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RESUMO

LOBATO, Paula Notini. Qualidade de sementes de hibridos duplos de milho
obtidas a partir das geracoes F, ou F,. 2003. 50 p. Dissertagdo (Mestrado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

Com este trabalho, objetivou-se comparar a qualidade fisioldgica e
sanitdria das sementes de hibridos duplos obtidas a partir da geragdo F, e F, de
hibridos simples. Os campos de produc@o de sementes foram conduzidos em
drea experimental da UFLA em duas épocas distintas, sendo a primeira
semeadura realizada em setembro e a segunda, em dezembro de 2001. Em cada
época foram instalados quatro campos isolados para a producdo de sementes dos
hibridos duplos DKB333/AG9012 ¢ DKB901/AG9012. Em dois campos de
producdo, utilizaram-se como parental feminino a geracdo F,, dos hibridos
simples DKB333 e DKB901, e como masculino, o hibrido simples AG9012.
Nos outros dois campos de producdo, as sementes dos hibridos duplos foram
produzidas a partir da geracdo F, dos mesmos hibridos simples, que foram
obtidas por autofecundagdes de plantas dos respectivos hibridos. Nos campos de
producdo, foram avaliadas as seguintes caracteristicas agrondmicas: altura de
planta, altura de inser¢do da primeira espiga, peso de espiga e produgdo de
sementes. Apés a debulha, as sementes retidas na peneira 22 foram utilizadas
para realizacdo dos testes de germinagdo, frio, envelhecimento artificial, indice
de velocidade de emergéncia, emergéncia em bandeja, peso de matéria seca e
andlise sanitdria pelo “blotter test”. O delineamento foi inteiramente ao acaso
em esquema fatorial 2 (hibridos) x 2 (geragdes) x 2 (épocas de semeadura), com
4 repeticdes. Com relagdo a produtividade de sementes, a reducdo foi, em
média, de 28,7% quando o parental feminino era a geragdo F, dos hibridos
simples, comparado a utilizacdo da geracdo F,. Por meio de todos os testes
utilizados para avaliagdo da qualidade fisioldgica e sanitdria das sementes,
evidenciou-se a superioridade das sementes produzidas a partir da geragdo F,
dos hibridos simples. A qualidade das sementes nao foi afetada pelas diferentes
épocas de semeadura.

* Comité Orientador: Dr. Renzo Garcia Von Pinho - UFLA (Orientador), Edila
Vilela de Resende Von Pinho - UFLA, Magno Antonio Patto Ramalho - UFLA.



ABSTRACT

LOBATO, Paula Notini. Quality Of Double Crosses Maize Hybrids Seeds
Obtained From F1 or F2 Generations. 2003. 50 p. Dissertation (Master in
Crop Science) — Federal University of Lavras, Lavras, MG."

The objective of this work was to compare the health and physiological
quality of double crosses maize hybrids seeds obtained from F1 and F2
generations of single crosses hybrids. Field trials were carried out at the Federal
University of Lavras — UFLA in two sowing dates, september and december
2001. Four isolated plots were used in each sowing date to produce seeds of the
double crosses DKB333/AG9012 and DKB901/AG9012. In two plots the
female parental consisted of the F1 generations of the single crosses DKB333 e
DKB901 and the male parental was the single crosses AG 9012. On the other
two plots, the female parental consisted of F2 generations of the single crosses
DKB333 e DKB901. The following agronomic characteristics were measured:
Plant height, ear insertion, ear weight and seed production. Seeds, size 22, were
used to analyse: germination, cold test, artificial aging, velocity of emergency,
tray emergency, dry weight matter and health analysis by the blotter test. The
experimental design was completely randomized using a factorial with two
hybrids, two generations (F1 and F2), two sowing date and four replications.
The results showed a 28.7% decrease in seed production when, the female
parental came from the F2 generation instead of the F1 generation. All
physiological assays showed a better performance for seeds obtained from F1
generations of the single crosses. The same was true for the health tests. The
two sowing dates had no effect on seed quality.

* Guidance Committee: Dr. Renzo Garcia Von Pinho (Major Professor), Edila
Vilela de Resende Von Pinho - UFLA, Magno Antonio Patto Ramalho - UFLA.



1 INTRODUCAO

A cultura do milho no Brasil vem experimentando uma grande evolugdo
nos dltimos anos. Mesmo com a reducdo da drea semeada, a producgdo total de
graos tem crescido. Contudo, hd uma diversidade muito grande na tecnologia
adotada pelos agricultores. Os agricultores brasileiros classificados no segmento
A podem ser comparados aos agricultores das regides mais evoluidas do mundo,
quanto a utilizacdo de tecnologias. No outro extremo, os do segmento D e E,
com baixissima tecnologia, ainda ndo utilizam sementes hibridas, uma das mais
bem-sucedidas invencdes do homem para a agricultura.

O argumento principal utilizado para o ndo-emprego de sementes
hibridas € o seu elevado custo. Isso realmente ocorre, porque mesmo estando o
preco relativo dos grdos em continuo declinio, o da sementes tem crescido
proporcionalmente. Por essa razdo, deve-se procurar alternativas visando a
reducdo no custo das sementes. Uma das alternativas € o emprego de hibridos
duplos obtidos a partir da geracdo F, de hibridos simples. Foi constatado que
geneticamente ndo existem diferengas no emprego da geracdo F;, ou F, dos
hibridos simples na obtencdo do hibrido duplo visando a producdo de graos
(Souza Sobrinho et al., 2002).

A grande vantagem dessa alternativa é que ndo hd necessidade de se
manter as linhagens parentais e nem de obter a geracdo F; do hibrido simples,
pois a populacdo F,, para os locos ndo ligados, estd em equilibrio de Hardy-
Weinberg e suas propriedades genéticas ndo se alteram com as sucessivas
geracdes de cruzamento ao acaso.

Nao se tém informacdes, entretanto, com relacdo a qualidade das

sementes produzidas. Para alguns caracteres do milho, sabe-se que o vigor

hibrido é grande e, desse modo, o desempenho da geracdo F, do hibrido simples



seria inferior ao da F,. Ha escassez de informagdes a respeito dos caracteres
agrondmicos associados a qualidade de sementes. Se a depress@o por endogamia
e o efeito do ambiente de produgdo forem acentuados, o emprego de sementes
da geracdo F, de hibridos simples pode ndo ser uma boa alternativa para a
obtenc¢do de hibridos duplos.

H4 algumas informacdes de que o atraso na semeadura de milho
acarreta reducdo na produtividade de graos e em outros caracteres agrondmicos.
Contudo, se os campos de producdo de sementes forem obtidos em semeadura
tardia, em razdo de menor precipitacdo, no momento da colheita, € esperado que
a qualidade das sementes obtidas seja superior.

Do exposto, visando a comprovacdo dessas hipdteses, foi realizado o
presente trabalho, no qual se compara a qualidade das sementes de hibridos

duplos obtidas a partir da geracdo F; e F, em diferentes épocas de semeadura.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producio e utilizacao do milho hibrido

A introdug¢@o do milho hibrido, por volta de 1920, constituiu-se num dos
maiores impulsos a agricultura moderna. O hibrido apresenta, na maioria das
vezes, acréscimos em relacdo a uma série de caracteres, quando comparado 2
média dos parentais (Hageman et al., 1967; Suresh & Hanna, 1975; Fakorede &
Agbana, 1983). A heterose foi empregada por Shull, em 1909, para expressar os
efeitos benéficos da hibridagdo, ou seja, maior vigor da geracdo F, em relacdo a
média dos pais ou ao pai mais produtivo (Hallauer & Miranda Filho, 1981). A
utilizacdo do fendémeno da heterose constitui um meio eficiente para
incrementar a produtividade, embora outros caracteres agrondmicos sejam
melhorados (Allard, 1971).

Darwin foi o primeiro a comparar plantas autofecundadas e cruzadas do
mesmo parental. Avaliando a altura de plantas, pdde observar superioridade em
plantas cruzadas. Shull (1909) e East (1908) conduziram trabalhos no inicio do
século passado sobre depressdo por endogamia e heterose nos cruzamentos entre
linhagens endogimicas, e observaram que num campo de milho as plantas sdo
hibridos complexos; a deterioragdo que resulta da autofecundacdo € uma
decorréncia da gradual redugdo da linhagem a condi¢do homozigética e que o
propdsito do melhorista de milho ndo dever ser o de obtencdo da melhor
linhagem, mas o de conseguir a melhor combinagdo hibrida (Miranda Filho &
Viegas, 1987).

