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RESUMO

O milho tem grande importancia econdmica para o Brasil, sendo uma das plantas mais
cultivadas em muitas regides do pais. Dentre os danos encontrados na semente de milho, este
estudo destaca o dano ardido e 0 mecanico, pelos efeitos negativos na qualidade dos lotes de
sementes armazenadas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de
lotes de sementes de milho com danos ardidos leves, ardidos pesados e quebrados durante o
armazenamento. O experimento e as avaliages foram conduzidos no Laboratorio Central de
Sementes do Departamento de Agronomia (DAG) na Universidade Federal de Lavras (UFLA).
As sementes foram visualmente separadas em: sementes sadias, sementes com dano ardido leve,
dano ardido pesado e dano quebrado. Apoés a separagdo, cada um dos danos foi misturado aos
lotes de sementes sadias nas porcentagens: 0; 2,5%; 7,5%; 15% e 25%. Posteriormente, os lotes
de sementes foram armazenados em temperatura ambiente em diferentes periodos de
armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 meses). Foram realizados os testes umidade em estufa,
germinacdo, primeira contagem da germinagéo, teste de frio e emergéncia. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia, a regressdo polinomial e a analise PCA. Com 0s
resultados foi observado que lotes de sementes com dano ardido leve, quebrado e ardido pesado
perdem qualidade fisiol6gica, e seu potencial de armazenamento depois de 3 meses de
armazenamento e a partir de 2,5% de nivel de presenca em um lote de sementes. O teste de
germinacdo, frio e emergéncia evidenciam essa diminuicdo, concluindo que a qualidade
fisiologica dos lotes de sementes é afetada pelos danos: ardido leve, pesado e quebrado.
Sementes de milho armazenadas com danos superiores a 2,5% nos lotes reduzem o potencial
fisioldgico.

Palavras-chave: danos; armazenamento; controle de qualidade; beneficiamento.



ABSTRACT

Corn has great economic importance for Brazil, being one of the most cultivated plants in many
regions of the country. Among the damages found in corn seeds, this study highlights burning
and mechanical damage, due to their negative effects on the quality of stored seed lots. The
objective of the present work was to evaluate the physiological quality of batches of corn seeds
with light burn damage, heavy burn damage and broken damage during storage. The experiment
and evaluations were conducted at the Central Seed Laboratory of the Department of Agronomy
(DAG) at the Federal University of Lavras (UFLA). The seeds were visually separated into:
healthy seeds, seeds with light burn damage, heavy burn damage and broken damage. After
separation, each of the damages was mixed with lots of healthy seeds in the following
percentages: 0; 2.5%; 7.5%; 15% and 25%. Subsequently, seed lots were stored at room
temperature for different storage periods (0, 3, 6, 9 and 12 months). Humidity tests in
greenhouse, germination, first germination count, cold test and emergence were carried out.
The data obtained were subjected to analysis of variance, polynomial regression and PCA
analysis. With the results it was observed that batches of seeds with light burn damage, broken
damage and heavy burn damage lose physiological quality and their storage potential after 3
months of storage and from 2.5% level of presence in a batch of seeds. The germination, cold
and emergence tests show this decrease, concluding that the physiological quality of seed lots
is affected by light, heavy and broken fire damage. Corn seeds stored with damage greater than
2.5% in batches reduce physiological potential.

Keywords: damege; storage; quality control; benefit.



INDICADORES DE IMPACTO

As sementes de milho podem ser afetadas por diversos fatores que causam danos,
comprometendo o desenvolvimento e a producdo. Danos mecanicos sao causados por injarias
provocadas nas sementes, seja no momento da colheita realizada de forma inadequada, no
processo de beneficiamento ou por doengas que podem enfraquecer as espigas. O dano ardido
pode ser causado por fungos, calor, umidade ou fermentacdo, provocando o escurecimento nas
sementes e alterando a sua bioquimica. Somado a esses danos, 0 armazenamento pode reduzir
0 vigor das sementes ao longo do periodo de armazenagem. Diante deste cenério, a industria de
producdo de sementes na busca de melhoria de seus processos ao longo de sua cadeia produtiva,
tem alto interesse em compreender os fatores que podem afetar diretamente na qualidade dos
seus produtos. Os impactos podem ser classificados na tematica da Politica Nacional de
Extensdo, como Tecnologia e Producdo (identificando melhorias no processo produtivo de
sementes de milho e menor desperdicio) e Consumo e produgdo responséveis (por utilizar
menos recursos para producdo sustentavel e na quantidade necessaria). Os impactos da pesquisa
estdo alinhados com diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das NacGes
Unidas por estar associado ao consumo de recursos de forma sustentavel para obtencao de maior
produtividade e com menor indice de desperdicios por meio do monitoramento da qualidade na
cadeia produtiva do milho ao indicar os fatores que indicam a reducdo da qualidade dos lotes
produzidos.

