sementes, que
reduziu significativamente aos seis meses de armazenamento.

Dados médios de vigor das sementes das cultivares Agromen 2003 e
Agromen 2012 indicaram que o tratamento com fungicida permitiu a

manutengdo do vigor das sementes durante o armazenamento (Tabelas 4 ¢ 6).
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Machado (1988) relatou que o tratamento qufmico € uma forma de assegurar a

qualidade das sementes durante o periodo de armazenamento.

TABELA 4 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de frio em sementes de
milho da cultivar Agromen 2003 tratadas e ndo tratadas com
fungicidas, colhidas com diferentes teores de dgua e
armazenadas em diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Sementes tratadas Sementes ndo tratadas
Meses 33% 25% 18% 33% 25% 18%

0 98A a 96Aa 97ABa 8 Bb 9AB b 97A a
3 98A a 98Aa 98A a 83 Bb 87 Bab 90 BCa
6 97A a 96Aa 97ABa 85 Bb 90ABa 87 Cab
9 92B a 94Aa 92 Ba 92Aab 9ABbL 95AB a
12 95ABa 98Aa 98A a 93Aa 94A a 96A a

Média 96 a 90 b

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

Nio houve diferenga no vigor das sementes tratadas com fungicidas e
colhidas com  diferentes teores de #4gua, nos diferentes perfodos de
armazenamento. Sementes colhidas com 33% de teor de 4dgua e ndo tratadas
apresentaram valores menores de vigor comparados aos das sementes colhidas
com 25% e 18%, até os seis meses de armazenamento. Aos doze meses nio
houve diferenga significativa do vigor entre as sementes colhidas com os
diferentes teores de dgua. Provavelmente, esse comportamento estd relacionado
com a redugio da incidéncia de Fusarium moniliforme ao final do

armazenamento. De modo geral, os dados de vigor obtidos no teste de frio para
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as sementes da cultivar Agromen 2012 seguiram a mesma tendéncia dos

observados para a cultivar Agromen 2003 (Tabela 4).
Nas sementes da cultivar Agromen 2012 (Tabela 5) colhidas com teor de
dgua de 25% ocorreu oscilagdo nos valores de vigor obtidos pelo teste de frio

durante os periodos de armazenamento. Houve tendéncia de redugéio do vigor

aos nove meses, com posterior recuperagdo aos doze meses. Para sementes

colhidas com teor de dgua de 33% e 18%, o vigor nao foi alterado durante o

armazenamento. Os dados médios de vigor indicaram os teores de 25% e 18%

como os mais indicados para a colheita das sementes desta cultivar.

TABELA 5 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de frio em sementes de
milho da cultivar Agromen 2012, colhidas com diferentes teores
de 4gua e armazenadas em diferentes perfodos. UFLA, Lavras-

MG, 2000.
Teor dgua (%) 0 3 6 9 12 Média
33 8a 90a 9la 93a 92a 91 B
25 92 ab 9%a 92ab 8 b 94a 93A
18 92a 93a 99a 89a 92a 92AB
Média 91 ab 93a 92ab 90 b 93ab

Médias seguidas das mesmas letras mimisculas nas linhas e maitisculas nas colunas ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 6 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de frio em sementes de
milho da cultivar Agromen 2012 ndo tratadas e tratadas com
fungicidas e armazenadas em diferentes perfodos. UFLA,

Lavras- MG, 2000.

Tratamento 0 3 6 9 12 Meédia
Tratadas 94 b 98 a 96ab 89 ¢ 93ab 94 A
Nio tratadas 89 b 88 b 8 b 91ab 93a 89B
Média 91 ab 93a 92ab 90 b 93ab

Médias seguidas das mesmas lewras minGsculas nas linhas ¢ maiisculas nas colunas 130
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 7 estio os resultados médios obtidos no teste de
envelhecimento acelerado em sementes ndo tratadas e tratadas com fungicida
nos diferentes perfodos de armazenamento. De modo geral, em sementes
tratadas com fungicidas e colhidas com teores de dgua de 33%, 25% e 18%,
houve redugdo do vigor aos seis ¢ nove meses de armazenamento. Naquelas
colhidas com teor de 4gua de 33% o vigor manteve-se redumdo ainda aos doze
meses e nas colhidas com teores de dgua de 25% e 18% houve recuperagdo do
vigor neste mesmo perfodo. Os dados médios de vigor indicaram os teores de
25% e 18% como os mais indicados para colheita: das sementes da cultivar
Agromen 2003. Esse mesmo comportamento foi verificado para o vigor das
sementes da cultivar Agromen 2012 (Tabelas 7 e 8). A colheita foi realizada no
més de agosto, coincidindo com um periodo de umidade relativa baixa e de
témperatura amena. A colheita das sementes com teores de dgua proximos ao
ponto de maturidade fisiolégica permite a retirada delas do campo, antes que as
condigSes adversas possam prejudicar a qualidade. No entanto, essas sementes
estio predispostas ao desenvolvimento e proliferagdo de patdgenos durante o

manuseio, devido principalmente ao elevado teor de 4gua. A causa provavel do
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menor vigor das sementes colhidas com teor de dgua de 33% aos seis meses de
armazenamento, ¢ principalmente aos doze meses, provavelmente pode ser

atribuido a presenga de patégenos.

TABELA 7 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de envelhecimento
acelerado em sementes de milho da cultivar Agromen 2003,
tratadas e ndo tratadas, colhidas com diferentes teores de dgua e
armazenadas em diferentes perfodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Armaze- Sementes tratadas Sementes niio tratadas
namento 33% 25% 18% 33% 25% 18%
0 99A a 99A a 100A a 94A b 97 Aa 95 AB ab
3 98A a 97A a 9% ABa 80 B b 96Aa 95 BCa
6 87 Cb 93 Ba 95 Ba 94A a 97Aa 98AB a
9 94 Ba 96ABa 94 Ba 96A b 98Aab 99A a
12 92 Bb 97A a 99A a 93A b 97Aa 94 Cab
Média 96a 95a

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

Em sementes n#o tratadas e colhidas com teor de 4gua de 33% houve
reducdo do vigor aos trés meses de armazenamento, provavelmente devido a
incidéncia de Fusarium moniliforme, que manteve-se alta a partir do inicio do
armazenamento (Tabelas 2A e 3A). Além disso, foi verificado aumento na
incidéncia de Aspergillus flavus a partir de trs meses de armazenamento para a
ciltivar Agromen 2003 e a partir de seis meses de armazenamento para a
cultivar Agromen 2012, atingindo nivel de 100% aos doze meses para a primeira
e de 63% aos nove meses para a segunda. No entanto, esse fungo parece ndo ter
influenciado o vigor das sementes, o qual foi recuperado a partir de seis meses

de armazenamento. Cantone et al. (1983), estudando a associagio de Penicillium
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spp e de Aspergillus spp com sementes de milho, verificaram que esses fungos
nfio causam reducio da germinacdo, o que atribufram & sua ndo penetragdo no
interior das sementes. Para as sementes colhidas com teor de dgua de 25% néo
houve alteragiio no vigor durante o armazenamento para sementes da cultivar
Agromen 2003, sendo que para a cultivar Agromen 2012 ocorreu redugdo do
vigor das sementes aos trés meses de armazenamento. Sementes nao tratadas e
colhidas com teor de dgua de 18% tiveram o vigor reduzido aos doze meses de
armazenamento para ambas as cultivares, provavelmente devido & incidéncia de
Fusarium moniliforme, que foi acima de 48% durante todo periodo de
armazenamento (Tabelas 2A e 3A).

TABELA 8 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de envelhecimento
acelerado em sementes de milho da!cultivar Agromen 2012,
tratadas e ndo tratadas e armazenadas em diferentes periodos.
UFLA, Lavras-MG, 2000.

Armaze- Sementes tratadas Sementes nio tratadas
namento 33% 25% 18% 33% 25% 18%
0 99A a 99A a 97Aa 95 AB a 96ABa 98A a
3 97A a 97ABa 97Aa 8 Cb 95 Ba 95ABa
6
9

9 Bb 9ABa 96Aa 92 B b 97ABa 98A a

94A b 94 Bb 9Aa 9A a 9A a 96ABa
12 91 Bb 98A a 95Aa 93A ab 98ABa 9 B b
Média 9% a 95a

Médias seguidas das mesmas letras mimisculas nas linhas ou maitisculas nas colunas
niio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Sementes tratadas e nio tratadas e colhidas com teor de dgua de 33%

(Tabela 7) apresentaram menores valores de vigor comparados aos observados
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nas sementes colhidas com 25% e 18%. Nao foi observada diferenga no vigor
entre sementes tratadas e ndo tratadas com fungicida para as cultivares Agromen
2003 e Agromen 2012 (Tabelas 7 ¢ 8).

Valores de vigor considerados altos, isto é acima de 91% para as
cultivares Agromen 2003 e Agromen 2012, foram observados aos doze meses de
armazenamento, tanto no teste de frio como no envelhecimento acelerado
(Tabelas 7 e 8). De maneira geral as sementes apresentaram alta qualidade
fisiolégica ap6s a colheita, 0 que pode ser atribuido as técnicas adotadas na
colheita, despalha, debulha e secagem ao sol, as quais propiciaram indices e
intensidade de danos mecénicos baixos (Tabela 9). Os baixos valores de teores
de 4gua observados durante o armazenamento (Tabela 10) também podem ter
favorecido a conservagdo das sementes durante o armazenamento.

Esses fatores, aliados ao tratamento das sementes com inseticidas,
resultaram em nfveis reduzidos de infestagéio por insetos que variaram de zero a
2,5% aos doze meses de armazenamento. Nessa situagdo, as sementes
apresentam condi¢des favordveis para germinarem rapidamente, suplantando
possiveis danos que esses patégenos poderiam acarretar. Isso pdde ser verificado
nos testes de emergéncia em canteiro ¢ de germinagio em que as condigGes
durante a condug@o foram favordveis & germinacdo répida das sementes. Os
resultados indicam que as condiges climéticas no perfodo de pré-colheita das
sementes, assim como as técnicas adotadas na colheita, debulha e secagem e
ainda as condi¢Ges durante o armazenamento sdo de extrema importéncia para
garantir a produgdo de sementes de alta qualidade fisiol6gica e sanitdria. Wych
(1988) reforga que os principais fatores que acarretam redugdio na qualidade
fisiolégica das sementes ocorrem apés a maturidade das sementes no campo.
Carvalho e Nakagawa (1988) também afirmaram que as condigdes climdéticas da
regiio de cultivo podem afetar ndo somente a quantidade mas também a
qualidade das sementes produzidas.
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TABELA 9 - Porcentagem média de danos mecinicos em sementes de milho,
colhidas em Ipud-SP. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Teor de agoa (%)

Cultivar 33 T 18
AGN 2003 735 9.90 7.00
AGN 2012 7.95 500 6.50
AGN 3050 9.50 1050 9,50
AGN 3060 8.00 9.50 8.50

Pela Tabela 10 pode-se verificar que aos nove e doze meses de
armazenamento, ocorreu reducdo do teor de dgua das sementes devido as
condicdes climéticas médias de temperatura e umidade relativa do ar (Figuras 3
e )).

Nio houve diferenca significativa entre os tratamentos estudados pelo
teste de emergéncia em canteiro para as cultivares Agromen 2003 e Agromen
2012. Isso ocorreu devido 2s condigGes climéticas favordveis na pré-colheita das
sementes e durante a condugio do teste, que permitiram uma répida
germinagao. |

Na Tabela 6A, estio os dados relativos Fao resumo da andlise de
varancia para os resultados dos testes de germinagio, teste de frio,
envelhecimento acelerado e emergéncia em canteiro para as cultivares Agromen
3050 ¢ Agromen 3060. |

. Para a cultivar Agromen 3050 foram observadas diferencas
significativas para o tratamento quimico, umidade de colheita e interagoes
tempo de armazenamento x umidade de colheita e tempo de armazenamento x
tratamento quimico X umidade de colheita, pelos testes de frio e envelhecimento

acelerado. Para periodos de armazenamento foram verificadas diferengas em

41



todos os testes estudados e para a interagéio tratamento quimico x umidade de
colheita foram verificadas diferencas apenas pelo teste de de frio. Para a
interagdo tempo de armazenamento x tratamento quimico foram observadas
diferengas pelos testes de frio, envelhecimento acelerado e emergéncia em

canteiro.

TABELA 10 - Valores médios (%) de teor de dgua nas sementes de milho,
colhidas em Ipud-SP. UFLA, Lavras-MG, 1998/99.

Periodo de armazenamento
Culdvar 0 3 6 9 12
AGN 2003 11.43 10.75 11.26 11.28 9.21
AGN 2012 11.21 10.65 11.51 10.05 9.11
AGN 3050 11.20 10.72 11.45 8.94 9.10
AGN 3060 11.58 11.06 11.87 10.01 9.33

Para a cultivar Agromen 3060, foram verificadas as seguintes diferencas
significativas: para o tratamento quimico pelo teste de germinagéo, teste de frio
e emergéncia em canteiro; para a umidade de colheita e interacGes tempo de
armazenamento x umidade de colheita e tempo de armazenamento x tratamento
quimico x umidade de colheita pelos testes de frio e envelhecimento acelerado;
na interagdo tratamento quimico x umidade de colheita, pelos testes de
germinagdo e de frio; para tempo de armazenamento, pelos testes de
germinagdo, de frio e envelhecimento acelerado e para a interagio tempo de
armazenamento X tratamento quimico pelos testes de frio, envelhecimento

acelerado e emergéncia em canteiro.
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Na Tabela 11, estio os resultados médios de germinacao das sementes
nio tratadas e tratadas com fungicidas nos diferentes periodos de
armazenamento para a cultivar Agromen 3050. Em sementes tratadas com
fungicidas nfio houve alteragio nos valores de germinagdo durante o
armazenamento. Em sementes ndo tratadas, a germinagdo reduziu a partir de
nove meses de armazenamento, provavelmente devido ao maior nivel de
deterioragdo. Dados médios de germinagio das sementes durante o
armazenamento, revelaram redugdo da germinagiio a partir de nove meses de
armazenamento em relagdio aos valores observados no inicio do
armazepamento. A incidéncia de Fusarium moniliforme (Tabela 4A) pode ter
contribufdo para o aumento da deterioragio das sementes durante ©
armazenamento, resultando na reduciio da germinagdo aos nove meses. O que
reforga essa hipdtese é o fato de ndo haver ocorrido redugdo nos valores da

germinagdo das sementes tratadas com fungicidas.