Para o desenvolvimento de hibridos, é preciso autofecundar o maior
nimero possivel de plantas para obter linhagens, cruza-las para obter o maior

nimero possivel de hibridos e avalid-las para se determinar o par de linhagens



com melhor comportamento. Apés esse procedimento, a producdo de sementes é
de facil obtencdo, embora dispendiosa. Esse procedimento foi proposto por
Shull (1909), e € usado até hoje. Apds a obtencdo e identificacdo das melhores
linhagens, deve-se cruzd-las para se obter as melhores combinagdes. Dai, a
ampla diversidade de tipos de hibridos que podem ser obtidos com a cultura do
milho. Alguns foram apresentados por Viégas & Miranda Filho (1987):

1) “Topcross” - cruzamento entre uma familia endogdmica parcial e uma
variedade de base genética ampla.

2) Hibrido simples - & obtido pelo cruzamento de duas linhagens
endogdmicas. Em geral, é mais produtivo do que os outros tipos de hibridos,
apresentando grande uniformidade de plantas e de espigas. As sementes t€ém um
custo elevado, porque a fémea de um hibrido simples € uma linhagem que exibe
produtividade mais baixa. Esse tipo de hibrido vem substituindo gradativamente
os hibridos duplos.

3) Hibrido simples modificado - utiliza-se como genitor feminino o
hibrido de duas linhagens muito préximas entre si, isto €, A x A’, e como
genitor masculino uma linhagem B, isto é, (A x A’) x B.

4) Hibrido triplo - é obtido pelo cruzamento de um hibrido simples (A
x B) com uma terceira linhagem C. A linhagem polinizadora deve ser vigorosa
para produzir pdlen suficiente para garantir uma boa fertilizacdo. O hibrido
simples pode também ser obtido na forma de modificado, isto é, (A x B) x (C x
C’), em que C e C’ sdo duas linhagens irmads provenientes de uma mesma
populagdo.

5) Hibrido duplo - obtido pelo cruzamento de dois hibridos simples (A
x B) x (C x D), envolvendo quatro linhagens endogiamicas. Ainda é o mais
utilizado, pelo fato de o custo de produgdo de sementes ser menor que para a

producdo de um hibrido simples.



6) Hibrido mdltiplo - produzido mediante a utilizacdo de seis ou mais
linhagens, tem a vantagem de possuir maior variabilidade genética, que pode
resultar em maior amplitude de adaptacio

7) Hibrido intervarietal - pode ser utilizado comercialmente, pois
permite a utilizacdo da heterose, sem a necessidade da obten¢do de linhagens.
Apresenta grande desuniformidade quanto aos caracteres agrondmicos, sendo,
por isso, pouco utilizado.

Apesar do grande nimero de hibridos disponiveis no mercado, a taxa de
utilizacdo de sementes no Brasil ainda é baixa. No ano de 2002, atingiu 79% na
média nacional e 60% no Estado de Minas Gerais. A baixa utilizacdo de
sementes melhoradas se deve, em grande parte, aos agricultores de subsisténcia,

que ainda utilizam sementes de paiol para a semeadura.

TABELA 1. Porcentagem dos diferentes tipos de sementes de cultivares de

milho vendidas no Brasil. 2002.

Anos Agricolas

Tipos
1998/99  1999/00 2000/01 2001/02  Média
Hibrido simples 20,39 27,94 30,16 33,70 28,05
Hibrido triplo 27,62 25,00 27,20 24,62 26,11
Hibrido duplo 42,81 38,66 34,20 34,21 37,47
Variedade 9,18 8,44 8,44 7,47 8,37

Fonte: Associag@o Paulista dos Produtores de Sementes — APPS.

Em termos de quantidade de sementes vendidas, os hibridos duplos

ainda predominam no mercado (Tabela 1), mas a melhoria do nivel tecnolégico



em regides especificas e a maior competitividade do mercado nacional de
sementes t&€m aumentado a oferta dos hibridos simples e triplos.

A comercializagdo dos tipos de hibridos existentes no mercado estd
diretamente relacionada com as caracteristicas dos produtores, as quais foram
divididas em 5 segmentos, de acordo com a adogdo de tecnologia (Duarte,
2000). O segmento A, composto por agricultores profissionais altamente
tecnificados, utiliza hibridos simples e hibridos triplos e representa 13,1% do
mercado de sementes. O segmento B é composto por agricultores cujos fatores
de produgdo estdo, em grande parte, controlados, os quais utilizam hibridos
triplos e duplos mais produtivos e representa 31,4% do mercado de sementes. O
segmento C, composto por produtores cujos fatores de producdo sdo
parcialmente controlados, utiliza hibridos duplos e algumas variedades e
representa 47% do mercado de sementes. O segmento D é composto por
produtores de baixa tecnologia e utiliza sementes de variedade, representando
7,9% do mercado de sementes. E, por fim, o segmento E, composto por
agricultores de subsisténcia, utiliza sementes de paiol.

Para evitar a utilizacdo de sementes de paiol pelos agricultores de
subsisténcia, sem aumentar muito o custo de producdo da cultura, uma
alternativa € a produgado de hibridos duplos, utilizando a geracdo F, dos hibridos
simples parentais, com o intuito de evitar a etapa de multiplicagdo de linhagens
e reduzir o custo de producdo de sementes. Na geracdo F,, quando estd
envolvido um udnico loco, a populagdo atinge o equilibrio de Hardy-Weinberg
apds uma geracdo de cruzamento ao acaso. Assim, a geracdo F, de um hibrido
simples € uma populag¢do em equilibrio e, portanto, na auséncia dos fatores que
alteram o equilibrio, as suas frequéncias alélicas e genotipicas se manterdo

inalteradas nas sucessivas geragdes de intercruzamento (Souza Sobrinho, 2001).



A utilizacdo da geracdo F, de hibridos simples para a obtencdo de
hibridos duplos foi empregada por Vasque (1969) e Manrique & Nevado
(1970), citado por Sanchez (1988), em que foi observado superioridade de
menos de 5% no rendimento dos hibridos duplos, originados da geracdo Fj,
quando comparado aos obtidos a partir da F,. Essa diferenca poderia ser
atribuida a problemas de amostragem, uma vez que o nimero de individuos da
geracdo F, envolvidos na obtengdo dos hibridos duplos era pequeno.

Souza Sobrinho (2001) constatou ligeira superioridade dos hibridos
oriundos da geracdo F, para algumas combinacdes hibridas, em relacdo aqueles
oriundos da F; dos hibridos simples. Nos hibridos duplos obtidos por meio das
geracdes F, ou Fy;, a variabilidade esperada dentro desses hibridos deveria ser
maior em decorréncia da recombinagdo ocorrida. Entretanto, para todos os
caracteres avaliados, a varidncia dentro de cada hibrido duplo foi muito
semelhante, independente de sua origem, ou seja, se derivado da Fy, da F, ou da
Fy;. Desse modo, o autor concluiu que ndo hd restrigdes quanto a obtencdo de
hibridos duplos utilizando as populagdes em equilibrio dos respectivos hibridos
simples. Resultados do desempenho dos hibridos duplos obtidos a partir das
geracdes F; e F, de diferentes hibridos simples foram consistentes nos diferentes
locais e para os diferentes combinagdes. A média de producdo de grdos
considerando dois anos de avalia¢do dos hibridos produzidos a partir da geragao
F, foi de 8,18 tha' e, a partir da geracdo F,, foi de 8,19 t.ha, inferindo-se que
a produgdo foi praticamente a mesma.

Neste mesmo trabalho, para verificar o equilibrio de Hardy-Weinberg da
geracdo F, do hibrido simples, plantas da geracdo F, foram intercruzadas
manualmente, obtendo-se a geracdo Fy. Posteriormente, foram sintetizados os
hibridos duplos, considerando os cruzamentos da F,, F, e F, dos respectivos

hibridos simples. Em apenas um dos hibridos houve diferenga no desempenho



médio dos trés tipos de hibridos duplos obtidos. Assim, ficou evidenciado ser
possivel obter semente F; de hibridos duplos em apenas uma etapa, sem a
necessidade de manter as linhagens e obter as sementes da geracdo F; dos

hibridos simples parentais todos os anos (Souza Sobrinho, 2001).

TABELA 2. Produtividade média de hibridos simples de milho das geracoes F,
F, e F;, depressdo por endogamia (d) e redugdo esperada de F, em

ralacdo a F; em %, em Lavras e Lambari, em 1997/98.