IMPACT INDICATORS

Corn seeds can be affected by several factors that cause damage, compromising development
and production. Mechanical damage is caused by injuries caused to the seeds, whether at the
time of improper harvesting, during the processing process or by diseases that can weaken the
ears. Burning damage can be caused by fungi, heat, humidity, or fermentation, causing the seeds
to darken, and altering their biochemistry. In addition to these damages, storage can reduce seed
vigor throughout the storage period. Given this scenario, the seed production industry, in the
search to improve its processes throughout its production chain, is highly interested in
understanding the factors that can directly affect the quality of its products. The impacts can be
classified under the theme of the National Extension Policy, such as Technology and Production
(identifying improvements in the corn seed production process and less waste) and Responsible
consumption and production (by using fewer resources for sustainable production and in the
necessary quantity). The impacts of the research are aligned with several United Nations
Sustainable Development Goals (SDGs) as it is associated with the consumption of resources
in a sustainable way to obtain greater productivity and a lower rate of waste through quality
monitoring in the corn production chain by indicating the factors that indicate a reduction in the
quality of the batches produced.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) tem grande importancia econémica para o Brasil, sendo uma das
plantas mais cultivadas em muitas regides do pais. Na producéo agricola, a semente é 0 insumo
primordial, sendo produzida dentro de rigorosos padrdes de qualidade, que juntamente com
praticas culturais adequadas, potencializam o desenvolvimento no campo e a produtividade
(Teichert; Peske, 2024).

O uso de sementes de qualidade € um dos fatores principais para o estabelecimento de
qualquer cultura, pois € por meio da semente que se obtém os beneficios oriundos do
melhoramento genético (Araujo et al., 2021). Nesse sentido, as empresas produtoras de
sementes tém buscado o aperfeicoamento de tecnologias para melhorar os aspectos genéticos,
fisicos, fisioldgicos e sanitarios das sementes, nas diferentes etapas do processo de producéo.

Com a premissa de que a qualidade da semente se estabelece em campo, a preocupacgéo
apos a colheita se deve a manutencéo e conservagio da qualidade das sementes. E comum as
sementes advindas do campo apresentarem alteracdes do aspecto fisico, dentre elas, a presenca
de impurezas, sementes danificadas por quebra, sementes com furos e sementes manchadas por
fungos, sendo que esses danos podem afetar a qualidade final do lote de sementes (Ribeiro,
2016).

Os danos em sementes de milho, dentre eles os danos chamados ardidos e quebrados,
tém causado efeitos negativos na qualidade das sementes, existindo uma necessidade de
reducdo da ocorréncia dos mesmos nos lotes de sementes. Nesse sentido, o beneficiamento entra
como uma etapa importante dentro do programa de producao de sementes. Constitui-se em uma
etapa que tem como objetivo a melhoria das caracteristicas boas de um lote com a
uniformizacdo da semente que sera destinada a comercializacdo e a eliminagdo das impurezas
dos processos produtivos antecedentes, visando uniformizar o tamanho, aprimorar e realcar as
boas caracteristicas de um lote de sementes (Aradjo et al., 2021).

O armazenamento de sementes € outro fator que pode afetar a qualidade, sendo que
nessa etapa a interferéncia de fatores externos e o teor de dgua intrinseco as sementes, podem
comprometer o potencial fisiologico das mesmas. Sementes quando armazenadas com danos,
podem apresentar aumento da intensidade do processo de deterioracdo e, consequentemente,
reducdo no vigor, comprometendo assim, sua armazenabilidade (Oliveira, 2018). Isso justifica

0 rigor no processo de beneficiamento, para que a quantidade de sementes defeituosas seja
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minimizada, a fim de ndo comprometer o potencial fisioldgico dos lotes, atender aos padrdes
de comercializacdo e garantir a produtividade em campo.