TABELA 11 - Valores médios de germinagio (%) pelo teste de germinagéo em
sementes de milho da cultivar Agromen 3050 ndo tratadas e
tratadas com fungicidas e armazenadas em diferentes periodos.
UFLA, Lavras-MG, 2000.

Periodo de armazenamento

Tratamento 0 3 6 9 12 Média
Tratadas 96 a 97a 96a 9 a 96 a 96 A
Nao tratadas 98 a 97ab 9%ab 95 b 95 b 96A
Média 97 a 97a 96ab 95 b 95 b

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas linhas e maitisculas nas colunas ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 4 |
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Resultados semelhantes foram observados nos valores de germinagdio
observados para a cultivar Agromen 3060, em que a utilizagio do fungicida
permitiu a manutengdo da germinagio das sementes durante 0 armazenamento
(Tabela 12). Menores valores de germinagio foram observados nas sementes
tratadas com fungicidas e colhidas com teor de 4gua de 18% em relagdo aos
observados para as sementes colhidas com teores de dgua de 33% e 25% (Tabela
12). Para as sementes ndo tratadas com fungicidas n3o houve diferenca na
germinacdo daquelas colhidas com diferentes teores de dgua.

TABELA 12 - Valores médios de germinagdo (%) em sementes de milho da
cultivar Agromen 3060 n#o tratadas e tratadas com fungicidas, e
armazenadas em diferentes perfodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Teor de dgua (%)

Tratamento 33 25 18 Média
Tratadas 97 a 97a 9% b 97B
Néo tratadas 97a 98a 98 a 98 A
Média 97a 97a 97a

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas linhas e maiisculas na coluna n3o
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a cultivar Agromen 3050, em sementes tratadas com fungicidas e
colhidas com diferentes teores de dgua, houve redugéo do vigor a partir de seis
meses de armazenamento, ocorrendo tendéncia de recuperagéo do vigor aos
doze meses (Tabela 13). Em sementes ndo tratadas e colhidas com teor de dgua
de 33% houve recuperacdo do vigor aos nove meses; para as sementes nao
tratadas e colhidas com teores de dgua de 25% e 18%, maiores valores de vigor
foram observados no inicio do armazenamento, com redugfio a partir de trés

meses e recuperago aos doze meses de armazenamento. A recuperagio no vigor
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das sementes de milho colhidas com diferentes teores de 4gua, no final do
armazenamento, provavelmente estd ligada 2 menor incidéncia de Fusarium
moniliforme (Tabelas 4A). Fialho (1997) concluiu que Fusarium moniliforme
perde a viabilidade durante o armazenamento, independente dos niveis iniciais
de incidéncia, e reforga que o tratamento fungicida diminui o efeito deste
patégeno. Vale ressaltar que aos nove e doze meses as sementes haviam passado
por um periodo de armazenamento caracterizado por temperaturas € umidades
relativas mais amenas (Figuras 3 e 5), condigdes climiticas essas favordveis a
manutengio da sua qualidade fisiolégica. |

Sementes colhidas com teor de 33% e 25% de dgua e tratadas com
fungicidas apresentaram valores de vigor superiores aos das colhidas com teor
de 18%, a partir do nono més de armazenamento. A colheita das sementes
préxima ao ponto de maturidade fisiolégica permite a sua retirada do campo
antes que condi¢des adversas de temperatura e umidade relativa, bem como
infestagiio por pragas e doengas, possam acelerar o processo de deterioragdo.
Wych (1988) reforca que os principais fatores que acarretam redugio na
qualidade fisiol6gica das sementes ocorrem apés a maturidade delas no campo,
destacando-se as injirias por frio, as oscilagbes bruscas por temperatura e
umidade relativa do ar, os ataques por insetos e microrganismos, a época da
colheita, dentre outros. ' |

Para as sementes ndo tratadas e colhidas com 25% e 18% foram
observados valores de vigor superiores aos observados para as colhidas com
33%. As condigBes climdticas favordveis durante o periodo de pré-colheita
observadas neste estudo (Figura 1), provavelmente permitiram que as sementes
colhidas com teor de dgua mais baixo apresentasse? me;lhor qualidade, o que
podera ndo ocorrer quando as condigdes climéticas forem adversas. A utilizagdo
do fungicida foi importante, pois permitiu a manutengéo da qualidade fisiolégica

das sementes colhidas com diferentes teores de 4gua durante o armazenamento,
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destacando-se os teores de 33% e 25%, como os mais indicados para a cultivar

Agromen 3050.

TABELA 13 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de frio em sementes de
milho da cultivar Agromen 3050, tratadas e ndo tratadas,
colhidas com diferentes teores de 4gua, e armazenadas em
diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Armaze- Sementes tratadas Sementes ndo tratadas
namento 33% 25% 18% 33% 25% 18%

0 90A a 90A a 83A a 50 Db 84A a 82A a
3 85ABa 82ABa B84AB a 59 BC b 68 Ca 64 Bab
6 72 Ca 75 Ba 78 BCa 51 CDb 65 Ca 61 Ba
9 71 Ca 73 Ba 57 Db 65AB a 70 BCa 65 Ba
12 78 BCa 81ABa 69 Cb 70A b 77AB a 76A ab

Média 78a 67b

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

Em sementes da cultivar Agromen 3060 observa-se que: nas sementes
tratadas com fungicidas e colhidas com teor de 4gua de 33%, ocorreu redugéo do
vigor a partir de trés meses de armazenamento (Tabela 14); Naquelas colhidas
com teor de dgua de 25% o vigor reduziu a partir de nove meses de
armazenamento ¢ nas que foram tratadas com fungicidas e colhidas com teor de
dgua de 18% ocorreu redugéio do vigor aos trés meses de armazenamento, com
récupera¢ao aos doze meses.

Sementes ndo tratadas e colhidas com diferentes teores de édgua
apresentaram menores valores de vigor nos primeiros seis meses de

armazenamento. A partir desse periodo houve recuperagéo do vigor, para as que
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foram colhidas com teores de dgua de 33% e 25% e aos doze meses para
sementes colhidas com teor de &4gua de 18%. Esse comportamento,
possivelmente deve-se & redugéo na incidéncia de Fusarium moniliforme durante

o armazenamento (Tabela 5A).

TABELA 14 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de frio em sementes de
milho da cultivar Agromen 3060, tratadas e ndo tratadas,
colhidas com diferentes teores de fgua e armazenadas em
diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Sementes tratadas Sementes nio tratadas
Meses 33% 25% 18% 33% 25% 18%
0 97Aa 96ABa 94A a 56 B ¢ 79 Ba 73Bb
3 90Bb 98A a 87 BC b 59 Bb 75 Ba 53 Dc
95ABa 92ABa 82 B b 56 B b 78 Ba 60 Cb
94ABa 91 Ba 75 Ca 88A a 87A a 70 Ba
12 89Ba 8 Ba 92A a 92A a 88A a B80A b
Média 91a T3b

Médias seguidas das mesmas letras minmisculas nas linhas ou maidsculas nas colunas
n#o diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A colheita das sementes com teor de dgua de 25% e tratadas com
fungicida foi a mais indicada nos periodos de armazenamento de trés e seis
meses. Nos demais perfodos nio houve diferenga nos valores de vigor de
sementes colhidas com diferentes teores de sgua. De modo geral, até os seis
meses de armazenamento, sementes colhidas com teor de dgua de 25% e ndo

tratadas com fungicidas apresentaram maiores valores de vigor.
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Dados médios de vigor revelaram que o tratamento com fungicidas
permitiv 2 manutengfio da qualidade fisiolégica das sementes colhidas com
diferentes teores de 4gua, durante o armazenamento.

De modo geral, em sementes tratadas com fungicidas e colhidas com
teores de dgua de 33%, 25% e 18% ocormreu redugéio do vigor a partir dos seis
meses de armazenamento (Tabela 15). Naquelas n#o tratadas e colhidas com teor
de dgua de 33%, houve redugdio do vigor aos seis meses de armazenamento. A
causa provével da redugéio do vigor foi a ocorréncia de Fusarium moniliforme
associada 2 alta incidéncia de Aspergillus flavus que, nesse periodo, atingiu
51,5% (Tabela 4A). Esses dois fungos s@o os principais responséveis pela perda
de viabilidade de sementes na pré-colheita e durante o armazenamento
(Moreno-Martinez et al., 1994). Nas sementes ndo tratadas e colhidas com teor
de agua de 25% houve reducgiio do vigor aos doze meses de armazenamento.
Neste caso, apesar da redugdo de Fusarium moniliforme, foi observado aumento
na incidéncia de Aspergillus spp nos periodos finais de armazenamento,
podendo ter comprometido a qualidade das sementes. Naquelas colhidas com
teor de agua de 18% foi verificada uma flutuagdo do vigor no decorrer do
armazenamento, com redugdo significativa aos doze meses em relagio a
primeira época de armazenamento. Nas sementes desse lote, a incidéncia de
Fusarium moniliforme manteve-se acima de 60% até os seis meses de
armazenamento, com redugio no final. Nos periodos em que ocorreu a redugéo
destc fungo, ocorren aumento na incidéncia dos fungos de armazenamento, o
que pode ter causado redugdo do vigor.

Scmentes tratadas com fungicida e colhidas com teores de dgua de 25%
e 18%. apresentaram valores superiores de vigor em relagdo a3quelas colhidas
com teor de dgua de 33%. Nesse caso, a exemplo do que ocorreu no teste de frio,

a cultivar Agromen 3050 apresentou uma maior tendéncia de perda de vigor
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durante o armazenamento. Cantone et al.(1983) verificaram diferencas quanto a

invasdo por fungos entre diferentes cultivares.

TABELA 15 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de envelhecimento
acelerado em sementes de milho da cultivar Agromen 3050,
tratadas e ndo tratadas, colhidas com diferentes teores de dgua,
¢ armazenadas em diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG,
2000.

Armaze- Sementes tratadas Sementes niio tratadas

Namento 33% 25% 18% 3% 25% 18%

0 95A a 93A a 97A a 83A b 92Aa 95AB a
3 95A a 93A a 98A a 77ABb 82Aa 8 BCa
6 63 Cb 8 BCa 89 Ba 75 Bb 89Aa S0ABCa
9 70 BCb 92AB a 93ABa 84A Db 93Aa 93A a
12 7B b 8 Ca 90 Ba 78 ABb 177 Bb 8 Ca
Média 88a 86Db

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

A umidade mais alta pode ter propiciado a penetragio de Fusarium
moniliforme nas sementes. Pinto (1996) relatou ‘que os fungos de campo
requerem teores de 4dgua das sementes acima de 20%; quando entio podem
causar-ihes apodrecimento das espigas e consegiiente perda de qualidade. O
teste de envelhecimento acelerado tem como caracteristica expor as sementes a
candigées adversas de temperatura e umidade relativa que permitem o
desenvolvimento de patégenos, bem como apenas a germinagdo de sementes
vigorosas (Kzyzanowski, Franca Neto ¢ Henning et?»al., 1991).

Os danos causados pelo Fusarium monilg'fonng podem ter sido mais

severos nas sementes colhidas com teor de dgua de 33%. De modo geral, a
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colheita das sementes com teor de dgua de 18% foi a mais indicada para a
cultivar Agromen 3050. Sementes colhidas com teor de igua de 25%
apresentaram menores valores de vigor em relagio as colhidas com 18% apenas
no décimo segundo més de armazenamento.

Para a cultivar Agromen 3060, sementes tratadas com fungicidas e
colhidas com teores de dgua de 33% e 18%, apresentaram reducdo do vigor a
partir dos seis e nove meses de armazenamento, respectivamente (Tabela 16).
Naquelas colhidas com teor de dgua de 25% ocorreu redugfio do vigor aos seis
meses de armazenamento, com recuperagio aos doze meses; para as nio
tratadas e colhidas com teores de dgua de 33% e 25% ocorreu flutuagio nos
valores de vigor durante o armazenamento, com aumento aos hove meses,
seguido de redugio aos doze meses; sementes ndo tratadas e colhidas com teor
de 4gua de 18% houve reducdo do vigor aos trés e doze meses de
armazenamento.