Produtividade Média Depressao por Redugdo
(tha™) endogamia esperada de F,
Hibridos para F,

F, F, F; d d% %
AG9012 11,1 8,3 6,2 6,35 57,44 28,72
P3069 12,6 7,3 5,2 9,91 78,68 39,34
DKB901 12,1 7,6 5,7 8,44 70,27 35,13
DKB909 11,9 7,6 5,2 8,94 7495 37,47
DKB333 12,1 7,5 5,7 851 70,73 35,36
78329 12,3 7,9 5,6 891 72,56 36,28
78452 12,6 7,9 6,2 8,66 68,85 34,42
Média 12,1 7,7 5,7

Fonte: Maydica - Souza Sobrinho et al., 2001.

Desse modo, conclui-se que é possivel obter todos os anos 0 mesmo
hibrido duplo a partir das populacdes em equilibrio dos respectivos hibridos
simples, reduzindo os custos de produc¢do e, conseqiientemente, o da semente.

Entretanto, sabe-se que quando se emprega a geracdo F, em vez da geragdo F, a



heterose reduz 50%, com reflexo na produtividade de grdos e outros caracteres.
No que se refere a produtividade de graos, ha alguns relatos na literatura. Souza
Sobrinho et al. (2001) estimaram a depressao por endogamia de alguns hibridos
simples em uso no Brasil (Tabela 2). Como se observa, a redu¢do no vigor

variou para cada hibrido. Contudo, ela nunca foi inferior a 28,5%.

2.2 Formacio e composicao quimica das sementes

O processo de formacdo das sementes ocorre principalmente em trés
estdgios. O primeiro € caracterizado pela fertilizagdo, divisdo celular e
histodiferenciagdo dos principais tecidos. No segundo estigio ocorre grande
actimulo de proteina, lipideos e amido, que pode ser comprovado pelo aumento
de matéria seca. O terceiro estidgio ocorre quando as sementes atingem o ponto
de maturidade fisioldgica, que culmina com a dessecagdo e paralisacdo da
deposicao de reservas (Raghavan,1986 e Adams & Rinne, 1980).

O actimulo de substancias de reserva comeca no estddio de
diferenciagcdo e continua durante a maturacdo. Existe uma suposi¢do de que no
final da maturacdo as células do endosperma morrem, ao passo que as da
camada de aleurona permanecem em atividades e sobrevivem a desidrata¢do
(Olsen et al., 1992).

Como o endosperma acumula uma grande quantidade de tecidos de
reserva, isso faz com que o mesmo, no momento da maturagdo das sementes,
ndo consiga mais realizar suas atividades fisioldgicas, pois esse se torna incapaz
de sintetizar enzimas, Dc Mason Sexton & Grant Reid, 1983). No entanto, a
camada de aleurona comega sua atividade na presenca de dcido giberélico

secretado pelo embrido durante a sua germinagao (McCarty & Carson, 1991).



A composi¢do quimica do grao varia de acordo com a cultivar e com as
condi¢des do ambiente (Coelho, 1997). As propriedades composicionais
(oligossacarideos, lipideos, hormdnios, enzimas, radicais livres e metabdlitos
intermedidrio) de organelas e suborganelas (mitocOndria, integridade da
membrana, estrutura de cromatina e proteinas) das sementes de milho podem ser
reportadas se estiverem asssociadas com germinacido no frio e tolerdncia a
dessecacdo (Perdomo & Burris, 1998).

Durante a maturagdo, o amido que é depositado nos amiloplastos podem
assumir diferentes configuracdes. Em média, a concentragdo de amilose é de
25% e de amilopectina é de 75%, podendo variar em fun¢do da constitui¢ao
genética (Hannah et al., 1993).

As proteinas sdo classificadas em albuminas, globulinas, prolaminas e
gluteinas. As proteinas de reserva, ou zeinas, ndo possuem atividade enzimaética,
sendo fonte de aminoacidos e energia para o embrido e para as plantulas em
crescimento; sdo ricas em prolina e glutamina, sendo deficientes nos
aminodcidos lisina e triptofano. As proteinas que ndo possuem funcdo de
reserva sdo denominadas ndo-zeinas e possuem fungdes estruturais e
enzimadticas, as quais sdo encontradas no embrido, possuindo elevado valor
bioldgico. Essas proteinas podem ser verificadas em maior ou menor
quantidade, por causa da influéncia do ambiente e do tipo de cultivar (Habben et
al., 1993).

Os principais dcidos graxos encontrados nas sementes de milho sdo os
palmiticos, estedricos, oléicos, linol€ico e linolénico, com grande diversidade na
composicdo da semente de milho (Troyer & Mascia, 1999). Ndo s6 o gendtipo
influencia no enchimento de graos, como também os fatores ambientais, como,
por exemplo, a regido em que o grdo se encontra na espiga (Strumme et al.,

1984).
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2.3 Qualidade de sementes

A utilizacdo de sementes de milho de alta qualidade é um dos principais
fatores que interferem na produgdo de grdos e essa qualidade estd diretamente
vinculada as etapas do processo produtivo, visando a obten¢do de sementes com
caracteristicas fisioldgicas, fisicas e sanitdrias superiores, com qualidade
genética preservada.

A qualidade da semente é fator a ser considerado em programas de
producdo agricola, tendo em vista que o controle da qualidade ¢ fundamental
para o produtor de sementes, pois permite detectar falhas nas diferentes etapas
da produgdo, orienta decisdes e ¢ uma garantia do produto. No caso do milho, a
procura por avaliacdes eficientes e rdpidas tem aumentado significativamente.
Busca-se completar o teste de germinacdo com testes mais sensiveis, que
possibilitem selecionar os melhores lotes para comercializagdo e que fornecam,
com precisdo, os dados para a semeadura (Dias & Barros, 1995).

Os programas de melhoramento de plantas sdo normalmente
direcionados para a obtencdo de cultivares de elevado padrio no que se
relaciona ao rendimento, resisténcia as doencas e pragas, adaptabilidade
ambiental e a alguns pardmetros especiais, tais como a fibra na forragem e a
qualidade do grio, confiando a semente como fonte principal para a reprodugao
e distribuicdo de tais caracteristicas (Krzyzanowski, 1998).

Conseqiientemente, hd necessidade de se avaliar a qualidade das
sementes nos programas de melhoramento de plantas, assegurando a produgdo
de sementes de alta qualidade. Pesquisas na drea de sementes podem auxiliar no
desenvolvimento de métodos para a selecdo de gendtipos com alta qualidade de

sementes, baseado em testes fisioldgicos, sanitdrios e fisicos. Desse modo, é
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indiscutivel a importidncia da avaliacdio da qualidade das sementes nos
programas de melhoramento de milho, para fins de semeadura, comercializacio

e controle de qualidade no processo produtivo.

2.3.1 Qualidade fisiologica

A qualidade fisioldgica da semente compreende todos os atributos que
indicam sua capacidade de desempenhar funcgdes vitais, sendo caracterizada
pelo poder germinativo, pelo vigor e pela longevidade (Popinigis, 1985).

A qualidade fisiolégica pode ser avaliada por meio de testes de
germinacdo e vigor. O teste de germinag¢do ndo oferece indicacdo segura do
desempenho da semente, nas condi¢cdes de campo, por propiciar condigdes
Otimas as sementes e, com isso, permitir que sementes com avangado grau de
deterioragdo originem plantulas consideradas normais (Krzyzanowski, 1998).
No teste de germinagdo, transformacdes degenerativas ocorridas durante o
processo de deterioragdo ndo sdo adequadamente avaliadas.

Teste de vigor, como o de frio, tem se mostrado eficiente para a selecdo
de linhagens e hibridos tolerantes as condi¢des de baixa temperatura (Maryam
& Jones, 1983; Hope et al., 1992). No teste de frio, a combinac¢do de baixa
temperatura com alta umidade € utilizada para permitir apenas a sobrevivéncia
das sementes vigorosas, uma vez que essas condi¢des podem reduzir a
velocidade de germinacdo e favorecer o desenvolvimento de microrganismos
prejudiciais (Marcos Filho et al., 1987).

Com o teste de frio, objetivou-se inicialmente procurar simular
condi¢des desfavordveis presentes na época de semeadura (excesso de umidade
e baixas temperaturas) nos Estados Unidos. Ultimamente, esse teste ¢é

empregado tanto para prever o desempenho das sementes no campo como no
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armazenamento, além de ser utilizado para avaliar efeitos de tratamentos
fungicidas nas sementes. (Marcos Filho et al., 1987).