Diante do exposto, o objetivo nesse estudo, foi avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de milho em funcéo dos danos ardidos leves, danos ardidos pesados e dano quebrado

durante o armazenamento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panorama da producio e comercializacio de sementes de milho

O Brasil € o terceiro maior produtor e o maior exportador de gréos de milho do mundo,
com uma producéo total estimada de 117,6 milhdes de toneladas na safra 2023/24 (CONAB,
2024). As principais regides produtoras no Brasil sdo Centro-Oeste, Sul e Sudeste, sendo as
sementes hibridas as mais utilizadas, cerca de 90% da area cultivada (ABRASEM, 2022).

O cultivo do milho apresenta ampla dispersdo geografica, demonstrando sua
importancia social e econdmica. As evidéncias de variac6es nas formas de producéo e mercado,
mudancas no cendrio produtivo no Brasil decorrentes da expansédo de area, desenvolvimento e
adocdo de tecnologias e as praticas de manejo, que buscam proporcionar aumento no potencial
produtivo (Artuzo et al., 2019).

Mundialmente, a producéo e comercializacdo de milho é um mercado extremamente
importante, principalmente nos Estados Unidos, China, Brasil e Uni&o Europeia (USDA, 2024).
Com area mundial de 204 milhdes de hectares e producédo de 1.235,73 milhdes de toneladas, a
estimativa da safra 2023/24 tende a ser maior em 6,93% em relacéo a safra anterior de 2022/23,
sendo que, somente os Estados Unidos correspondem a uma producdo de 389,69 milhdes de
toneladas, seguido da China com 288,84 milhdes de toneladas.

A producdo e comercializagdo de milho estd passando por diversas tendéncias e
avancos. A industria esta investindo em pesquisa e desenvolvimento para criar variedades de
milho que sejam mais resistentes as pragas e doencas, bem como mais adaptadas a diferentes
condic@es climaticas (Terra, 2019). O Brasil € um dos paises que mais investe em estudos para
o aperfeicoamento de tecnologias na producédo de sementes de alta qualidade, e a parceria entre
empresas privadas e as universidades tém fortalecido as pesquisas e favorecido cada vez mais
a cadeia produtiva do milho (Martin et al., 2007). Os recordes na producdo a cada safra tém
mostrado o quanto essa parceria tem trazido beneficios, pois, a cada safra observa-se o
lancamento, com a alta qualidade de novos hibridos mostrando o empenho da industria
sementeira em produzir materiais melhorados e de qualidade (Silva, 2012).

Contudo, os principais desafios da producdo e comercializacdo de sementes de milho
no Brasil sdo aumentar a produtividade e a qualidade das sementes; reduzir os custos de
producdo; melhorar a competitividade do mercado e desenvolver novas cultivares adaptadas as

diferentes condic6es climaticas e edéaficas do pais (Peske, 2021).
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2.2 Producéo, colheita de sementes de milho e aparecimento de defeitos

Aumentar a produtividade e a rentabilidade das lavouras de milho ainda ¢ um desafio
constante, que exige o desenvolvimento de hibridos que apresentem melhor desempenho em
condi¢cdes adversas de clima e aparecimento de doencas especificas, como € o caso da podridao
da espiga, que acarreta o aparecimento de sementes ardidas (Ramos et al., 2010).

No campo de produgdo de sementes ¢ onde a qualidade ¢ feita, sendo importante o
planejamento da producdao quanto a escolha da regido de plantio, disponibilidade de agua,
temperatura ¢ o fotoperiodo. Todos esses fatores podem influenciar nas outras etapas de
secagem, beneficiamento e armazenamento. Os fatores externos influenciam diretamente na
qualidade final de um lote de sementes ¢ o acompanhamento das lavouras ird identificar
previamente a presenca de pragas e doengas, e auxiliar na tomada de decisdes precisas para que
a semente atenda aos atributos da qualidade (Terra, 2019).