De modo geral, as sementes tratadas e colhidas com teores de dgua de
18% apresentaram vigor superior as colhidas com 33% e 25% até€ os nove meses
de armazenamento; as ndo tratadas e colhidas com teor de 4gua de 33%
apresentaram valores de vigor inferiores aos das colhidas com 25% aos trés,
seis e doze meses; Nas que foram colhidas com 18% o vigor foi inferior as
colhidas com 25% somente aos doze meses. Por esses resultados € possivel
indicar a colheita das sementes com teor de dgua de 25% como a mais indicada,
porém, se forem armazenadas por perfodo de até nove meses, a colheita com
18% também pode ser recomendada. Pelos resultados médios de vigor
observados durante o armazenamento, foi verificada redugdo do vigor das
sementes aos seis e doze meses. A redugdo aos doze meses pode ser explicada
pelo processo de deterioragdo que reduz o potencial de armazenamento das
sementes. Além disso, sementes dessa cultivar apresentaram incidéncia elevada

de Aspergillus spp neste periodo (Tabela SA). Quanto a redugdo do vigor aos
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seis meses, vale ressaltar que as condigdes de temperatura e umidade relativa, as
quais antecederam a avaliagio (maio/99), niio foram ideais para a conservagéo

das sementes (Figuras 3 e 5).

TABELA 16 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de envelhecimento
acelerado em sementes de milho da cultivar Agromen 3060,
tratadas e ndo tratadas, colhidas com diferentes teores de dgua,
e armazenadas em diferentes perfodos. UFLA, Lavras-MG,

2000.
Meses Sementes tratadas Semente; ndo tratadas

Média 33% 25% 18% 33% 25% 18%  Média

9SAB s O3A s O4A a  86AB 1 8 Ba 9Aa OlA
98A a 93A b 97A ab 78 CD b 8 Ba 8 Ba 89A
67 D c8 Bb 9AB a 8 BC b 91ABa 91Aa 84 B
89 B a 83ABa 86 BCa 91 A a 93A a 93Aa 9A
12 77 C c9%A a 8 Cb 77 Db 8 Ba 80Bb 8 B

Média 85D 89a 90a 83b -89a 88a

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

A cultivar Agromen 3060 possui endosperma do grupo mole com forma
predominante dentada, conforme classificagdo de Silva, (1997). Segundo Tuite
et al. (1985), a dureza do endosperma pode conferir maior resisténcia a
penetragdo por fungos, sem, contudo, destacar o tipo de endosperma como
responsével direto por esta resisténcia. Assim, € possivel que este fator possa ter
contribuido para a redugéio do vigor das sementes tratadas e nao tratadas com
fungicida.

De modo geral, para as sementes tratadas com fungicidas da cultivar

Agromen 3050, ocorren tendéncia de redugdo da emergéncia aos doze meses de
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armazenamento em relacdio 3 que foi observada no inicio (Tabela 17). Para
sementes n3o tratadas, a tendéncia de redugéio da emergéncia ocorreu a partir
dos nove meses, ndo diferindo, no entanto, dos valores observados aos seis e
doze meses. Os dados médios de emergéncia nos diferentes perfodos revelaram
reducdo a partir dos seis meses de anmazenamento. As condi¢Bes climéticas
favordveis durante a maturagio das sementes no campo, bem como durante a
condug#o do teste de emergéncia em canteiro, permitiram rdpida germinagfo das
sementes, nao revelando o efeito do tratamento com fungicidas.

TABELA 17 - Valores médios de emergéncia (%) pelo teste de emergéncia em
canteiro em sementes de milho da cultivar Agromen 3050, ndo
tratadas e tratadas com fungicidas, e armazenadas em diferentes
perfodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Periodo de armazenamento
Tratamento 0 3 6 9 12 Média
Tratadas 97a 95ab 95ab 95ab 93 b 94 A
Nao tratadas 97a 98a 95ab 93 b 95ab 96A
Média 97a 96ab 95 bc 94 ¢ 94 c

Médias seguidas das mesmas letras mintisculas nas linhas e maitisculas nas colunas ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Maiores valores de emergéncia de plintulas foram observados para
sementes da cultivar Agromen 3060 colhidas com teores de égua de 25% e 18%
tratadas com fungicidas em relagdo as colhidas com teor de dgua de 33%
(Tabela 18). Nao houve diferenca estatistica entre os valores de vigor obtidos
para as nao tratadas e colhidas com diferentes teores de dgua. O valor de

emergéncia das plantulas provenientes de sementes tratadas foi inferior ao
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verificado para as sementes hdio tratadas. Apesar da pequena diferenga nos
valores de emergéncia em favor das sementes nio tratadas, parece ter havido
alguma resposta ao tratamento em relagéo ao tipo de endosperma semidentado.
Foi observada a infestagio por Fusarium moniliforme e Aspergillus spp nas
sementes durante o armazenamento (Tabela 5A). No entanto, os dados de vigor
e de emergéncia das plantulas foram inconsistentes, indicando possivel efeito de
fitotoxicidade quanto aos produtos utilizados no tratamento quimico aliado ao

genétipo utilizado.

TABELA 18 - Valores médios de emergéncia (%) em canteiro em sementes de
milho da cultivar Agromen 3060 nio tratadas e tratadas com
fungicidas, e armazenadas em diferentes periodos. UFLA,

Lavras-MG, 2000.
Armazenamento 33 25 18 Média
Tratadas 98 a 9 b 9 b 97 B
Nio tratadas 98a 97 a 98 a 98 A
Meédia 98 a 97 b - 97 b

Mcdias scguidas das mesmas letras minuisculas nas linhas ‘e maijdsculas na coluna ndo
diterem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.2 SEMENTES PRODUZIDAS EM PRESIDENTE OLEGARIO-MG.

Na Tabela 7A estdo apresentados os dados relativos ao resumo da
andlise de varidncia para os resultados obtidos nos testes de germinagdo, teste de
frio, envelhecimento acelerado e emergéncia em canteiro para as sementes das
cultivares Agromen 2003 e Agromen 2012.

Para a cultivar Agromen 2003 foram verificadas diferencas
significativas para o tratamento quimico e interagSes tratamento quimico x
umidade de colheita e tempo de armazenamento x umidade de colheita pelos
testes de frio e envelhecimento acelerado. Para umidade de colheita e tempo de
armazenamento foram verificadas diferengas significativas pelos testes de
germinagdo e vigor utilizados e para as interagdes tempo de colheita x
tratamento quimico e tempo de armazenamento x tratamento quimico x umidade
de colheita somente ndo foram verificadas diferencas significativas pelo teste
de germinag3o.

Para a cultivar Agromen 2012 foram verificadas diferencas
significativas para o tratamento quimico e interagdo tratamento quimico x
umidade de colheita pelos testes de frio e envelhecimento acelerado. Para
umidade de colheita foram verificadas diferengas em todos os testes e para
tempo de armazenamento e interacio tempo de armazenamento x umidade de
colheita somente nio foram verificadas diferencas pelo teste de emergéncia em
canteiro. Para a interagio tempo de armazenamento x tratamento quimico, elas
ocorreram apenas pelo teste de frio e para a interagdo tempo de armazenamento
X tratamento quimico x umidade de colheita pelos testes de frio, envelhecimento
acelerado e emergéncia em canteiro.

Na Tabela 19 estfio apresentados os resultados médios obtidos no teste
de germinagdo das sementes nos diferentes periodos de armazenamento para a

cultivar Agromen 2003. Foram observados valores médios de germinagiio de



97 % para as sementes colhidas com teor de dgua de 18%, os quais foram
superiores aos observados para as sementes colhidas com 33% (95%) e 25%
(92%). Os resultados indicaram ainda redugéo dos valores de germinagdo das
sementes aos doze meses de armazenamento tanto para as sementes da cultivar
Agromen 2003 como para a Agromen 2012 (Tabelas 19 e 20). De um modo
geral, as condigBes climéticas até o periodo de colheita das sementes com teor de
dgua de 18%, com auséncia de chuvas (Figura 1), foram favordveis a
manutengio da qualidade fisiolégica das sementes. Sabe-se que uma das grandes
vantagens de se efetuar a colheita préximo ao ponto de maﬁuidade fisioldgica, é
evitar que a semente fique exposta as condigSes adversés de temperatura e
umidade (Carvalho e Nakagawa, 1988; Fontes e Mantovani, 1993). Além disso,
a colheita, despalha e debulha manual, e a secagem 2o sol propiciaram baixos
{ndices de danos mecinicos (Tabela 21); o teor de 4gua das sementes durante o
armazenamento manteve-se baixo (Tabela 22). Esses fatores aliados ao
tratamento das sementes com inseticidas, resultaram em ' niveis reduzidos de
infestagdo por insetos, que variaram de zero a 2,5% aos doze meses de
armazenamento.

Os dados médios de germinagdo permitiram concluir que a colheita das
sementes das cultivares Agromen 2003 e Agromen 2012, com teor de agua de
18% é a mais indicada (Tabelas 19 e 20). Vale ressaltar que as condi¢des
climéticas durante o armazenamento contribufram para a conservagio da

qualidade das sementes (Figuras 2 e 3).
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TABELA 19 - Valores médios de germinagdo (%) em sementes de milho da
cultivar Agromen 2003, colhidas com diferentes teores de 4gua e
armazenadas em diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Teor de 4gua (%) 0 3 6 9 12 Média
33 95A 96A 95A 94A 93A 95B
25 94A 91A 93A 91A 91A 92C
18 97A 98A 98A 98A 96A 97A
Média 95a 95 a 95a 94 a 93b

Médias seguidas das mesmas letras mailisculas nas colunas e minisculas nas linhas ndo

diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 20 - Valores médios de germina¢do (%) em sementes de milho da
cultivar Agromen 2012, tratadas e ndo tratadas, colhidas com
diferentes teores de dgua e armazenadas em diferentes periodos .

UFLA, Lavras-MG, 2000.

Armaze- Sementes tratadas Scmentes nfio tratadas

namento 33% 25% 18% 33% 25% 18% Média
0 97A a 97A a 98Aa 9% Aa 97ABa 98Aa 97A
3 94 Bb 97A a 99Aa 97Aa 99A a 99Aa 97A
6 97ABab 96ABb 99Aa 95A b 98ABab 100Aa 97A
9 98A ab 96ABb 99Aa 97Aa 97ABa 9Aa 98 A
12 95ABab 94 Ba 97Aa 9Aab 95 Bb 98Aa  96B

Média . 97 a 97a

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas linhas ou maidsculas nas colunas

nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 21 - Porcentagem de danos mecinicos em sementes de milho,
colhidas em Presidente Olegério-MG. UFLA, Lavras-MG,

1999,

Teor de agua (%) 33 5 18
AGN 2003 6.00 500 625
AGN 2012 2.00 6.00 8.25
AGN 3050 725 8.50 10.75
AGN 3060 8.50 8.50 10.75

A variagio do teor de 4dgua das sementes durante o periodo de
armazenamento foi de 0,46 % a 1,25 % (Tabela 22). |

TABELA 22 - Valores médios (%) de teor de égua{ nas sementes de milho,
UFLA, Lavras-MG, 1998/99.

Meses 0 3 6 9 12
AGN 2003 11.54 10.29 10.25 - 10.75 10.62
AGN 2012 11.11 10.24 10.44 10.89 10.59
AGN 3050 10.52 10.28 10.32 10.79 10.65
AGN 3060 11.46 11.00 11.03 11.35 11.18

_ Sementes colhidas com teor de 4gua de 33% e tratadas com fungicida
ndo tiveram o vigor alterado até os nove meses de armazenamento, com
tendéncia de redugfio a partir dos doze meses (Tabelas 23, 24 e 25). A mesma

tendéncia foi verificada para as sementes da cultivar Agromen 2003 colhidas
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com teor de dgua de 25% e 18% e tratadas com fungicida e para as colhidas com
teor de 25% e tratadas com fungicida, da cultivar Agromen 2012 (Tabela 24).
Para sementes colhidas com teor de dgua de 33 % e ndo tratadas com fungicida,
observou-se um comportamento intermediério quanto ao vigor até os trés meses
de armazenamento, com redugéio aos seis € nove e aumento aos doze meses de
armazenamento. E Provével que isso tenha ocorrido, devido a redugdo de
Fusarium moniliforme nas sementes no final do armazenamento (Tabela 8A).
Oliveira e Mello (1986); Bebendo e Cardoso (1987) e Fialho(1997) observaram
reducio da germinagio em sementes de milho na presenca de Fusarium
moniliforme. Segundo Marcos Filho, Cicero e Silva (1987), a combinagéio de
baixa temperatura com alta umidade do substrato utilizada no teste de frio
permite apenas a sobrevivéncia das sementes vigorosas, uma vez que essas
condi¢Ses normalmente reduzem a velocidade de germinagdo e favorecem o
desenvolvimento de microrganismos presentes nas mesmas e RO solo.

Para as sementes da cultivar Agromen 2012 colhidas com teor de dgua
de 33% e ndo tratadas com fungicida, houve tendéncia de recuperagdo do vigor
a partir dos 9 meses de armazenamento (Tabela 24).