Resultados obtidos por Maryam & Jones (1983) indicaram
superioridade da qualidade fisiolégica de sementes hibridas de milho, em
relacdo as sementes de suas linhagens parentais, quanto ao niimero de sementes
germinadas e a velocidade de emergéncia. Nessa mesma linha, Pesey (1970)
estudou a tolerancia ao frio de hibridos duplos e simples e suas respectivas
linhagens parentais. Maior emergéncia, sob baixas temperaturas, foi observada
nos hibridos duplos, seguidos pelos simples e pelas linhagens. O autor atribuiu
esse fato a combinacdo génica do embrido e as caracteristicas do endosperma e
do pericarpo das sementes. Gomes (1999), também trabalhando com avalia¢do
da qualidade fisiolégica de sementes de linhagens e hibridos de milho,
observou, de uma maneira geral, superioridade dos hibridos em relacdo as
linhagens, mostrando que ha expressdo da heterose para a qualidade fisiol6gica
das sementes.

Enfase também tem sido dada ao teste de envelhecimento artificial para
a avaliacdo do vigor de sementes, por ser de ficil condugdo e aplicdvel para
vérias espécies, além de produzir informagdes consistentes (Odiemah, 1991). O
principio basico desse teste € o de que o processo de deterioragdo, nas condi¢des
do teste, é similar ao que ocorre em condi¢cdes normais de armazenamento,

porém, com velocidade de deterioracdo aumentada.
2.3.2 Qualidade fisica
Caracteristicas fisicas das sementes, além do vigor hibrido e sanidade

das sementes, podem afetar a sua qualidade. Tais caracteristicas podem ser

controladas geneticamente. A classificagdo das sementes de milho na etapa de
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beneficiamento é realizada em fun¢do do tamanho das mesmas, por meio da
utilizacdo de peneiras de diferentes dimensdes e do “trieur”, sendo essa
classificagdo feita com o intuito de uniformizar e facilitar a semeadura.

O tamanho da semente, por exemplo, pode ter efeito sobre a
performance da planta. Esse, inicialmente, é controlado geneticamente pela
planta parental. Porém, condi¢des ambientais durante o desenvolvimento da
planta e a posicdo da sementes na espiga também afetam o tamanho das
mesmas. O desenvolvimento seqiiencial da espiga de milho da base ao topo
causa uma variacdo na maturidade e no periodo de enchimento e afeta a
habilidade das sementes em competir pelos fotossintetizados e espaco
disponiveis no sabugo. O resultado disso é que sementes de uma tnica espiga
podem apresentar trés classes diferentes de tamanho. As classes grande-
redondas vém geralmente da base da espiga, as planas, do centro, e as pequenas-
redondas, da ponta. E importante mencionar que, geneticamente, os Varios
tamanhos e formatos dos graos provenientes de uma mesma espiga sdo idénticos
( Seed..., 1992; 1996).

Alguns pesquisadores tém observado que o tamanho ou formato das
sementes ndo afeta o potencial genético para producdo. Para o milho, tem-se
avaliado a performance de diversas combinagdes tamanho/forma e poucas
diferencas tém sido observadas na emergéncia, crescimento ou rendimento.
Sementes pequenas de milho t€m sido associadas com ligeiro atraso no
pendoamento e/ou embonecamento, sem, contudo, traduzir em perdas na
produtividade dos graos (Seed..., 2001).

Diferencas na qualidade das sementes podem ocorrer em razdo das
condi¢cdes ambientais durante o desenvolvimento da planta e periodo de
enchimento dos grdos e o controle de qualidade durante a manipulagido das

sementes. Severos estresses freqiientemente afetam as sementes do topo da
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espiga, por serem as udltimas a serem formadas, sendo, portanto, as sementes
mais jovens da espiga. Ja as sementes redondas-grandes, comparadas com as
chatas, sofrem maiores danos durante seu processamento por causa da maior
exposicao do embrido (Corn..., 1998).

Por meio de trabalhos conduzidos com sementes de milho classificadas
em peneiras de crivos circulares, foi observado que sementes maiores
apresentaram maior potencial de germinagcdo (Menezes et al., 1991) e melhor
desempenho no teste frio sem solo (Martinelli-Seneme et al., 2000). No entanto,
Marcos-Filho et al. (1987) nao verificaram diferengas relacionadas ao tamanho
das sementes de milho quando submetidas ao teste de envelhecimento

acelerado.

2.3.3 Qualidade sanitaria

As sementes de milho podem ser infectadas por varios fungos durante a
sua formagdo e o seu desenvolvimento, e até apds a colheita, no
armazenamento. Podem ainda permitir a sobrevivéncia e disseminacdo de
patégenos, bem como a proliferacdo de fungos de armazenamento, responsaveis
pela deterioracdo das sementes (Tuite & Forster, 1979; Luca-Filho, 1987;
Fernandes & Oliveira, 1997).

A transmissdo de grande parte das doencas que ocorre na cultura do
milho € pelas sementes, nas quais a presenga desses microrganismos pode
causar o seu apodrecimento e a morte de plantulas no estddio de pré ou pods-
emergéncia. Sementes de milho infectadas com fungos podem interferir na
densidade populacional das plantas, ocasionando, além de podridao, a morte de

plantulas e a podridao da base do colmo (Reis et al., 1997).
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Os fungos presentes nas sementes armazenadas sdo tradicionalmente
divididos em dois grupos: de campo e de armazenamento. Os fungos de campo
invadem as sementes ainda no campo, requerendo para o seu crescimento,
umidade relativa em torno de 90-95%. O tempo de sobrevivéncia desses fungos
nas sementes estd diretamente relacionado com as condicdes de ambiente do
armazém (Lal & Kapoor, 1979; Berjak, 1987; Meronuck, 1987). Os fungos de
armazenamento, por sua vez, estdo presentes nas sementes recém-colhidas,
geralmente em pequenas porcentagens. Esses sdo capazes de sobreviver em
ambiente com baixa umidade e baixa temperatura, proliferando em sucessao aos
fungos de campo e causando a deterioragdo das sementes (Berjak, 1987; Wetzel,
1987; Carvalho & Nakagawa, 1988).

Entre os fungos de campo veiculados pelas sementes de milho, no
Brasil, Fusarium moniliforme € o mais freqiiente (Reis et al., 1995; Peixoto et
al., 1998; Goulart & Fialho, 1999). Virios outros fungos, podendo-se citar
Bipolaris maydis, Cephalosporium acremonium, Colletotrichum graminicola,
Curvularia spp., Diplodia maydis, Drechslera spp., Epicoccum spp.,
Nigrospora oryzae, Rhizoctonia solani e Trichoderma spp. também sdo
comumente detectados em associacdo com as sementes de milho. Quanto aos
fungos de armazenamento, os mais freqiientes geralmente sdo Aspergillus spp. e
Penicillium spp. (Tuite et al., 1985; Luz, 1995; Pinto, 1998).

A associacdo da qualidade fisioldgica, fisica e sanitdria € fator
fundamental para o alto vigor das sementes. Dessa forma, os produtores de
sementes de milho, bem como os agricultores deverdo conhecer todos os
atributos de qualidade de uma semente, focalizando no potencial genético e no

preco da semente ao selecionar uma cultivar para semeadura.

16



2.4 Epoca de semeadura

Um outro fator que pode interferir na qualidade de sementes € a época
de semeadura, devido a sua influéncia no ciclo da cultura, o qual pode ser
alterado pela temperatura média do ar e pela disponibilidade hidrica durante o
desenvolvimento das plantas (Souza, 1989). Esses fatores podem interferir ainda
na infestacdo e ou na infeccao das sementes por microorganismos.

A época de semeadura recomendada para a cultura do milho no Brasil
varia entre regides e até mesmo dentro de uma mesma regido. Em Minas Gerais,
a época recomendada € outubro-novembro (Gomes, 1990). Porém, a semeadura
estende-se nos meses de dezembro, janeiro e até fevereiro, salientando que o
florescimento e enchimento de grdos ocorrerd em meses Nos quais as
precipitagdes sdo escassas.

Ribeiro (1998) comparou vinte cultivares de milho em experimentos
conduzidos em trés localidades nos Estado de Minas Gerais, envolvendo
variedades, hibridos simples, duplos e triplos, em trés épocas de semeadura, a
partir de 15 de outubro. Foi constatado que as semeaduras mais tardias
acarretaram reducio no nimero de dias para o florescimento masculino, altura
de plantas e peso de espigas despalhadas. Nesse tdltimo caso, estimou-se uma
reducdo média de 28,31 Kg/ha/dia, contribuindo com uma reducdo na
produtividade em torno de 20% com relag@o a primeira época de semeadura.

Villela (2001), avaliando nove cultivares em duas épocas de semeadura

para a produgdo de grdos, constatou uma redu¢do média de 39 Kg/ha/dia.
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Verificou-se também que algumas cultivares que se destacaram na semeadura
realizada em novembro ndo tiveram um bom desempenho quando semeadas em
dezembro.

Uma divida que surge € se a época de semeadura interfere na qualidade
fisica, fisioldgica e sanitdria das sementes, devido as altas precipitacdes na
época de colheita, quando os campos de produgdo sdo instalados nos periodos

de setembro, outubro, novembro e dezembro.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em dreas experimentais do Departamento de

Biologia, Departamento de Agricultura e no Laboratério de Andlise de

Sementes, da Universidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras - MG. A

cidade esta situada na regido sul de Minas Gerais, a 21°14' Latitude Sul, 4500'

Longitude
19.,4°C de

Oeste, 918 m de altitude, com 1529,7 mm de precipitacdo média e

temperatura média. Foram conduzidos campos de producdo de

sementes instalados em duas épocas distintas, entre os meses de setembro de

2001 e maio de 2002. As variagdes de temperatura e precipitacdo nesses

periodos estdo apresentadas nas Figuras 1 e 2.

Temperatura (°C)

FIGURAL.
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Dados médios mensais de temperatura maxima (Tm4x), temperatura
média (Tmédia) e temperatura minima (Tmin), de setembro de 2001
a maio de 2002 em Lavras — MG. Dados obtidos no Setor de
Bioclimatologia de UFLA, Lavras, MG, 2002.
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FIGURA 2. Dados mensais de precipitacdo, de setembro de 2001 a maio de
2002 em Lavras — MG. Dados obtidos no Setor de Bioclimatologia
de UFLA. Lavras, MG, 2002.

3.1 Instalacao, conducio e colheita dos campos de producao de sementes

Os campos de producio de sementes foram conduzidos em duas épocas
distintas. A primeira semeadura foi realizada no dia 18 de setembro de 2001 e a
segunda, no dia 19 de dezembro de 2002. Em cada época, foram instalados
quatro campos isolados de producdo de sementes com as sementes das geragdes
F, e F, dos hibridos simples parentais. Em dois campos, foram utilizadas as
sementes da geracdo F; dos hibridos simples DKB333 e DKB901, da Empresa
Dekalb, e AG9012, da Agroceres e instaladados no Departamento de
Agricultura. Nos outros dois campos instalados no Departamento de Biologia,
foram utilizadas sementes provenientes da geracdo F, dos mesmos hibridos. Em
cada campo, os parentais femininos utilizados foram os hibridos simples

DKB333 e DKB901 e como parental masculino, o hibrido simples AG9012. Na
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Tabela 3, estdo apresentadas as caracteristicas dos hibridos simples utilizados

como parentais para a obten¢@o dos hibridos duplos.

TABELA 3. Caracteristicas dos hibridos utilizados.

Hibridos Ciclo Grao Finalidade
AG 9012 Semiprecoce Duro Grao
DKB 333 Semiprecoce Semiduro Grao/silagem
DKB 901 Precoce Semidentado Grao

A propor¢ido de fileiras dos parentais nos campos de producdo de
sementes foi de uma fileira do parental masculino para quatro fileiras do
parental feminino. Cada campo foi constituido de 8 fileiras de 30 metros de
comprimento para cada hibrido utilizado como parental feminino e 3 fileiras
com o parental masculino. Como o parental masculino foi o0 mesmo para cada
geracdo, para fins de isolamento, os campos de producdo da geracdo F;, foram
instalados no Departamento de Agricultura e os da geragdo F,, foram instalados
no Departamento de Biologia, respeitando-se as distdncias de 500 m entre um
campo e outro, evitando-se a contaminacio genética.

O espacamento foi de 90 cm entre as fileiras, com densidade de
semeadura de 8 sementes por metro linear, deixando-se 5 plantas por metro ap6s
o desbaste, visando a uma populacdo final de 55 mil plantas.ha™. A adubacio
de semeadura foi de 400 Kg.ha'1 da formula 8-28-16 + 0,3 % Zn. Em cobertura,
foram utilizados 300 Kg.ha" de sulfato de aménio, quando as plantas estavam
com 4 - 6 folhas totalmente expandidas. A irrigagdo foi utilizada quando

necessdria, pelo método de aspersao .
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O despendoamento do parental feminino foi manual e os penddes foram
removidos antes da liberagdo do pdlen e da emergéncia dos estilo-estigma, no
final do estadio fenolégico 3 (Fancelli & Dourado Neto, 2000). A colheita das
espigas do parental feminino foi realizada manualmente, quando as sementes
atingiram 20% de teor de dgua, nos dias 4 e 5 de marco para a primeira época de
semeadura e no dia 22 de maio para a segunda época. A despalha e a debulha
também foram manual e as sementes foram secas ao sol até atingirem 12% de
teor de &4gua. Nos campos de produgdo, foram avaliadas as seguintes

caracteristicas:

3.1.1 Altura de planta

Por ocasido da colheita, foram avaliadas dez plantas por campo,

escolhidas ao acaso, medindo-se do solo até a inser¢do do pendao floral.

3.1.2 Altura de insercao de primeira espiga

Foram amostradas dez plantas por campo, tomando-se a distincia entre

o nivel do solo e a inser¢@o da primeira espiga.

3.1.3 Peso de espigas

Foi determinado apds a colheita, por meio de pesagem da produgdo total
de espigas despalhadas, sendo os dados transformados para t.ha e corrigidos

para 13% de umidade.
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3.1.4 Producao de sementes

Foi determinada ap6s a colheita, por meio de pesagem da produgao total
de sementes de cada campo, sendo os dados transformados em t.ha" e corrigidos

para 13% de umidade.

3.2 Avaliacao da qualidade de sementes

A avaliacdo da qualidade fisica, fisioldgica e sanitdria das sementes foi
realizada no laboratério de Andlise de Sementes da UFLA. As sementes foram
pesadas e separadas pela espessura na peneira de crivo oblongo (14) e pela
largura em peneiras de crivos circulares (16, 18, 20, 22 e 24). As sementes
retidas na peneira 22 foram utilizadas para realizag¢do dos testes de avaliacdo da
qualidade fisiol6gica e sanitéria.

Apds a separacdo das sementes, parte dessas foi tratada com os
fungicidas Tecto (60g/100Kg de sementes) e Captan (100g/100Kg de sementes)
para a realizacdo dos testes para a avaliacdo da qualidade fisioldgica. A outra
parte, que ndo recebeu o tratamento, foi utilizada no teste para a avaliagdo da
qualidade sanitdria. A qualidade fisioldgica e sanitiria das sementes foram

avaliadas pelos seguintes testes:
3.2.1 Teste de germinacao

Realizado com 4 repeti¢cdes de 50 sementes, totalizando 200 sementes
por tratamento. A semeadura foi realizada em papel-toalha, marca Germitest, na

forma de rolo, e umedecido com dgua na propor¢do de 2,5 vezes o peso do

papel. A seguir, as sementes foram levadas para germinar a temperatura de 25°C
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e, apds 4 e 7 dias, foram realizadas as leituras de acordo com as prescrigdes

contidas nas Regras para Andlises de Sementes (Brasil, 1992).

3.2.2 Teste frio sem solo

Foram utilizadas 4 repeticdes de 50 sementes, totalizando 200 sementes
por tratamento. As sementes foram distribuidas em papel-toalha e umedecidas a
2,5 vezes o peso do papel. Apés a semeadura, os rolos foram colocados no
interior de caixas plasticas (18x25x10 cm), as quais, apds tampadas e vedadas
com fita adesiva, foram mantidas em cémara regulada a 10°C durante 7 dias.
Ao final desse periodo, as caixas foram abertas e os rolos transferidos para
germinador a 25°C, onde permaneceram por cinco dias, quando foi realizada a

contagem das plantulas normais (Marcos Filho et. al., 1987).