Em sementes ndo tratadas e colhidas com teor de 4gua de 25%, nio
ocorreu alteragdo do vigor até os trés meses de armazenamento. Foi verificada
redugéio do vigor aos seis e nove meses e aumento aos doze meses, tanto para

sementes da cultivar Agromen 2003 como da Agromen 2012.
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TABELA 23 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de frio em sementes de
mitho da cultivar Agromen 2003, tratadas e ndo tratadas,
colhidas com diferentes teores de &gua e armazenadas em
diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Sementes tratadas Sementes n3o tratadas
Meses 33% 25% 18% 33% ¢  25% 18%
0 88ABa 93A a 93A a 69 B a 68A a 55 B b
3 92A a2 93A a 96A a 75 Ba 67A b 58 B c
6 92A a 91ABa 94A a 56 Ca 47 Bb 28 Dec
9 9ABa 89ABa 95A a §57 Ca 4 Bb 47 C b
12 8 Ba 8 Ba 85 Ba 82A a 83A a 87A a
Média 5Ta GT)

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

Para sementes ndo tratadas e colhidas com teor de dgua de 18%, foi
observada reduc¢dio no vigor aos seis meses de arma;enaﬁ:cnto, permanecendo
até os nove meses. Assim como ocorreu para as sementes colhidas com 33% e
25%, aos doze meses de armazenamento elas atingiram valores méximos de
vigor (Tabelas 23 e 24). E provavel que a redugéo ‘c,le F;marium moniliforme,
observada aos doze meses de armazenamento, tenha permitido o
restabelecimento do vigor. Von Pinho (1991) verificou a recuperagio do vigor
dé sementes de milho infestadas com Fusarium nwnilij’oﬁne apds quatro meses
de armazenamento, e que possivelmente com d decorrer do tempo de
armazenamento o fungo Fusarium moniliforme pode tornar-se menos agressivo,
permitindo que as sementes retomem O Seu Vigor. Fialho (1997) também
verificou redugio na viabilidade deste fungo no decorrer do tempo de

armazenamento.
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Para as sementes tratadas com fungicida ndo houve diferenga do vigor
entre as que foram colhidas com diferentes teores de &4gua, durante o
armazenamento (Tabelas 23 e 24). Machado (1988) relatou que o tratamento
quimico é uma forma de assegurar a qualidade das sementes durante o periodo
de armazenamento. Até os nove meses de armazenamento, as sementes da
cuitivar Agromen 2003, nfio tratadas e colhidas com teor de dgua de 33%,
apresentaram vigor superior aquelas colhidas com 25 e 18% de teor de 4gua, o
que nio foi verificado aos doze meses de armazenamento. Aos nove meses a
infestacédo por Fusarium moniliforme (Tabela 8A) foi menor nas sementes
colhidas com teor de 4gua de 33%, em relagéio as colhidas com os demais teores.
Aos doze meses de armazenamento, foi verificada redugdo na incidéncia de
Fusarium moniliforme tantd nas sementes colhidas com 33% de teor de 4gua
como naquelas colhidas com 25% e 18%, o que pode ter contribuido para que o
vigor das sementes fosse maior no final do armazenamento. Nas sementes das
cultivares Agromen 2003 e Agromen 2012, tratadas com fungicida e colhidas
com tcor de dgua de 33%, 25% e 18%, foram verificados valores de vigor
relativamente altos e estdveis, indicando que a infestagdo por fungos foi a
principal responsdvel pela redugdo do vigor em sementes n3o tratadas. O
tratamento das sementes com fungicidas proporcionou a manutengdo do vigor
das sementes durante o armazenamento (Tabelas 23 e 24).

As Tabelas 25 e 26 apresentam os resultados médios obtidos no teste de
envclhecimento acelerado em sementes das cultivares Agromen 2003 e
Agromen 2012 nio tratadas e tratadas com fungicida nos diferentes periodos de
armazcnamento. Aquelas tratadas com fungicidas e colhidas com teores de 4dgua
de 33%. 25% e 18%, sofreram redugdo do vigor aos doze meses, devido ao
processo de deterioracdo no decorrer do armazenamento. Além disso, o teste de
envelhecimento acelerado é usado freqiientemente para predizer o potencial de

armazenamento das sementes, indicando pelos resultados uma tendéncia de
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reduggo de vigor ao longo do periodo, conforme relatos de (Kzyanowski, Franga
Neto e Henning, 1991).

TABELA 24 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de frio em sementes de
milho da cultivar Agromen 2012, tratadas e ndo tratadas,
colhidas com diferentes teores de &gua e armazenadas em
diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Armaze- Sementes tratadas Sementes ndo tratadas
namento  33% 25% 18% 33% 25% 18%
0 97Aa 95ABa 94ABa 77 Cb 86AB a 6 C ¢
3 94Aa 96A a 97A a 91Aa 87A a 8B b
6 96Aa 93AB a 96A a 84 Ba 8 Ca 64 DbDb
9 95Aa 95ABa 95ABa 92Aa 82 BCb 70 C ¢
12 93Aa 90 Ba 91 Ba 89ABb 90A b 95A a
Média 95a 83b

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas Jinhas ou mailisculas nas colunas
niio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na comparagio entre os diferentes teores de 4gua na colheita, verificou-
se, no inicio do armazenamento e a0s nove meses, gue as sementes tratadas e
colhidas com teores de dgua de 33% e 25% apresentaram menores valores de
vigor do que aquelas colhidas com 18%.. No entanto, aos doze meses ocorreu
uma inversio, e os valores do vigor das sementes colhidas com teor de dgua de
18% foi menor (Tabela 25). Sementes colhidas proximos do ponto de
maturidade fisiol6gica, com altos valores de germinagao e vigor, normaimente
apresentam maior  potencial de conservagdo ,da qualidade durante ©
armazenamento (Delouche e Baskin, 1973). Para as sementes da cultivar

Agromen 2012, de maneira geral, quando foram comparados seus teores de
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dgua na colheita, houve redug@o no vigor das que haviam sido tratadas com
fungicida e colhidas com 33% aos trés meses de armazenamento, e das colhidas
colhidas com 25% aos trés e doze meses. O destaque foi para sementes cothidas
com teor de dgua de 18% que, de maneira geral, apresentaram vigor igual ou
superior aos das colhidas com os demais teores (Tabela 26).

" Em sementes nio tratadas com fungicida e colhidas com teor de dgua de
33% ocorreu redugdo do vigor aos seis meses de armazenamento, porém, com
uma tendéncia de retomada do vigor aos nove e doze meses. Pela tabela 8A é
possivel verificar que a incidéncia de Fusarium moniliforme foi maior neste
mesmo periodo 0 que provavelmente contribuiu para a redugdo do vigor das
sementes. Naquelas colhidas com teor de 4gua de 25% foi observada redugéio do
vigor aos trés meses de armazenamento, com recuperagdo aos seis meses,
seguido de redug@o aos doze meses (Tabela 25).

Para a cultivar Agromen 2003, sementes ndo tratadas com fungicida e
colhidas com teor de dgua de 18%, apresentaram redug@o do vigor a partir de
seis meses de armazenamento. Para as sementes da cultivar Agromen 2012 foi
verificada recuperagdo do vigor aos doze meses (Tabela 26). Durante a
condugdo desse teste, foi observado desenvolvimento de fungos de
armazenamento, principalmente Aspergillus flavus, devido as condigdes de
umidade e temperatura elevadas.

Diante destes resultados é possivel concluir que ocorren redugdo no
vigor das sementes néo tratadas com fungicida no decorrer do armazenamento, o
que pode estar ligado tanto ao processo de deterioragdo natural das sementes,
como 2 ocorréncia de fungos de armazenamento durante o perfodo de condugéo
do teste. Foi observado também aumento na incidéncia desses patégenos no
decorrer do armazenamento (Tabela 8A e 9A). A esse respeito Moreno-Martines
et al. (1994) destacam que fungos de armazenamento, como o Aspergillus

flavus, causam redugdo na qualidade fisiolégica das sementes, principalmente
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sob condigbes de armazenamento favordveis ao seu desenvolvimento, o que
normalmente ocorre em regides tropicais e que, no presente estudo coincidiu
com o periodo de setembro a dezembro, quando a temperatura e umidade
relativa foram mais elevadas (Figuras 2 e 4). Nas sementes ndo tratadas e
colhidas com diferentes teores de dgua, houve variagdo nos valores de vigor ao
longo do armazenamento, provavelmente devido 2 flutuagdo da incidéncia dos
patégenos nesse perfodo, ficando evidente a importincia do tratamento das
sementes com fungicidas (Tabelas 25 e 26).

TABELA 25 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de envelhecimento
acelerado em sementes de milho da cultivar Agromen 2003,
tratadas e no tratadas, colhidas com diferentes teores de 4gua
e armazenadas em diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG,
2000. '

Armaze- Sementes tratadas Sementes nio tratadas

Namento 33% 25% 18% 33% 25% 18%

0 95A ab 91ABb 97Aa 93ABa 91A a 95A a
3 94A a 92A a 9Aa 94A a 78 Cb 92ABa
6 9% A a 93A a 97Aa 8 Ba 8A a 87 Ba
9 92ABab 91ABb 97Aa 91ABa 86AB b 8 Bb
12 87 Ba 86 Ba 81 Bb 91ABa 81 BCb 89 Ba

Meédia 92a 89b

Médias seguidas das mesmas letras mintisculas nas linhas ou maitsculas nas colunas
n3o diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Em sementes das cultivares Agromen 2003 e Agromen 2012 nido
tratadas e colhidas com teor de dgua de 25% e 18%, os valores de emergéncia
nao foram alterados no decorrer do armazenamento (Tabelas 27 e 28). Nao foi
observado efeito do fungicida na emergéncia das plantulas em sementes da
cultivar Agromen 2003 (Tabela 27), enquanto que em sementes da cultivar
Agromen 2012, o tratamento das sementes com fungicida contribuiu para a

manutencao dos valores de emergéncia (Tabela 28).

TABELA 28 — Valores médios de emergéncia em canteiro (%) em sementes de
milho da cultivar Agromen 2012, tratadas e ndo tratadas,
colhidas com diferentes teores de dgua e armazenadas em

diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Armaze- Sementes tratadas Sementes nao tratadas
namento 33% 25% 18% 33% 25% 18%
0 98 Aa 96 AB a 98 ABa 98 Aa 95 Aa 97 Aa
3 96 Aa 97 ABa 99 AB a 95 Aa 97 Aa 96 Aa
6 96A b 93 B b 99A a 97 Aa 98 Aa 97 Aa
9 99 Aa 95AB b 98A ab 98Aab O96A b 99 Aa
12 98 Aa 97 A a 95 B a 95 Aa 95 Aa 98 Aa
Média 95 a 93 a

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

Na Tabela 10 A encontram-se os dados relativos ao resumo da andlise de
variancia para os resultados dos testes de germinacdo, teste de frio,
envelhecimento acelerado e emergéncia em canteiro das sementes das cultivares
Agromen 3050 e Agromen 3060.

Para a cultivar Agromen 3050, diferengas significativas foram verificadas

para o tratamento quimico e interacdo tempo de armazenamento X tratamento
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quimico pelos testes de frio e envelhecimento acelerado. Para umidade de
colheita foram verificadas diferengas em todos os testes; para a interagao
tratamento quimico x umidade de colheita foram verificadas diferencas pelo
teste de germinagdo e de frio; para tempo de armazenamento e 2 interagdo tempo
de armazenamento x umidade de colheita, pelo teste de germinagdo, de frio e
envelhecimento acelerado; para tempo de armazenamento X tratamento quimico
x umidade de colheita, pelos testes de frio, envelhecimento acelerado e
emergéncia em canteiro.

‘Para as sementes da cultivar Agromen 3060,diferencas significativas foram
verificadas para o tratamento quimico e interagéo tratamento quimico x umidade
de colheita pelos testes de frio e emergéncia em canteiro. Para umidade de
colheita foram verificadas diferencas em todos os testes; para tempo de
armazenamento e interagSes tempo de armazenamento X tratamento quimico €
para a interagéio, tempo de armazenamento X tratamento quimico x umidade de
colheita foram verificadas diferengas pelos testes de germinagdo, de frio e
envelhecimento acelerado; para a interagdo tempo de armazenamento X
umidade de colheita, pelos testes de frio, envelhecimento acelerado e
emergéncia em canteiro.

Nas sementes tratadas com fungicida e colhidas com teor de dgua de
33%, a germinagé@o ndo foi alterada no decorrer do armazenamento, enquanto
que para aquelas colhidas com teores de dgua de 25% e 18% verificou-se
tendéncia de redugéio da germinagdo aos doze meses de armazenamento (Tabela
29). Nio foram observadas diferengas significativas de :germinagio entre as
sementes colhidas com diferentes teores de dgua, exceto aos seis meses de
armazenamento, quando as sementes colhidas com 18% apresentaram
emergéncia superior a4 observada para as sementes colhidas com 33%. Esses
resultados permitem concluir que para sementes tratadas com fungicida da

cultivar Agromen 3050, a colheita com teor de dgua de 33% ¢é a mais
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recomendada. Assim, a colheita das sementes préxima ao ponto de maturidade
fisiolégica permite a retirada das mesmas do campo antes que possiveis
condigGes climéticas desfavordveis venham a reduzir-lhes a qualidade (Carvalho
e Nakagawa, 1988; Fontes ¢ Mantovani, 1993).

Em sementes ndo tratadas e colhidas com teor de dgua de 33% ¢ 18%, a
germinag@o ndo foi alterada ao longo do armazenamento. No entanto, para
aquelas ndo tratadas com fungicida e colhidas com teor de dgua de 25%, a
germinagdo reduziu aos doze meses de armazenamento, o que provavelmente
estd' ligado a localizagZo de Fusarium moniliforme nos tecidos internos das
sementes (Tabela 11A). Esse resultado indica que esse fungo estando localizado
internamente, causa danos mais severos, induzindo a redugéo da germinacdo
durante o armazenamento.