3.2.3 Envelhecimento artificial

Foram utilizadas 4 repeticdes com 50 sementes. Cada repeticdo foi
acondicionada em mini cAmara individual, tipo gerbox com tela. No fundo dessa
cdmara, foram adicionados 40 ml de dgua destilada e mantidos a temperatura de
42°C por 96 horas (Tao, 1980). Apds o prazo de 96 horas, as sementes
foram semeadas e levadas ao germinador regulado para 25°C, onde, aps

5 dias, foi feita a contagem de plantulas normais.
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3.2.4 Indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Utilizaram-se 4 repeticoes com 50 sementes. A velocidade de
emergéncia foi realizada em bandeja com terra e areia na proporcao de 2:1,
respectivamente. Esse teste foi medido anotando-se o nimero de plantulas
emergidas com mais de 4 cm de parte aérea, a cada dia, a partir da data de inicio
da emergéncia até completa estabilizacdo do estande. Posteriormente, foi

determinado o IVE para cada amostra pela féormula de Maguirre (1962):

GG, Gn
1K T2 Tn

Em que:
IVE: indice de velocidade de emergéncia;
G: nimero de plantulas emergidas em cada dia considerado;

T: ndmero de dias da semeadura até a respectiva contagem.

3.2.5 Emergéncia em bandeja

Foi conduzido juntamente com o indice de velocidade de emergéncia,
com a contagem Unica das plantulas emersas aos 21 dias apds a semeadura (Dias
& Barros, 1995).

Para a avaliacdo dos testes de germinagdo, frio, envelhecimento
artificial, foi estipulado um padrdo, no qual, plantulas que apresentassem mais
de 2 cm de parte aérea, mais de 4 cm de raiz principal e pelo menos 4 raizes

secunddrias eram consideradas como plantulas normais. Para os testes de
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velocidade de emergéncia e emergéncia em bandeja, o inicio das contagens
ocorreu quando as plantulas atingiram um padrdo de no minimo 4 cm de parte

aérea.

3.2.6 Matéria seca

As plantulas normais obtidas no teste de envelhecimento artificial foram
utilizadas para a determinacdo da matéria seca. Foram utilizadas quatro
repeticdes de 20 plantulas, totalizando 80 plantulas por tratamento. Separou-se a
parte aérea da raiz, as quais foram pesadas e colocadas em estufa por 72 horas a
65C. Apés esse periodo, as amostras foram novamente pesadas e, pela diferenca
entre o peso fresco e peso seco, foi estimada a porcentagem de matéria seca da

raiz e da parte aérea.

3.2.7 Analise sanitaria “Blotter test”

Foram utilizadas 25 sementes distribuidas em placa de Petri de 15 cm de
diametro contendo trés camadas de folhas de papel de filtro absorvente,
previamente esterilizado e umedecido com 4dgua destilada e esterilizada. As
sementes foram inicialmente incubadas a temperatura ambiente por 24 horas,
sendo posteriormente levadas para o congelador a —20°C por 24 horas. Em
seguida, foram levadas para a cimara de crescimento a 25 + 2 °C , com
fotoperiodo de 12 horas com lampadas fluorescentes, por um periodo de 14 dias.
Apés esse periodo, foi realizada a avaliagdo do nivel de incidéncia de fungos

nas sementes, por meio de um microscépio estereoscépio (Machado, 1988).
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3.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos nos campos de producdo de sementes ndo foram
submetidos a andlise estatistica. Foram estimadas apenas a producdo média de
sementes, altura de plantas e altura de insercao de espiga.

Os dados obtidos em cada teste no laboratério foram submetidos a
analise de variancia, considerando o delineamento inteiramente ao acaso em
esquema fatorial 2 (geragdes: F; e F,) x 2 (hibridos: DKB901/AG9012 e
DKB333/AG9012) x 2 (épocas de semeadura: setembro e dezembro), com
quatro repeti¢des. Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o

programa SISVAR (Ferreira, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacio das caracteristicas agrondomicas

Inicialmente, é necessdrio salientar que a comparagdo em termos de
caracteres agrondmicos obtidos nos campos de produgdo foi prejudicada. Isso
porque os campos isolados utilizados na produgdo das sementes ndo eram
contiguos. Evitou-se, assim, a mistura de pélen dos campos. Desse modo, as
inferéncias a serem obtidas devem ser consideradas com essa ressalva.

Com relagdo a produtividade de sementes, houve reducdo média de
28,7% quando foram utilizadas como parental feminino sementes da geracio F,
em relacdo a geracdo F; (Tabela 4). Essa diferenca foi mais pronunciada na
primeira época de semeadura. Para o hibrido DKB901/AG9012, com a
instalacdo do campo em setembro, a reducdo na producdo de sementes da
geracdo F, em relacdo a F, foi de 46%. Quando a semeadura foi realizada em
dezembro, a diminuicdo na produtividade foi de apenas 10,8%. Quanto ao
hibrido DKB333/AG9012, a reducdo na produtividade de sementes quando
utilizou-se a geracdo F, foi semelhante nas duas épocas.

A diminui¢do na produtividade de graos quando se utiliza a geracdo F, é
esperada, devido a reducdo na heterose. Como na geracdo F, 50% dos locos, que
estavam em heterozigose na geracdo F;, serdo homozigotos, a reducdo na
heterose serd de 50% (Ramalho et al., 2000). A reducdo observada na
produtividade quando foi realizada a semeadura na época normal (setembro) foi
semelhante a relatada por outros autores, inclusive com alguns dos hibridos
simples que constam no presente trabalho (Souza Sobrinho et. al., 2001). J4 na
semeadura tardia, a redug@o foi bem inferior. Essa diferenca pode ter ocorrido

N

devido a alta infestacdo de lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugirperda), que
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ocorreu na semeadura realizada em setembro. Uma outra hipdtese que se pode
inferir € que na semeadura tardia o hibrido nao teve condicdes de expressar todo
seu potencial produtivo. Depreende-se que a produtividade de sementes quando
se utiliza sementes da geracdo F, como parental serd sempre inferior ao das
obtidas para a geracdo F,. O que necessita ser verificado é se a redugdo na
produtividade pode ser compensada pelo gasto na multiplicagdo das linhagens e
na obtencao da geracgdo F.

De modo geral, em todos os campos de produgdo houve também
reducdo na altura de plantas e espigas quando foi utilizado a geracdo F,. A
reducdo nas caracteristicas agrondmicas quando da utilizacdo da geracdo F, em
relacdo a utilizacdo da geracdo F; reflete o efeito negativo da depressao por
endogamia, reduzindo o vigor das plantas e, conseqiientemente, a magnitude das
caracteristicas avaliadas. Isso ocorre devido ao aumento da homozigose ap6ds
uma geragdo de autofecundagdo, diminuindo em 50% os locos em heterozigose,
ou seja, ocorre reducdo do vigor do hibrido. Essa perda de vigor acarreta
diminui¢do na produgdo, altura de plantas e espiga, entre outras caracteristicas
agrondmicas. Em trabalho realizado por Scapim (1997), utilizando sementes da
geracdo F;, F, e F; de sorgo granifero e forrageiro, em duas épocas de
semeadura (normal e sucessdo), foram avaliadas varias caracteristicas, como
rendimento e qualidade de graos e forragem, obtendo-se as estimativas de efeito
génicos, heterose média e depressio endogimica nas geragcdes F, e F;. Na
semeadura em época normal, as estimativas de depressdo endogimica
inviabilizaram a produ¢do de sementes, quando foi utilizada a geracido F, como

parental.
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TABELA 4. Dados médios de altura de plantas (m), altura de espiga (m) e produtividade de sementes (Kg.ha'l)

obtidos nos campos de producdo de sementes, considerando as duas épocas de semeadura, os dois

hibridos e as duas geracdes de origem das sementes parentais dos hibridos. UFLA, Lavras, MG, 2003.

DKB901/AG9012 DKB333/AG9012
Caracteristicas Setembro Dezembro Setembro Dezembro
F, F, F, F, F, F, F, F,
Altura de planta 1.58 1.51 1.72 1.57 2.01 1.81 1.90 1.69
Altura de espiga 0.89 0.91 0.82 0.73 1.07 0.86 0.98 0.83
Prod. de sementes 9727 5306 8009 7144 11103 6049 7621 6617




E importante ressaltar que a menor producdo de sementes e vigor das
plantas, quando foi utilizada a geracdo F,, era esperada. Entretanto, uma ddvida
que existia era sobre o efeito da utilizagdo de sementes da geracdo F, dos
hibridos simples parentais na qualidade fisiolgica e sanitdria das sementes
produzidas. Se essa reducgdo fosse dréstica, isso poderia inviabilizar a producao
comercial de sementes, uma vez que as sementes produzidas poderiam ndo
atender aos padrdes minimos de germinagdo exigidos pelas entidades

fiscalizadoras, caso o objetivo fosse a comercializacao.

4.2 Avaliacao da qualidade de sementes

4.2.1 Qualidade fisiologica

Pelos resultados das andlises de varidncia dos dados obtidos na
avalia¢do da qualidade fisioldgica das sementes, foi constatada significincia (P
< 0,01) para o efeito de geracdes em todas as caracteristicas avaliadas, com
exce¢do do peso de matéria seca de raiz (Tabela 5). Isso significa que a
qualidade das sementes foi afetada, quando utilizaram-se sementes da gerac¢ao
F, dos hibridos simples como parental feminino no campo de producdo de
sementes. Para algumas caracteristicas, como, por exemplo, emergéncia em
bandeja (EB), indice de velocidade de emergéncia (IVE), peso de matéria seca
de raiz (MSR) e peso de matéria seca de parte aérea (MSPA), também foram
constatados efeitos significativos para a fonte de variagio épocas de semeadura.

Os hibridos diferiram entre si (P < 0,01) quanto a qualidade fisiolégica
somente nas caracteristicas de peso de matéria seca de raiz (MSR) e peso de
matéria seca de parte aérea (MSPA). Quanto as interagdes, constatou-se

significancia (P < 0,01) na interag@o épocas de semeadura x hibridos para MSR,
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inferindo-se que o comportamento dos hibridos nio foi semelhante para essa
caracteristica nas duas épocas de semeadura. Para a MSPA, também foi
verificada significancia (P < 0,01) nas interagdes épocas x geragdes e hibridos x
geracdes. A interacdo épocas de semeadura x geracdes x hibridos foi
significativa (P < 0,01) para todas as caracteristicas avaliadas, com excecdo do
teste de germinacdo e MSPA. A precisdo avaliada pelo coeficiente de variagdo
foi considerada 6tima para a maioria das caracteristica, com C.V. quase sempre
inferior a 10%.

Por meio dos resultados médios obtidos no teste de germinacio, maiores
valores foram observados para as sementes da geracdo F,, quando comparada
com as da geragdo F, nos dois hibridos utilizados, independentemente da época
de semeadura. Para as sementes da geragdo F;, a média de germinagdo foi de
94% e para as da geracdo F,, 78%, uma diferenca de 16% na germinagdo. Vale
ressaltar que os valores observados para as sementes da geracdo F, sdo menores
que aqueles estipulados pelo Ministério da Agricultura para a comercializacio,
que € de 85%.

Em todos os testes utilizados para avaliacdo da qualidade fisioldgica das
sementes ocorreu superioridade das sementes produzidas a partir da geragdo F,
dos parentais em relagdo as da geracdo F,, independentemente da época de
semeadura e do hibrido considerado (Tabela 6). Excecdo ocorreu para as
sementes do hibrido DKB333/AG9012 produzidas em dezembro, nas quais nao
ocorreu diferenca significativa quanto a qualidade em todos os testes utilizados
considerando as duas geracdes dos parentais.

Por meio desses resultados, evidencia-se o efeito da depressdo por
endogamia na qualidade fisiol6gica das sementes, o que poderd inviabilizar a
utilizacdo da geracdo F, para a producio de hibridos duplos. E importante

ressaltar, contudo, que a semente obtida a partir da geracdo F, possibilitou
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desempenho em produtividade de graos e outras caracteristicas agrondmicas dos
hibridos duplos, semelhantes aos obtidos a partir das gera¢des F; ou F, dos
hibridos simples, conforme trabalho realizado por Souza Sobrinho (2001). Essa
diferenca na qualidade existente entre as geracdes pode ser influenciada pela
desuniformidade de florescimento e maturagdo existente na geracdo F, pela
maior infestacdo de fungos presentes na geracdo F, e também pela composi¢ao
quimica da semente que, provavelmente, € diferente nas duas geragdes.

No teste de Frio, a superioridade das sementes obtidas a partir da F; em
relacdo a geracdo F, variou de 8% a 21%. Nesse teste, as condi¢cdes de estresse
sdo causadas pela baixa temperatura e alta umidade do substrato, o que permite
a separacdo dos lotes quanto ao vigor.

Para o teste de envelhecimento artificial (Tabela 6), a superioridade das
sementes provenientes da geragcdo F, variou de 3,5% a 20%. O principio desse
teste € o processo de deterioragcdo, similar ao que ocorre em condi¢des de
armazenamento em condi¢des normais, porém, com a velocidade aumentada.
Gomes (1999) observou, por meio de estimativa da heterose baseada no teste de
envelhecimento artificial, que sementes hibridas possuem maior potencial de
armazenamento, quando comparadas com as sementes de linhagens. Nesse teste,
foi verificado maior vigor hibrido das sementes provenientes da geragcdo F; em
relacdo as da geracdo F,, evidenciando mais uma vez a depressdo por
endogamia. O comportamento médio das progénies de hibridos F; declinam em
cada geracdo subseqiiente de autofecundagdo, juntamente com a heterozigose.

No teste de emergéncia em bandeja, as diferencas variaram de 9% a
17% em favor das sementes obtidas a partir da geracdo F; dos hibridos

parentais. A superioridade das sementes obtidas a partir da geracdo F; no indice
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TABELA 5.

Resumo das andlises da varidncias de porcentagem de germinagdo (G), teste de frio sem solo (TF),
envelhecimento artificial (EA), emergéncia em bandeja (EB), indice de velocidade de emergéncia (IVE),

matéria seca da raiz (MSR) e matéria seca da parte aérea (MSPA). UFLA, Lavras, MG, 2003.

QM
G TF EA EB IVE MSR MSPA
FV GL (%) (%) (%) (%) (p/dia) (g/p) (g/p)
Epocas (E) 1 10,12 45,12 153,12 128,00%* 0,75%* 0,1060%*  0,1903%**
Hibridos (H) 1 15,12 10,12 190,12 18,00 0,35 0,0028**  0,0054**
Geracgoes (G) 1 2016,12%* 1275,12**  1128,12**  684,50** 5,78%%* 0,0000 0,0066**
ExH 1 21,12 1,12 15,12 12,50 0,12 0,0092°%* 0,0001
ExG 1 78,12 6,12 0,12 128,00 0,49 0,0009 0,0058**
HxG 1 6,12 28,12 0,12 2,00 0,02 0,0011 0,0046%*
ExGxH 1 55,12 253,12%*  528,12%* 180,50%* 0,71* 0,0030%* 0,0011
Erro 24 24,29 18,79 107,20 27,08 0,12 0,0003 0,0002
Média geral 85,62 81,56 75,93 90,62 6,04 0,1926 0,1202
CV (%) 5,75 5,31 13,64 5,74 5,89 9,24 9,59

* significativo a 5% e ** significativo 1% de probabilidade pelo teste de F.



de velocidade de emergéncia variou de 0,85 a 1,34. O indice determina o
ndmero de plantula emergidas a cada dia.

Essa superioridade da geracdo F, em relacdo a geracdo F, pode ser
devida a processos bioquimicos que ocorrem em maior intensidade nas
sementes da geracdo F,. Mino (1980) e Mino & Inoue (1994) reportam que o
vigor hibrido, manifestado pela rdpida germinagdo e crescimento vigoroso de
plantulas, estd associado com altas taxas de metabolismo de RNA, proteinas e
DNA nos embrides. Esses autores estudaram o metabolismo de lipidios e
proteinas na germinagdo de sementes de milho e analisaram o metabolismo da
glicose no crescimento de plantulas de milho hibrido. Pelos resultados, infere-se
que o alto metabolismo de proteinas e lipidios encontrados no embrido faz com
que haja um crescimento mais vigoroso das células do eixo embriondrio e induz
a rapida germinacdo das sementes hibridas. Em relacdo ao metabolismo da
glicose, houve rapida ativag@o da funcio metabdlica no embrido, apds o comego
da absor¢do de 4gua, em sementes hibridas, a qual foi atribuida a heterose,
considerada um dos fatores-chave no mecanismo pelo qual o hibrido expressa
esse vigor no processo de germinacao.

Uma outra suposi¢do para o melhor desempenho das sementes da
geracdo F; em relacdo a qualidade fisioldgica é a maior capacidade de extragdo
de nutrientes pelas plantas F; e, conseqiientemente, a maior concentragdo desses
nutrientes nas sementes obtidas. O efeito do ambiente na formagao de sementes
como temperatura, precipitagdo, presenca de fungos, maturacio e crescimento
das plantas pode também influenciar na qualidade final de sementes.