Ao comparar os diferentes teores de dgua na colheita foi verificado que,
a partir dos nove meses de armazenamento, sementes néo tratadas e colhidas
com teor de 4gua de 25% apresentaram germinagéo inferior a daquelas colhidas
com teores de dgua de 33% e 18%. Nesse mesmo periodo, o tratamento das
sementes com fungicida permitiu a manutengdo da germinagdo ao longo do
armazenamento. Assim, a redugo da germinagio aos doze meses de
armazenamento em sementes colhidas com teor de dgua de 25% estaria ligada a
presenca de Fusarium moniliforme. Dessa forma, as colheitas das sementes com
teores de dgua de 33% e 18% foram as mais indicadas, pois permitiram a
manutengdo da qualidade, ao contrario das observagdes de Finch, Coelho e
Brandini (1980), que verificaram maior viabilidade da colheita em espigas
quando as sementes apresentavam teor de dgua de 25%.
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TABELA 29 - Valores médios de germinagio (%) em sementes de milho da
cultivar Agromen 3050, tratadas e ndo tratadas, colhidas com
diferentes teores de 4gua e armazenadas em diferentes periodos.
UFLA, Lavras-MG, 2000.

Armaze- Sementes tratadas Sementes ndo tratadas

pamento  33% 25% 18% 33% 25% 18%
0 95Aa 95ABa  98ABa 96Aa 95A a  96Aa
3 95Aa 97A a 97ABa 97Aa  95A a  96Aa
6 95A b 96A ab 99A a 96Aa’ 95A a  97Aa
9 97Aa 94ABa 97ABa 97Aa 93A b 98Aa

12 94Aa 91 Ba 94 Ba 96Aa 8 Bb 9% Aa

Média 96 a 95a

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

Os resultados médios de vigor obtidos no teste de frio em sementes
tratadas e ndo tratadas nos diferentes periodos de armazenamento, estdo
apresentados na Tabela 30. Naquelas tratadas com funéicida e colhidas com teor
de dgua de 33%, o vigor foi menor no inicio do armazenamento € aos nove e
doze meses. Em sementes tratadas com fungicida e colhidas com teor de dgua de
25% ocorreu redugdo do vigor a partir de trés meses de armazenamento,
tornando-se mais critica aos nove ¢ doze meses. Para sementes tratadas e
colhidas com teor de dgua de 18% houve redugéio do vigor aos nove e doze
meses de armazenamento, destacando-se como a época de colheita mais
indicada para a Agromen 3050.

Quando foram comparados os diferentes teores deidgua na colheita, foi
verificado que aos nove e doze meses de armazenamento, ‘as sementes colhidas

com teor de dgua de 25% apresentaram tendéncia de reducio do vigor em
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relagdo aquelas colhidas com os demais teores. De maneira geral, nas sementes
nao tratadas e colhidas com teor de 4gua de 33% o vigor foi maior, se
comparado ao das sementes colhidas nos demais teores, a partir de trés meses de
armazenamento. Esses resultados comcordam com as conclusGes de George
(1985), que recomenda a colheita das sementes em espiga com umidade
ligeiramente abaixo de 35%.

TABELA 30 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de frio em sementes de
‘ milho da cultivar Agromen 3050, tratadas e ndo tratadas,
colhidas com diferentes teores de dgua e armazenadas em

diferentes perfodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Armaze- Sementes tratadas Sementes ndo tratadas
namento 33% 25% 18% 33% 25% 18%
0 8 B b 99Aa 94 AB a 75 Cb 87A a 59 B c
3 94A a 91B a 95A a 87A a 82A b 69A ¢
6 94A 2 90Ba 94 AB a 78 BCa 73 Ba 59 Bb
9 8 Ba 78Cb 8 Ba 78 BCa 63 Cb 4 Cc
12 83 Ba 77Cb 78 Cab 83AB a 8lA a 73A b
Média 89a 73b

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

As sementes colhidas com diferentes teores de 4gua e ndo tratadas
apresentaram redugéo do vigor aos seis e nove meses, condi¢ao esta revertida
aos doze meses quando o vigor aumentou. Esse comportamento possivelmente
estd associado & maior incidéncia de Fusarium moniliforme aos seis e nove
meses, reduzindo substancialmente aos doze meses (Tabela 11A). Um indicativo

forte de que a infestagdo por fungos tenha sido a principal responsivel pela
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reducio do vigor é o fato de os resultados meédios, terem revelado que o
tratamento das sementes com fungicidas permitin a manutengdo do vigor
daquelas colhidas com diferentes teores de dgua (Tabela 30).

Os resultados médios de vigor obtidos no teste de envelhecimento
acelerado em sementes tratadas e nfio tratadas, nos diferentes perfodos de
armazenamento, estio na Tabela 31. Nas sementes tratadas com fungicida e
colhidas com teor de 4gua de 25% nio ocorreu alteragdo do vigor durante o
armazenamento. Para aquelas colhidas com teor de dgua de 18%, somente foi
verificada redugdo do vigor aos doze meses de armazenamento. Apesar de as
colhidas com teor de dgua de 33% terem apresentadd tendéncia de redugio no
vigor aos trés meses de armazenamento, nao ocorreraﬂa diferengas significativas
em relagio aos valores observados para as que foran; colhidas com diferentes
teores de 4gua nos demais periodos. Em sementes néo tratadas e colhidas com
teor de 4dgua de 33%, o vigor das sementes foi mdﬁzid? aos doze meses de
armazenamento, com indices menores do que aqueles apresentados pelas que
foram colhidas com 25% e 18%, no mesmo periodo. Em sementes nio tratadas e
colhidas com teores de dgua de 25% ¢ 18%, os valoreé de vigor das sementes no
tempo zero de armazenamento apresentaram-se acima daqueles observados nos
demars periodos, seguidos por redugdo aos trés, seis & nove meses, coincidindo
com o aumento da incidéncia de Fusarium moniliforit’ne. Houve recuperacgdo do
vigor aos doze meses, periodo em que reduziu a incidéncia de Fusarium
moniliforme (Tabela 11A).

De modo geral, ndo foram observadas deerengas significativas nos
valores de vigor das sementes n#o tratadas e colhidas com diferentes teores de
4gua. O tratamento das sementes com fungicida, a exemplo do ocorrido no teste
de frio, permitiu a manutengio do vigor, destacou-se COMoO uma opgdo para

assegurar a qualidade das sementes durante o armazenamento.
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TABELA 31 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de envelhecimento
acelerado em sementes de milho da cultivar Agromen 3050,
tratadas ¢ n3o tratadas, colhidas com diferentes teores de dgna
e armazenadas em diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG,
2000.

Armaze- Sementes tratadas Sementes nio tratadas
namento 33% 25% 18% 33% 25% 18%
94ABa 94Aa 96A a 94A a 95A a 94A a
90 Bb 95Aa 97A a 90A a 90 BCa 88 B a
96A a 93Aa 95A a 93A a 90 BCa 90 BCa
94ABa 91Aa 95A a 89A a 8 Cab 8 Cb
12 91ABa 90Aa 68 Bb 79 B b 8AB a 86AB a
Média 92a 89b

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

© o w o

Os resultados médios de emergéncia em canteiro, das sementes da
cultivar Agromen 3050 tratadas e ndo tratadas nos diferentes periodos de
armazenamento, estdo apresentados na Tabela 32. Em sementes tratadas com
fungicida e colhidas com teor de dgua de 33% e 18%, ndo foram observadas
diferengas significativas nos valores de emergéncia durante o armazenamento
(Tabelas 32 e 33). Sementes colhidas com 33% e 25% de teor de 4gua
aﬁresentaram maiores valores de emergéncia em relagdo aos obtidos naquelas
colhidas com teor de 4gua de 18%. Em sementes tratadas e colhidas com teor de
é.gua de 25% houve redugio da emergéncia aos nove e doze meses de
armazenamento para a cultivar Agromen 3050 e a partir do sexto més para as
sementes da cultivar Agromen 3060 (Tabelas 32 e 33). Para a iiltima cultivar,
nas sementes tratadas e colhidas com teor de dgua de 25%, o vigor foi maior aos

trés meses de armazenamento (Tabela 33). No terceiro més, a incidéncia de
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Fusarium moniliforme foi acima de 20% mantendo-se até os seis meses de
armazenamento, seguida de redugio aos nove meses (Tabela 12A),
comprometendo assim a qualidade das sementes no final do periodo.

Sementes ndo tratadas e colhidas com teores de 4gua de 33% e 25%,
para a cultivar Agromen 3050 e com 33% e 18%, para a cultivar Agromen 3060,
(Tabelas 32 e 33), ndo tiveram os valores de emergéncia alterados durante o

armazenamento.

TABELA 32 - Valores médios de emergéncia em canteiro (%) em sementes de
milho da cultivar Agromen 3050, tratadas e ndo tratadas,
colhidas com diferentes teores de égua e armazenadas em
diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Armaze- Sementes tratadas Sementes ndo tratadas
namento 33% 25% 18% 33%. 25% 18%
0 95Aa 93 ABa 97Aa 97Aa 92Ab 95ABCab
3 95Aa 96A a 9% Aa 95Aa 91Ab 97AB a
6 96Aa 95ABa 94Aa 94A b 93ADb 9BA a
9 94Aab 92 B b 97Aa 97Aa 94Aab 92 CbDb
12 9%6Aa 92 Bb 93Aab 94Aa 93Aa 94BC a
Média 95a 95a

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

Em sementes colhidas com teor de 4gua de‘ 18%; da cultivar Agromen
3050 (Tabela 32), maior valor de emergéncia foi vgrificfado aos seis meses de
armazenamento, sendo reduzido aos nove e doze me;es. éementes colhidas com
teor de dgua de 25% apresentaram menores valores, de émergéncia que os das
que foram colhidas com 18% e 33%. Aos doze mesés ndo houve diferenga na

emergéncia de pléntulas provenientes de sementes cq!lhidas nos diferentes teores
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de 4dgua. Esses resultados evidenciam a colheita das sementes com teor de 4gua
de 33% como a mais indicada para cultivar Agromen 3050.

TABELA 33 - Valores médios de emergéncia em canteiro (%) em sementes de
milho da cultivar Agromen 3060, tratadas e ndo tratadas,
colhidas com diferentes teores de 4gua e armazenadas em
diferentes perfodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Armaze- Sementes tratadas Sementes néo tratadas
pamento 33% 25% 18% 33% 25% 18%
0 93Aa 93 Ba 93 Aa 93Aab 90 B b 96Aa

3 91A b 98A a 94 A ab 96Aa 94ABa 95Aa
6 93Aab 99 B b 95Aa 95Aa 94ABa 98Aa
9 91 Aa 93 Ba 95Aa 94Aa 95A a 96Aa
12 93Aa 92 Ba 9% Aa 95Aab 91AB b 96Aa
Média 94b 95a
Mcddias seguidas das mesmas letras mimisculas nas linhas ou maivisculas nas colunas

nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas sementes tratadas com fungicida e colhidas com teores de dgua de
336G ¢ 25%, a germinagdo foi reduzida aos doze meses de armazenamento o que
nio foi verificado naquelas tratadas e colhidas com teor de 4gua de 18% (Tabela
34). No décimo segundo més de armazenamento, as sementes colhidas com 18%
apresentaram germinagdo superior 2 das colhidas com 33% e 25% de teor de
a‘;gua. o que pode ter-ocorrido devido & incidéncia de Fusarium moniliforme em
niveis relativamente elevados em sementes tratadas com fungicida e colhidas
com maiores teores (Tabelal2A).Esse resultado sugere a presenga desse fungo
nos tecidos mais internos, onde a agdo do fungicida seria dificultada, gerando

infecgdo, cujos danos foram verificados no final do armazenamento. Pinto
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(1996) relatou que os fungos de campo requerem teores de dgua das sementes
acima de 20%, quando entio podem causar apodrecimento das espigas e
conseqiiente perda de qualidade das sementes .

Em sementes n3o tratadas e colhidas com teores de dgua de 33%, 25% e
18%, a germinagdo nio foi afetada durante o armazenamento, sendo que, de
modo geral, a colheita da semente com teor de 4gua de 18% parece ter sido a
mais indicada.

TABELA 34 - Valores médios de germinagiio (%) em sementes de milho da
cultivar Agromen 3060, tratadas e nﬁo tratadas, colhidas com
diferentes teores de dgua e armazenadés em diferentes periodos.
UFLA, Lavras-MG, 2000. |

Armaze- Sementes tratadas §ep1entes ndo tratadas

namento 33% 25% 18% 33% 25% 18%
0 95A a 95A a 98Aa 94Aa 94Aa 95Aa
3 9 A a 97A a 97Aa 92A b 95Aab 98Aa
6 94 A a 94A a 97Aa 95Aa 95Aa 9% Aa

9 94A a 93A a 96Aa 95Aab 93A b 98 Aa
12 86 Bb 88 Bb 95Aa 94 Aa 96 Aa 95Aa

Média 94a 95a

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

) Na Tabela 35, encontram-se os resultados médios de vigor obtidos no
teste de frio em sementes tratadas e ndo tratadas nos diferentes periodos de
armazenamento. Em sementes tratadas e colhidas nos trés teores de dgua foi
verificada reducio do vigor nos periodos finais de armazenamento. Pela Tabela

12A é possivel verificar que as sementes colhidas com os trés teores de agua
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apresentavam incidéncia de Fusarium moniliforme acima de 10% no tempo zero
de armazenamento, tendo a infestagio sido mantida acima de 6% até o sexto
més. A partir daf, a incidéncia desse fungo reduziu-se em sementes colhidas
com teor de 4gua de 18% e 33%, mantendo-se em nfveis acima de 25% naquelas
colhidas com teor de dgua de 25%. Essa incidéncia do fungo em sementes com
teores de dgua de 18% e 33% pode lhes ter comprometido o vigor aos doze
meses de armazenamento. Como a infestagio por Fusarium moniliforme foi
maior em sementes colhidas com teor de dgua de 25% a redugéio do vigor foi
obsérvada anteriormente, ou seja, a partir dos nove meses de armazenamento.