O peso de matéria seca de plantulas do hibrido duplo DKB333/AG9012
foi maior do que o obtido nas plantulas do hibrido DKB901/AG9012,
independentemente da época de semeadura. Essa diferenca foi devida ao porte

da planta (Tabela 7).
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TABELA 6. Resultados médios dos testes frio (TF), envelhecimento artificial
(EA), emergéncia em bandeja (EB) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE), considerando os dois hibridos, as duas geragdes

e as duas épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Geracdes
Testes Epoca Hibridos F, F,

TF Setembro  DKB901/AG9012 84,0 a 76,0b
DKB333/AG9012 88,5 a 73,0b

Dezembro DKB901/AG9012 925a 715b
DKB333/AG9012 86,0 a 80,5 a

EA Setembro  DKB901/AG9012 74,0 a 70,0 a
DKB333/AG9012 85,5a 65,5b

Dezembro DKB901/AG9012 85,0 a 65,0b
DKB333/AG9012 83,0a 79,5a

EB Setembro  DKB901/AG9012 93,0a 84,0b
DKB333/AG9012 97,0 a 80,0 b

Dezembro DKB901/AG9012 97,0a 86,0b
DKB333/AG9012 94,0 a 94,0 a

IVE Setembro  DKB901/AG9012 6,15a 5,30b
DKB333/AG9012 6,73 a 5,39b

Dezembro DKB901/AG9012 6,63 a 5,68 b
DKB333/AG9012 6,37 a 6,12 a

Médias seguidas com a mesma letra mindscula na linha ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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Com relagdo a época de semeadura, no hibrido DKB901/AG9012 houve
diferenca significativa, com maior peso de matéria seca de raiz quando a
semeadura foi realizada em setembro. Ja no hibrido DKB333/AG9012, ndo
houve diferenga no peso de seco de raiz nas duas épocas de semeadura.

Com relagdo a matéria seca da parte aérea, houve interacdo entre
geracdes e época e também entre hibridos e geracdes (Tabela 8 e 9). Pode-se
observar que a semeadura realizada em dezembro proporcionou maior peso da

parte aérea quando foi utilizado a geracao F;.

TABELA 7. Resultados médios do peso de matéria seca da raiz em gramas, dos
hibridos DKB901/AG9012 e DKB333/AG9012, com semeaduras
em setembro e dezembro de 2001. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Hibridos
Epoca de semeadura DKB901/AG9012 DKB333/AG9012
Setembro 0,173 b A 0,254 a A
Dezembro 0,120b B 0,269 a A

Médias seguidas com a mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna nio

diferem estatisticamente entre si pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Observa-se também superioridade da geracdo F;, para o hibrido
DKB901/AG9012, quanto a matéria seca, independentemente da época de
semeadura. Para o hibrido DKB333/AG9012 , ndo houve diferenca significativa

entre as geragf)es .
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TABELA 8. Resultados médios do peso de matéria seca da parte aérea em
gramas, dos hibridos obtidos a partir das geracdes F; e F,, com

semeadura em setembro ¢ dezembro de 2001. UFLA, Lavras,

MG, 2003.
Geracdes
Epoca de semeadura F, F,
Setembro 0,101 aB 0,102 aB
Dezembro 0,284 a A 0,228 b A

Médias seguidas com a mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna nio

diferem estatisticamente entre si pelo teste de F, a 5% de probabilidade

TABELA 9. Resultados médios de peso de matéria seca da parte aérea em
gramas, dos hibridos DKB901/AG9012 e DKB333/AG9012, nas
geracdes F; e F,. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Hibridos
Geragoes DKB901/AG9012 DKB333/AG9012
F, 0,218 a A 0,168 b A
F, 0,165 aB 0,163 a A

Médias seguidas com a mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna nio

diferem estatisticamente entre si pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Para o hibrido DKB901/AG9012, sementes provenientes da geragdo F,
propiciaram plantulas com maior peso de matéria seca da parte aérea que as do
hibrido DKB333/AG9012. Na geracdo F,, ndo houve diferenca significativa
entre os hibridos para essa caracteristica.

4.2.2 Qualidade Sanitaria
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O tratamento de sementes impede a proliferacdo de fungos de campo e
armazenamento que prejudicam a germinacdo e o vigor das sementes. As
sementes tratadas apresentaram baixa porcentagem de fungos em relacdo as
sementes ndo tratadas (Tabelas 10 e 11). Os fungos de armazenamento
Penincillium e Aspergillus foram controlados apds o tratamento. A infestacio
das sementes pelo fungo Fusarium sp apds o tratamento também foi reduzida;
no entanto, ndo houve erradicagio total do mesmo. A qualidade sanitdria das
sementes obtidas a partir da geracdo F, foi inferior a da geragdo F, (Tabelas 10 e
11). Para o fungo Fusarium sp, independente do hibrido e do tratamento
fungicida, sempre ocorreu maior incidéncia nas sementes oriundas da geragao
F,. Na maioria das vezes, quando as sementes ndo sofreram tratamento, a
incidéncia desses fungos foi superior nas sementes obtidas a partir da geragao
F,

Maior incidéncia do fungo Penicillium sp foi observada nas sementes
produzidas no verdo; isso pode ter ocorrido devido “a maior precipitacido
pluviométrica préxima a colheita. Quanto ao fungo Aspergillus, foi constatada
presenca do mesmo em sementes produzidas em dezembro, quando as mesmas
ndo foram tratadas. Os fungos Diplodia, Chaetomium, Dreschelera e
Cephalosporium apareceram esporadicamente nas sementes, ndo influenciando
na sua qualidade.

Muito embora sob o ponto de vista de genética, a utilizagdo da geragdo
F, de hibridos simples para a obtencdo de hibridos duplos seja vidvel (Souza
Sobrinho, 2001), ficou evidenciado que a qualidade das sementes serd um
entrave no emprego dessa tecnologia. Para atenuar esse problema, deverdo ser
desenvolvidas estratégias que permitam a melhoria da qualidade da semente

produzida por meio da geracdo F,. Estratégias, como colher as sementes de
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acordo com o florescimento para diminuir a variabilidade existente na geracao
F, e utilizar o parental macho da geragdo F, com o parental feminino da geragio
F,, visando a uma melhor qualidade fisioldgica e sanitdria das sementes, podem

ser adotadas.
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TABELA 10. Porcentagem de fungos presentes em sementes tratadas e nao tratadas dos hibridos DKB901/AG9012
e DKB333/AG9012, obtidos a partir das geragdes F, e F,, em semeadura realizada em setembro de

2001. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Sementes tratadas Sementes ndo tratadas

DKB901/AG9012 DKB333/AG9012 DKB901/AG9012 DKB333/AG9012
Fungos F, F, F, F, F, F, F, F,
Fusarium sp 0,0 10,5 6,0 17,.5 52,5 62,5 51,0 80,5
Penicillium sp 0,0 0,0 0,0 0,0 51,0 30,0 20,5 28,0
Aspergillus sp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diplodia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 3.5 0,0 4,0
Chaetomium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 4,0
Dreschelera 0,0 0,0 0,0 0,0 2.0 1,0 1,0 0,0

Cephalosporium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 1,0




TABELA 11. Porcentagem de fungos presentes em sementes tratadas e nao tratadas dos hibridos DKB901/AG9012
e DKB333/AG9012,0btidos a partir das geracdes F, e F,, em semeadura realizada em dezembro de
2001. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Sementes tratadas Sementes nao tratadas

DKB901/AG9012 DKB333/AG9012 DKB901/AG9012 DKB333/AG9012

Fungos F, F, F, F, F, F, F, F,

Fusarium sp 2,0 2,0 0,0 1,5 56,0 87,0 53,5 53,0
Penicillium sp 0,0 0,0 0,0 0,0 13,5 7,0 8,5 14,5
Aspergillus sp 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 4,5 6,5 9.5
Diplodia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5.0 0,0 0,0
Chaetomium 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0
Dreschelera 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Cephalosporium 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,5 0,0 0,0




5 CONCLUSOES

- A qualidade fisioldgica e sanitdria das sementes de hibridos duplos
obtidas a partir da geracdo F, € inferior as obtidas a partir da geracado F;.
- A qualidade das sementes foi pouco afetada pelas diferentes épocas de

semeadura.
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