Em sementes tratadas e colhidas com teor de 4gua de 18%, o vigor foi
menor que o daquelas colhidas com 33% e 25% no tempo zero. No entanto, a
partir dos trés meses de armazenamento o vigor daquelas colhidas com teor de
dgua de 18 % foi equivalente ou superior ao das colhidas com 33% e 25%. No
geral, resultados revelam que a colheita das sementes com teor de 4gua de 18%
foi a mais indicada.

Em sementes néo tratadas com fungicida e colhidas com teor de 4dgua de
33%, o vigor das sementes foi maior aos nove meses de armazenamento, néo
diferindo, no entanto, dos valores observados aos trés meses. Nos demais
periodos de armazenamento, o vigor dessas sementes foi menor. Nas sementes
nao tratadas e colhidas com teor de dgua de 25%, o vigor das sementes foi
reduzido aos seis e nove meses de armazenamento, quando a infestagdo por
Fusarium moniliforme (tabela 12A) foi maior que nos demais periodos, o que
lhes pode ter acarretado redugdo do vigor durante a germinagdo. De maneira
geral, a infestacdo por Aspergillus flavus aumentou a partir de nove meses de
armazenamento, mas, ndo refletiu na qualidade das sementes ndo tratadas com
fungicida e colhidas com teor de dgua de 33% e 18%, uma vez que o vigor

aumentou a partir de doze meses.
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Em sementes nio tratadas e colhidas com teor de dgua de 25% foram
verificados valores de vigor mais baixos aos seis € nove meses de
armazenamento, havendo uma recuperagiio aos doze meses. A localizagio do
Fusarium moniliforme provavelmente era interna e pode ter afetado o vigor das
sementes de maneira mais intensa, como ocorreu também para aquelas tratadas e
colhidas com esse mesmo teor de 4dgua. De forma geral, as sementes ndo
tratadas e colhidas com teores de dgua mais baixos apresentaram-seé com menor
vigor até o nono més de armazenamento, indicando {endéncia da colheita com
teor de dgua de 33% como a mais indicada. Isso ndo ocorreu nas sementes
tratadas com fungicida, evidenciando o papel dos patégenos na redugao do vigor
das sementes. O tratamento com fungicida proporcion@u a manutengio do vigor
das sementes colhidas com os diferentes teores de &gua, evidenciando, como
ocorrido no teste de germinagdio, a participagio dos patégenos, principaimente
do Fusarium moniliforme, na redugio do vigor.

A cultivar Agromen 3060 é caracterizada como de endosperma do tipo
semidentado que no mercado, é considerado susceptivel i infestacéio por fungos
que causam apodrecimento de gréos. Segundo Tuite et al. (1985), a dureza do
endosperma pode conferir maior resisténcia 2 pemetragiio por fungos, sem,
contudo, destacar o tipo de endosperma como responsdvel direto por essa
resisténcia. Assim, é possivel que essa caracteristica possa ter contribuido para a
reduggio do vigor, observada tanto em sementes tratadas com fungicida como em
ndo tratadas. No controle de qualidade, atengdo especial deverd ser despendida
para genétipos como esse, cuja tendéncia € de apresentarem menor qualidade

fisiolégica.
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TABELA 35 - Valores médios de vigor (%) pelo teste de frio em sementes de
milho da cultivar Agromen 3060, tratadas e nio tratadas,
colhidas com diferentes teores de 4gua e armazenadas em
diferentes periodos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Armaze- Sementes tratadas Sementes néo tratadas
namento 33% 25% 18% 33% 25% 18%
0 95Aab 98A a 91A b 74 Ba 78A a 50 C ¢
‘3 9BAa 92AB a 97A a 80ABa 75A ab 69B b
6 92Aa 92AB a 95A a 74 Ba 672 Bb 51 C ¢
9 80Aab 8 B b 93A a 84A a 62B b 50 C ¢
12 76 Bb 74 Cb 83 Ba 73 B b 80A a 78A ab
Média 90a 68b

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

Na Tabela 36, podem ser encontrados os resultados médios de vigor
obtidos no teste de envelhecimento acelerado em sementes ndo tratadas e
tratadas com fungicidas nos diferentes perfodos de armazenamento. Em
sementes tratadas e colhidas nos trés teores de 4gua, o vigor foi reduzido aos
doze meses de armazenamento. Resultados semelhantes foram observados por
(Von Pinho, 1991). Provavelmente, a presenga dos fungos Aspergillus flavus e
Fusarium moniliforme, verificada nas sementes durante a condugéo do teste de
envelhecimento acelerado, pode ter contribuido para a redugéo do vigor (Tabela
12A). Para sementes ndo tratadas com fungicida e colhidas com teores de 4gua
de 33% e 25%, o vigor néo foi afetado durante o armazenamento. Em sementes
ndo tratadas e colhidas com teor de dgua de 18%, o vigor foi inferior aos trés
meses de armazenamento. Nesse periodo, a infestagdo por Fusarium

moniliforme atingiu o maior valor, chegando a 68%. Aos doze meses, a redugéo
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do vigor provavelmente relaciona-se com & incidéncia por Aspergillus flavus,

cujos danos podem ter sido somados aos do Fusarium moniliforme. O

tratamento das sementes com fungicida ndo lhes proporcionou melhoria

significativa no vigor, nos diferentes teores de dgua das sementes na colheita.

TABELA 36 - Valores médios de vigor (%) pelo testeT de envelhecimento
acelerado em sementes de milho da cultivar Agromen 3060,
tratadas e nio tratadas, colhidas com diferentes teores de dgua
¢ armazenadas em diferentes pen’o@os. ‘UFLA, Lavras-MG,

2000.
Armaze- Sementes tratadas Sementes nfo tratadas
namento 33% 25% 18% 33% 25% 18%
0 95A a 91A a 95A a 92Aa‘' O9lAa 94A a
3 93A a 92A a 94A a 93Aa: B89Aa 60 Cb
6 94A a 93A a 94A a 94Aa 89Aa 94A a
9 92A a 93A a 94A a 93Aa. 89Aa 93ABa
12 78 Bb 75 Ba 55 Bb 91Aa 8%Aa 88 Ba
Média 89 a 89a

Médias seguidas das mesmas letras mindisculas nas linhas ou maitsculas nas colunas
nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

Sabe-se que a colheita de milho em espigas, cujas sementes s3o retiradas
do campo préximas ao ponto de maturidade fisiol6gica, apresenta-se como a
mais indicada, embora implique em elevado custo de implantagio da estrutura
de recebimento e operacional. A colheita a granel, cujo custo é menor, tem se
apresentado ineficiente para a obteng&o de sementes de alta qualidade fisiolégica
e sanitdria e com elevado potencial de armazenamento, devido, principalmente,
aos danos mecénicos que ocasiona. Além disso, nesse sistema as sementes ficam
sujeitas a condigdes climdticas adversas, até que o teor de 4gua atinja niveis
compativeis & colheita mecénica.

Nas condigdes do presente estudo, o ambiente de produgfio das sementes
no municipio de Presidente Olegério, em Minas Gerais, com altitude de 960
metros, scb temperatura ¢ umidade favorédveis, somado & colheita, despalha e
debulha manual, bem como as condi¢des climéticas durante o annazenaménto,
possibilitou a obtengdo de sementes com alta qualidade fisiolGgica.

O teor de agua de 33%, indicado como ideal para a colheita das
sementes da cultivar Agromen 3050 no municipio de Presidente Olegério, e de
25% e 18% em Ipu#, no estado de Sdo Paulo, revelaram a influéncia do
ambiente de produgao na qualidade fisiolégica e sanit4ria de sementes de milho.

O fato de a colheita das sementes com teor de dgua de 18% ter se
apresentado como ideal para as cultivares Agromen 2003, Agromen 2012 e
Agromen 3060, colhidas em Presidente Olegério, e com 18% e 25%, para as
sementes de todas as cultivares colhidas no municipio de Ipud, evidencia que as
condi¢des climdticas favordveis no periodo de pré-colheita tém papel
determinante na qualidade das sementes.



Para as sementes colhidas em Ipud, as condigbes climéticas no periodo
de maturacio e pré-colheita foram favordveis. No entanto, os resultados
revelaram menor potencial de armazenamento das sementes produzidas nessa
localidade, provavelmente devido & maior incidéncia, de fungos de
armazenamento. Os valores de temperatura e umidade relativa durante o
armazenamento das sementes produzidas em Ipud, foram relativamente altos,
principalmente no periodo inicial e final do armazenamento.

Durante o armazenamento das sementes, foi observada incidéncia dos
fungos Fusarium moniliforme, Penicillium spp e Cephalosporium spp. A
flumagio destes patégenos, bem como o surgimento dos fungos de
armazenamento Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus glaucus
e de outros tais como Aspergillus niger, Cladosporium spp, no decorrer do
armazenamento das sementes colhidas nas duas localidades, permitiram
comprovar a importincia do tratamento com fungicidas na manutengdo da
qualidade das sementes.

O tratamento das sementes logo apés a colheita foi eficiente para a
manutenc¢do da sua qualidade fisiolégica durante o armazenamento, sem controle
de temperatura e umidade relativa. Isso explica porque as empresas produtoras
instalam grandes estruturas de recebimento, secagem e beneficiamento de
sementes, possibilitando-lhes o tratamento o mais proximo possivel da colheita.
No entanto, como em termos operacionais isso nem sempre € possivel, o
monitoramento do teor de 4gua das sementes na colheita, aliado ao
armazenamento sob condi¢des controladas, destaca-se como importante medida
que proporciona seguranga para a produgdo de sementes de milho, com alta
qualidade fisiolégica e sanitdria. Um melhor controle do teor de dgua das
sementes pode ser feito aumentando-se o periodo de colheita com um

escalonamento de plantio ao longo do ano.
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Assim, em situagSes em que as sementes néo podem ser tratadas com
fungicidas logo apés a colheita, o ideal seria a programagéio da produ¢do em
regides com condigoes climéticas durante o processo de maturagio € pré-
colheita, semelhantes as verificadas neste estudo. Além disso, € preciso
monitorar a qualidade fisiolGgica e sanitdria das sementes, antes que as mesmas
sejam submetidas ao tratamento fungicida, uma vez, que na maioria das vezes a
comercializacdo € feita no regime de consignagdio, exigindo periodos
prolongados de armazenamento entre a colheita e a semeadura.
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6 CONCLUSOES

1. A colheita das sementes com teores de dgua de 25% e 18 % € a mais indicada
para as cultivares Agromen 2003, Agromen 2012, Agromen 3050 e Agromen
3060, quando produzidas em Ipud-SP. Para as sementes produzidas em
Presidente Olegério-MG, a colheita com teor de dgua de 18% € a mais
indicada para as cultivares Agromen 2003, Agromen 201% e Agromen 3060
com 33% para a cultivar Agromen 3050.

2. As condi¢Bes climiticas no periodo de pré—colhéita, bem como as de
armazenamento, determinam o potencial de armazenabilidade das sementes

de milho. 1

3. A redugio de Fusarium moniliforme em sementes ndo tratadas com
fungicidas, a partir de doze meses de armazenamento, proporciona melhoria

da sua qualidade fisioldgica.

4. O tratamento das sementes com fungicidas é eficiente na manutengdo da

qualidade fisiolégica e sanitdria das sementes durante o armazenamento.
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TABELA 1A - Resumo da andlise de varidncia para os resultados dos testes de germinagio (TG%), teste de frio
(TF%), envelhecimento acelerado (EA%) e emergéncia em canteiro (EC%) para as cultivares
Agromen 2003 e Agromen 2012, produzidas em Ipué-SP. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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AGROMEN 2003 AGROMEN 2012

FV GL TG TF EA EC TG TR EA EC
Tratamento (T) 1 30Ins. 1044.30%* 1141 ns. 403 ns. 301 ns. 537.63%* 10.21 ns. 0.53ns.
Umidade colheita (UC) 2 332+ 87.56* 21841**  4.66 n.s. 0.97 ns. 20,80 ns. 114.47%* 1.52 n.s.
TxUC 2 106ns. 84.77* 34.35** 0,76 n.s. 0.56 n.s. 2343 ns. 536ns 6.46ns.
Resfduo A 18 019 14.66 465 21 1.21 8.77 432 5.93
Tempo de armazenam. (TA) 4 3.23* 54.70+* 65.82** 5.23ns. 235ns. 21.67% 38.87**¢  6.03 ns.
TAxT 4 145ns.  122.80%* 131.12¢#* 043 ns. 0.1l ns, 123.38++ 43.92**  6.76 n.s.
TAxUC 8 196ns. 12.10ns.  1495**  2.15ns. 0.30 n.s. 48.09%* 16.52%* 3.54ns.
TAxTxUC 8§ 096ns. 20.27%* 53.19** 137 ns. 0.51 n.s. 17.18 ns. 2419  3.09ns.
Resfduo B 72 104 6.67 327 321 1.26 8.66 348 4,55
CVl-% 090 4,10 2.26 1.67 1.1 3.06 2.17 248
CV2-% 1.03 2mn 1.89 1.82 1.14 337 1.95 217

* significativo a 5 % de probabilidade.
** gignificativo a 1 % de probabilidade.
n.s. nio significativo
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TABELA 2A - Porcentagem média de incidéncia de fungos em sementes de milho da cultivar Agromen 2003,
tratadas ¢ néio tratadas, colhidas com trés teores de dgua, no municfpio de Ipud-SP e

armazenadas por zero, trés, seis, nove e doze meses. UFLA, Lavras-MG. 2000.

SEMENTES TRATADAS
Armazenamento / 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Teordedmua(%) 33 25 18 | 23 25 18 | 33 25 18 |33 25 18 133 25 18
Fusarium spp 00 650 2000 | 100 650 900 [ 100 250 150 | 000 000 000 [ 000 150 150

Penicillim spp oo0 o000 000)]000 000 000|000 0S50 000|000 000 000 000 000 000
Cephalosparium 100 000 100] 000 o000 000|000 000 000|000 000 000 | 000 000 000

A. ochraceus. 000 000 000|000 000 000|000 o000 000|000 000 000|000 000 000
A. flavus 000 000 000]000 000 000|000 o000 000|000 000 000|000 000 000
A.niger 000 000 000)000 000 000|000 000 000|000 000 000|000 000 000
A. glaucus 000 000 000|000 000 000|000 000 000|000 000 000|000 000 000
Cladosporiumsp 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000} 000 000 0.00
Tricoderma 000 000 000] 000 o000 000 )ooo 000 000|000 o000 000|000 000 000
SEMENTES NAO TRATADAS
Armazenamento/ 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES

Teor de dgua (%) 33 25 18 33 25 18 33 25 18 33 25 18 33 25 18

Fusarium spp 97.50 8950 8050 | B87.50 73.00 60.00 [30.50 68.50 71.50 |31.00 $5.00 $52.00 | 3650 53.50 48.00
Penicillumspp 4700 5400 - 53.00 | 53.00 8050 97.00 | 1000 5000 1000 | 7000 5400 68.00 [ 82.50 69.00 59.00
Cephalosporium  3.50 300 300] 300 100 250 ] 050 500 150} 200 200 0.50 | 1.00 1200 14.00

A. ochraceus. 000 000 000|000 o000 000|000 000 000] 550 000 000 000 000 000
A. flavus 000 000 000| 500 100 050]3900 1350 9009200 1150 1000 | 1000 900 6.50
A. niger 0S0 0S50 ©000] 000 000 000] 200 050 050 2.00 050 100{ 750 000 100
A. glaucus 000 000 000|000 000 000]| 000 000 000] 000 000 000 | 000 000 000

Clodosporiunsp 000 050 000 [ 200 000 150 | 500 500 450 400 050 050 | 050 000 000
Tricoderma 000 000 000|000 000 000| 000 000 000f 000 o000 000 000 000 000




¢ .
TABELA 3A - Porcentagem média de incidéncia de fungos em sementes de milho da cultivar- Agromen 2012,

tratadas e niio tratadas, colhidas com tr8s teores de #4gua, no municipio de Ipui-SP e

armazenadas por zero, trés, seis, nove e doze meses. UFLA, Lavras-MG. 2000.

96

SEMENTES TRATADAS
Armazenamento / 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Teordedgua(®%) 33 25 18 3 25 18 3 25 18 33 25 18 33 25 18
Fusarium spp 500 1000 2250] 150 700 1150 1.50 300 250 | 000 050 000 | 000 100 100

Penicilliun: spp 000 000 000|000 050 050|000 000 000|000 000 000|000 000 0.00
Cephalosporium 000 150 350 ]| 000 000 000|000 000 000|000 000 000|000 000 0.00

A. ochraceus. 000 000 000} 000 000 000) 000 000 OO0 | 000 000 000 ] 000 000 000
A. flavus 000 000 000] 000 000 000]| 000 000 000 | 000 000 000§ 000 000 000
A. niger . 000 000 000|000 000 000|000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000
A. glaucus 000 000 000|000 000 000|000 000 000|000 000 000|000 000 000
Cladosporium sp 000 000 000|000 o000 000]| 000 000 000 ]| 000 000 000 | 000 000 000
Tricoderma 000 000 O000] 000 000 000)] 000 000 000 ) 000 000 000 | 000 000 000
_ SEMENTES NAO TRATADAS
Armazenamento/ 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES

Teorde dgua(%) 33 25 18 33 25 18 3 25 18 33 25 18 33 25 18

Fusarium spp 6850 |6200 5700|4250 3150 47.00 3850 4600 4600|1400 450 550 | 2800 2350 3550
Penicillium spp 79.50 | 7000 74.50 | 93.50 9900 99.00 | 1000 1000 1000 | 8900 8400 60.00 | 9600 7950 1000
Cephalosporiun 150 | 150 350 | 400 050 350|000 250 150|150 000 000 | 550 350 1000

A. ochraceus. 050 | 000 O0S0 | 000 000 000 | 000 000 000 ]| 200 000 000 | 000 000 000
A flavus 000 ] 000 000 | 300 000 150 |4450 900 1550]|63.00 1000 2700|2200 600 4.00
A. niger 000 |0O0O 000 200 000 000 | 2350 000 100|300 550 1001} 000 100 000
A. glaucus 000 |000 000 | OO0 000 000|000 000 000|000 000 000 | S00 300 000

Cladosporiumsp 100 | 000 100 | 150 000 100 | 450 1400 450 | 100 500 000 | 150 000 150
Tricoderma 000 | o000 000|000 o000 o000 )00 o000 000|000 000 o000 ] 000 000 000
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TABELA 4A - Porcentagem média de incidéncia de fungos cm sementes de mitho da cultivar Agromen 3050,
watadas ¢ ndo iratadas, colhidas com trés tcorcs de figua, no municipio de Ipud-SP ¢

armazenadas por zero, trés, scis, nove ¢ doze mescs. UFLA, Lavras-MG. 2000.

SEMENTES TRATADAS
Armazenamento / 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Teorde fgun (%) 33 25 18 33 25 18 33 25 18 33 25 18 33 25 18
Fusarium spp %50 550 1050] 0.00 600 250 | 000 000 300 | 000 000 000 | 100 050 050

Penicillium spp 000 000 000 | 000 000 000|000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000
Cephalosporium 000 0S50 150|000 o000 o000 | o000 000 000|000 000 000 | 000 000 000

A. ochraceus. 000 000 000|000 00D 000|000 000 000|000 000 000 | 000 o000 000
A. flavus 000 000 000 | 000 000 000|000 000 000|000 000 000} 000 000 000
A. niger 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000
A. glavcus 000 000 000000 o000 000|000 000 000|000 000 000 | 000 000 000
Cladosporium sp 000 000 000|000 000 000 | 000 000 000 ] 000 000 o000 | 000 000 000
Tricoderma 000 000 000 ] 000 000D 000|000 000 000 ) 000 000 000 | 000 000 000
SEMENTES NAO TRATADAS
Armazenamento/ 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES

Teorde figua (%) 33 25 18 33 25 18 33 25 18 33 25 18 3 25 18

Fusariumtpp 9900 9950 8850 |79.00 6250 G100.[ 1900 7050 6900 [ 1750 14.00 3450 1800 2400 —_ 44,00
Penicillm spp 8450 9200 7700 |8600 9850 1000 | 9800 1000 1000 | 8750 6250 97.00) 8350 48.00 91.50
Cephalosportom 000 350 250 | 450 200 600 | 000 600 650 | 050 000 000 000 250  11.50

A. achraceus. 250 000 000 | 000 000 000 000 000 000} 000 000 000| 000 000 000
A. flavus 000 000 000 | 700 300 550 (5150 2550 1500|3900 3450 1200 850 2200 1650
A. niger 000 100 000 | 000 000 000| 1.00 100 000| 050 300 600 ] 1000 1450 200
A. glaucus 000 000 000 | 000 000 000 000 000 000} O 00 000 000| 000 250 150

Clodosporiumsp 150 350 200 [1550 430 300 | 550 700 6350 1000 050 250| 050 050 100
Tricoderma oo 000 000|000 o000 000|000 o000 ooof oo o000 000) 000 000 000
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TABELA 5A - Porcentagem média de incidéncia de fungos em sementes de milho da cultivar Agromen
3060, tratadas e n#o tratadas, colhidas com trés teores de gua, no municfpio de Ipua-SP e

armazenadas por zero, trés, seis, nove e doze meses. UFLA, Lavras-MG. 2000.

SEMENTES TRATADAS -
Armazenamento / 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Teordedgua (%) 33 25 18 3 25 18 33 25 18 33 25 18 3 25 18
Fusarium spp 000 300 550 000 100 350|050 00D 050000 000 00D | 000 000 000

Pentcillium spp 0.00 0:00 000 | 000 000 000 | 000 050 000 0:00 000 000 | 000 000 000
Cephalosporium 000 000 000 |0OO0O 000 000]00C OO0 OO0 | OO0 000 000 ] 000 000 000

A. ochraceus. 000 000 000 | OO0 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000
A. flavus 000" 000 000 | 000 000 000 {000 OO0 000 ]| 000 000 000 | 000 000 000
A. giger 000 000 000|000 000 000 | 000 00D O0OD | OO0 000 000 | 000 000 000
A. glancus 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000
Cladosporium sp 000 000 000000 000 000 )| 0O00 000 000 ) 000 000 000 | 000 000 000
Tricoderma 000 000 000 | 000 000 000} 000 000 000 ] 000 000 000 ] 000 000 000
SEMENTES NAO TRATADAS _
Armazenamento/ 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES

Teordedgua (%) 33 25 18 3 28 18 33 25 18 33 25 18 3 25 18

Fusartum spp 8850 7950 78.50|49.00 27.50 2850 1200 4700 3450 700 800 950 | 2400 2000 34.00
Penicilltum spp 7750 8450 8750 | 84.00 9650 1000 | 1000 1000 100.0 | 97.50 48.00 7500|9100 7550 97.50
Cephalosporium 100 200 100) 0OS0O 000 100) OS50 000 200)] 0S50 000 O000| 000 000 200

A. ochraceus. 450 000 050] 000 000 O0OD| 000 000D OOD| OOD 000 000 000 000 0.00
A. flavus 000 000 0001200 250 3350|2950 17.00 24.50 | 3400 4450 5750 | 1650 2000 2200
A. ntiger 100 100 000] 1OC 000 OS50 | 100 OS0 OS50 200 200 550 000 550 250
A. glaucus 000 000 000) 000 000 000 000 OO0 000 | OG0 000 000 | 350 0S50 150

Cladosporiumsp 450 050 050 | 650 200 150 | 600 1100 800 700 050 050 | 100 050 1.00
Tricoderma 000 000 000] 000 000 000] 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000
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TABELA 6A - Resumo da andlise de variincia para os resultados dos testes de germinagio (TG%), teste de frio (TF%),

envelhecimento acelerado (EA%) e emergéncia em canteiro (EC%) para as cultivares Agromen 3050 e

Agromen 3060, produzidas em Ipua-SP. UFLA, Lavras-MG, 2000.

AGROMEN 3050 AGROMEN 3060

FV GL TG TF EA EC TG TF EA EC
Tratamento (T) 1 1.63ns. 3718.53** 145.20%* 7.50 n.s. 9.07* 9612.30**  76.80n.s. 33.07*
Umidade colheita (UC) 2 791 ns. 546.17**% 1497.36%* 18.63 n.s. 4.13 n.s. 1113.16%* 301.06*%* 15.61 n.s.
Tx UC 2 5.16ns. 638.31%* 44.17 n.s. 1.90 n.s. 6.10* 331.97** 547 ns. 697 ns.
Resfduo A 18 377 32.47 12.96 11.88 1.45 23.38 27.34 4.46
Tempo de armazenam. (TA) 4  0.45% 806.03** 492 15%= 53.80** 15.11%* 565.97**  336.55%* 5.47 n.s.
TAXxT 4 403 ns. 509.50%* 317.18%* 22.83% 593 n.s. 942.36%* 410.76** 16.53*
TA x UC 8  4.38ns. 158.95%%  141.64** 8.55 n.s. 2.39 n.s. 235.19*%  111.63**  10.07 n.s.
TAxTxUC 8 277ns. 128.66** 89.06** 7.48 n.s. 3.55ns. 141.76%%  69.96*%* 3.06 n.s.
Residuo B 72 2.83 18.87 11.14 7.96 245 11.40 8.95 5.19
CVI1-% 2.02 7.82 4.15 3.61 1.24 5.89 5.98 2.17
CV2-% 1.75 5.96 3.85 2.96 1.61 4,11 3.42 2.34

¥ significativo a 5 % de probabilidade.
#* significativo a | % de probabilidade.

n.s. ndo significativo

—

)
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TABELA 7A - Resumo da anédlise de varifincia para os resultados dos testes de germinag#io (TG-%), teste de frio (TF-%),

envelhecimento acelerado (EA-%) e emergéncia em canteiro (EC-%), para as cultivares Agromen 2003 e

Agromen 2012, produzidas em Presidente Olegério, MG. UFLA, Lavras — MG. 2000. x -4
dud
¢
AGROMEN 2003 AGROMEN 2012 A
FV GL TG TF EA EC TG TF EA EC S
Tratamento (T) 1 4,03 ns. 2572541%* 34341+ 11.41 nss. 9.63ns. 4332.09%¢ [14.07%* 2.13ns. '
Umidade colheita (UC) 2 307.26%* 228.76%* 222.63** 226.31** 69.31%* 358.26** 217.11**  33.60* ' ’
TxUC 2 L1l ns. 641.86%* 47.23%# 5.01 ns. 261lns.  361.76%* 24.02% 373 ns. :
Resfduo A 18 3.86 15.63 355 522 4.29 8.47 5.84 6.15 ,
Tempo de armazenam. (TA) 4 13.90* 1125.99%* 186.60** 29,674+ 13.78¢» 159.59**  300.80** 428 n.s. ;
TAXxT 4  243ns. 2037.57* 98.98+* 19.03* 280ns. 35088** 14.64ns. 5.88ns.
TAx UC 8 7.09ns.  100.18%* 37.37%* 1.77ns. 6.40%. 78.65%*  43.32%*  7.18n.s. ;
TAxTxUC 8 638ns. 104,06** 56.08+* 12.26 n.s. 243ns.  105.82%* 4527** 1048+ L
Resfduo B 72 433 1341 846 547 272 7.06 7.06 404
CV1-% 207 5.18 208 241 213 3.27 257 255
Cv2-% 2.19 480 i 247 1.69 300 2.83 207

* significativo a § % de probabilidade.
** gignificativo a 1 % de probabilidade.
n.s. nio significativo
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TABELA 8A - Resultados médios (%) de associagdo de fungos em sementes de milho da cultivar Agromen
2003, tratadas e ndo tratadas, colhidas em trés teores de 4gua na colheita, no municfpio de
Presidente Olegdrio-MG, e armazenadas por zero, trés, seis, nove e doze meses. UFLA,

Lavras-MG.2000.

v

EMENTES TRATADAS
Armazenamento/ 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Teorde dgun (%) 33 25 18 33 25 18 33 25 18 33 25 18 33 25 18
Fusariwm spp 1100 2000 800 | 200 600 1800] 600 900 3.00 | 000 100 100 | 000 000 000
Penicillium spp 000 300 000|000 000 000|200 100 000|000 000 000 { 000 000 000
Cephalosporium 000 000 000 | 0.00 000 o000] o000 000 000|000 000 000|000 000 0.00

A. achraceus. 000 000 000|000 000 000|000 000 000|000 000 000|000 000 0.00
A flavus 000 000 000 | 000 000 000|000 000 000 000 000 000 | 000 000 000
A. niger 000 000 000 | 000 000 000|000 000 000 ) 000 000 000 | 000 000 000
A. glancus 000 000 000|000 000 000|000 000 000|000 000 000|000 000 000
Cladosporinmsp 000 000 000 | 000 000 000 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000
Tricoderma__ 00 000 000 ]000 000 000]000 000 000000 000 000|000 000 0.00
SEMENTES NAO TRATADAS
Armazenamento/ 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES

Teordefgua (%) 33 25 18 33 25 18 33 25 18 33 25 18 3 25 18
Fusariun spp 3800 47.50 6250 | 2400 3800 64.00 | 59.50. 67.50 76.00 | 35.50 67.00 5600 | 33.50 4000 23.50

Penicilitum spp 0600 9450 9250 | 81.00 8500 51.00| 9650 " 99.50° 59.50 | 100.0 1000 9600 {1000 1000 100.0
Cephalosporitim 150 150 200) 000 400 o000)] 200 100 250} 200 300 000 | 100 000 000

A, achraceus. 050 o050 o000] 100 100 oco0| 300 150 800| 000 0.00 000 | 000 000 000
A. flavus 000 000 0S50/ 000 200 600|000 300 000 900 1450 1900 | 2650 13.50 35.00
A, niger 000 000 000 000 100 000| 000 000 000] 100 250 100 | 000 000 150
A, glaucus 000 000 000 000 000 000) 000 000 000][ 000 O 00 000] 150 500 6.00

Cladosporinmsp 100 100 000 | 11.00 1600 3500 | 850 1450 4350] 2.50 4:50 500 | 850 550 7.00
Tricoderma 000 000 000 000 000 000) 000 000 000] 000 0.00 000 | 050 050 000
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TABELA 9A - Resultados médios (%) de associagfio de fungos em sementes de milho da cultivar Agromen
2012, tratadas e ndo tratadas, colhidas em tr8s teores de figua na colheita, no municipio de
Presidente Olegdrio-MG, e armazenadas por zero, trés, seis, nove e doze meses. UFLA,
Lavras-MG. 2000.

— — SEMENTES TRATADAS
Armazenamento/ O MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Teordedgua(%) 33 25 18 | 33 25 18 | 33 25 18 | 33 25 18 | 33 25 18
Fusariwmspp 1400 1950 1700 | 600 3000 15.00 | 5.50 2050 600 | 0.50 800 000 | .00 9.0 0.00

Peniciitium spp 050 150 000000 200 000 150 450 100 | 000 100 000 | 000 000 000
Cephalosporium 000 100 050 | 000 000 000 000 000 000 | 00D 000 000 | 000 000 000

A. achraceus. 000 000 000|000 000 000|000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 0.00
A flavus 000 000 0001000 000 000|000 000 000|000 000 000 ] 000 000 000
A. niger 000 000 000|000 000 O000] 000 OO0 000 | 000 000 000 | 000 000 000
A. glaucus 000 000 000|000 000 000000 000 000 ] 000 000 000 | 000 000 000
Cladosporiumsp 000 000 000]| 000 000 000|000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000
Tricoderma 000 000 000] 000 000 000] 000 000 000 ) 000 000 000 ] 000 000 000
SEMENTES NAQ TRATADAS -
Armazenamento/ 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES

Teor ds %) 33 25 18 3 25 18 kX] 25 18 33 25 18 33 25 18

Fusarium spp 2550 4050 6450 ]| 11.00 1900 39001750 2600 65.00]29.50 4200 6250 | 31.50 3350 33.00
Penicilliumspp 9600 9450 88.50 | 73.00 67.00 S52.00[93.50 9850 45501000 1000 99.00 | 9750 1000 9650
Cephalosporium 250 250 800| 000 100 600] 050 250 750 100 100 550 | 000 000 100

A. ochraceus. 000 000 000| OO0 000 (00)] 050 000 650| 000 000 000] 000 000 000
A. flavus 000 000 100]| 000 300 600)| 000 000 000] 000 550 1100] 500 2150 47.00
A. niger 000 000 000|000 000 000] OO0 000 000| OOD 000 100]| 000 000 000
A. glaucus 000 000 000] 000 000 000] 000 000 000| OO0 000 000 ] 000 O0S0 300

Cladosporiumsp 450 450 550 | 21.00 1200 2200 550 750 3450| 400 2300 4001200 1200 1300
Tricoderma 000 000 000 000 000 ©000)] 000 000 000) 000 000 000)] 100 000 000
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TABELA 10A - Resumo da andlise de varidncia para os resultados dos testes de germinagdo (TG-%), teste de frio

(TF-%), envelhecimento acelerado (EA-%) e emergéncia em canteiro (EC-%), para as cultivares
Agromen 3050 ¢ Agromen 3060, produzidas em Ipu@ ~ SP. UFLA, Lavras — MG. 2000.

AGROMEN 3050 AGROMEN 3060

FV GL TG TF EA EC TG TF EA EC
Tratamento (T) | 1.20 n.s. 7441.87%+  297.67** 4.03 n.s. 1470 ns.  1210021** 200! ns. 3697*
Umidade colheita (UC) 2 944]1** 907074+ 58.26%* 5470 96.77%* 574.22%+ 27281**  60.62**
TxUC 20.47* 1357.72%* 2.72 ns. 8.23ns. 4.82n.s. 1130.31**  20.61 ns. 22.22*
Resfduo A 18 490 9.08 9.69 4.10 5.45 12,78 845 4.83
Tempo de armazenam. (TA) 4 44.84%¢ 622.78**  431.61** 1145 ns. 37.15** 197.80%* 847.57** 1246ns.
TAxT 4 080ns. 504.21** 90.15** 4.12ns.  45.10%* 811.87** 826.90** 8.67 n.s.
TAxUC 14.22%+ 171.22%* 82.46** 5.20ns. 726 ns. 240.66%* 187.59%% 1327+
TAxTxUC 8 627ns. 68.50**  132.67** 23.82%¢ 13.56** 103.22%% 244.03** 10.54 ns.
Residuo B T2 41 1010 8.08 502 440 ... 1478 7.04 5.66
CVi-% 2.32 373 344 213 2.46 4.48 3.27 2.33
CV2-% 213 394 3.4 2.36 2.21 4.82 2.98 2.53

* significativo a 5 % de probabilidade.
#+ significativo a | % de probabilidade.

n.s. ndo significativo
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TABELA 11A - Resultados médios (%) de associagiio de fungos em sementes de milho da cultivar Agromen
3050, tratadas ¢ niio tratadas, cothidas em trés (cores de dgua na colheita, no municfpio de
Presidente Olegirio-MG, ¢ armazenadas  por zero, trés, scis, nove ¢ doze meses. UFLA,
Lavras-MG.2000.

SEMENTES TRATADAS
Armazenamento/ O MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Teor de dgua (%) 33 25 18 33 25 18 3325 18 33 25 18 33 25 18
Fusarium spp 480 5050 850 | 500 5400 3.00 | 500 5200 4.00 | 000 3600 050 | 1.50 2700 0.00

Penicitlium spp 020 700 000 | 000 1200 000 | 100 650 050 | 000 650 000 | 000 000 000
Cephalosporium 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000 | 000 150 000

A. ochraceus. 000 050 000 | 000 000 000 ]| 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000
A. flavus 000 000 000|000 000 000 000 150 000 | 000 000 000 | 000 400 000
A. niger 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000|000 000 000 | 000 0S50 000
A, glawcus 000 000 000|000 000 000} 000 000 000 | 000 000 000 | OO 000 000
Cladosporium sp 000 000 000 | OO0 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000
Tricoderma__ 000 000 000 |0OOD 000 000 ] 000 000 000 | 000 000 000 ] 000 000 0.00
SEMENTES NAO TRATADAS
Armazenamento/ 0 MESES 3 MESES 6 MESES [ OMESES 12 MESES

Teordedgua(%) 33 25 18 | 33 25 18 | 33 25 18 | 33 25 18 | 33 25 18
Fusariunspp 4700 6200 8850 | 1600 34.00 77.00 | 6150 67.50 85.50 [ 67.50 69.50 66.50 | 37.50 3200 54.50
Penicilliumspp 9200 8950 9450 | 7400 7400 3400 | 91.00 9750 3950 | 1000 1000 1000 | 8500 9250 96.00
Cephalosporium 350 550 250 | 000 200 000| 050 550 350| 400 500 350| 1.00 000 1.00

A, ochraceus. 000 050 000| OO0 000 O000| 050 500 050| 000 000 000| 000 000 0.00
A. flavus 050 150 050{ 000 100 000]| 000 000 000 100 950 950 | 150 2400 1600
A. niger 000 000 000]| 000 000 000| 000 000 000| OO0 000 300| 000 000 0.0
A. glaucus 000 000 000 000 000 000] OO0 000 O000| OO0 000 000 000 000 000

Cladosporiumsp 000 750 200) 500 800 3500] 350 950 4000| 200 450 750 | 800 650 1150
Tricoderma 000 000 000)] 000 0OD 000) 000 000 000]| OO0 00D 000 ] 000 000 0.0
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TABELA 12A - Resultados médios (%) de associagdo de fungos em sementes de milho da cultivar Agromen
3060, tratadas e ndo tratadas, colhidas em trés teores de 4gua na, no municfpio de Presidente
Olegério-MG, e armazenadas por zero, trés, seis, nove e doze meses. UFLA, Lavras-MG.

2000.

SEMENTES TRATADAS

Armazenamento/ 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES
Teor de dgua (%) 33 25 18 33 25 18 33 25 18 33 25 18 33 25 18
Fusaritin spp 1000 2200 1650 | 700 2600 9.0 | 900 2850 10.00| 0.00 400 000 | 100 650 | 1.00
Penicillium spp 000 0S50 050|000 200 000)]200 200 050] 000 000 000 | 000 000 | 0.00
Cephalosporiwm 000 000 050 000 000 000 | o000 o000 o000} 000 000 000 000 0.00 | 000

K

A. ochraceus. 000 000 000)000 000 000)] 000 000 000 000 000 000 | 000 000 | 000
A. flavus 000 o000 o000| o000 o000 000|000 050 000 000 000 000 | 000 000 | 0.00
A. niger 000 000 000] 000 000 000|000 000 000 ] 000 000 000 | 000 000 | 000
A. glancus 000 000 000]000 000 000|000 000 000 000 000 000 | 000 000 | 0.00
Cladosporiumsp 000 000 000 000 000 000 | 000 000 000| 000 000 0.00 | 000 000 | 0.00
Tricoderma 000 000 000)] 000 000 000000 000 000 000 000 000 | 000 000 | 000

SEMENTES NAO TRATADAS —
Armazenamento/ 0 MESES 3 MESES 6 MESES 9 MESES 12 MESES

Teordesgua(®) 33 25 18 | 3 25 18 |33 2 18 3 23 18131 W
Famiomp 7550 3900 4450 | 1800 2200 6800 | 32350 4400 6200 6450 6100 6150 2500 3550 4700
Penicilliomepp 9500 9500 9650 | 7900 7800 3600 | 8050 9550 3700 |97.00 1000 1000 | 9200 93.00 100
Cephalosportan 050 100 650 | 000 100 800 200 000 200 | 600 350 330 000 000 A

A. ochraceus. 000 050 o000)| 100 000 000} 000 000 200| 0oo0 o000 o000| 000 000 000
A. flavus 000 0SO 000] 000 100 100]| 000 000 000 100 300 21001200 3350 3150
A. niger 000 000 000 000 000 000| 000 000 000 050 050 150) 000 000 000
A. glancus 000 000 000| 000 000 000] 000 000 000 | 000 o000 000]| 000 000 000

Cladosporiumsp 100 150 050 | 10.00 700 3300| 450 650 3600{ 100 200 400 15:00 700 900
Tricoderma 000 000 000) 000 000 000 000 000 000 000 000 000] 000 000 000