Produzir sementes ¢ algo altamente complexo e fortemente regulamentado por um
arcabouco legal vigente (Terra, 2019). Para que as sementes sejam produzidas comercialmente,
elas passam por pesquisas minuciosas de selecdo e melhoramento. Antes de serem
comercializadas, varios testes incluindo as vistorias de campos sdo realizados para comprovar
a qualidade das sementes e se foi alcangado o padrao de comercializagdo estabelecido pelo
Ministério da Agricultura e Pecuaria, sendo de 85% de germinagdo para a cultura do milho
(Santos; Baldoni, 2018).

As sementes sdo consideradas o elo entre a genética e a produtividade, mas para que
isso ocorra é imprescindivel o uso de sementes com altos indices de qualidade. E importante
conhecer os fatores que sdo limitantes ao desenvolvimento inicial das plantas, e destaca-se
inicialmente o planejamento da implementagdo do campo, onde a tomada de decisdes sobre
quando iniciar o plantio, pode garantir o sucesso ou o fracasso da lavoura. Outro fator € o
desenvolvimento inicial do campo, o acompanhamento nas fases iniciais, como o a emergéncia
de plantulas e desenvolvimento das plantas, ¢ fundamental para a identificacdo de pragas,
doengas, plantas daninhas e outros problemas que podem afetar o bom desempenho dos campos
de producdo (Gazolla Neto, 2023).

A semente ap0s atingir o seu estado de maturidade fisiologica, periodo em que ela atinge
o maximo de acimulo de matéria seca, sofrem fortes influéncias ambientais e genéticas
podendo reduzir gradativamente o ponto de maxima qualidade fisiologica (Aratjo et al., 2006).

Quanto menos as sementes ficam no campo ap6s o seu ponto ideal de colheita, menores

sdo as chances de exposicao a condi¢des ambientais adversas, insetos e patogenos. Dentre os
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principais danos mecanicos que podem ser causados no momento da colheita das sementes,
vale ressaltar as rachaduras, quebras das sementes, lesdes no eixo embriondrio,
consequentemente deixando as sementes mais sensiveis a agdo de patogenos (Rossetti et al.,
2023). O uso de sementes de alta qualidade permite ao produtor uma maior seguridade ao logo
do ciclo produtivo, assim, condi¢cdes desfavoraveis tém seus efeitos minimizados a longo do
tempo. Portanto, ¢ vital que as empresas e os agricultores monitorem a qualidade das sementes
em todas as etapas do processo de produgdo (Ambrose ef al., 2016).

Nas etapas da producao de sementes, o manejo de pragas e doengas ¢ uma etapa
importante para o desenvolvimento de sementes de qualidade. Uma das doengas que causam
grandes prejuizos ¢ a podriddo da espiga, sendo um problema comum que pode afetar a
qualidade das sementes. A doenca ¢ causada por diferentes tipos de fungos e pode ocorrer
durante o desenvolvimento no campo (Ramos et al., 2010).

A podridao da espiga pode ser causada pelos fungos: Fusarium spp., Diplodia maydis,
Gibberella spp., Colletotrichum graminicola, Penicillium spp. Uma caracteristica de todos
esses fungos ¢ a mudanca de coloragdo das sementes, que consequentemente afeta sua
bioquimica e qualidade. Estes, podem causar danos classificados em leve ou severo, de acordo
com a extensao do dano na semente. Medidas preventivas podem ser adotadas, como a rotagao
de culturas, eliminacao de restos culturais, praticas de plantio e colheita que minimizem danos,
€ 0 mais importante, a utilizacdo de material de alta qualidade e, quando possivel, de variedades
resistentes a podridao (Ramos et al., 2010).

Além dos danos causados por fungos, existe o dano quebrado que pode ser ocasionado
por diferentes fatores durante o ciclo de producao, colheita ou pos-colheita. Este fator tem como
uma das causas principais as condi¢des climaticas extremas que podem levar a fragilizacao das
espigas e, consequentemente, promover o aumento da quebra de sementes. Logo, os processos
seguintes a produ¢do em campo, como a regulagem da colheita mecanica, a alocagdo do
material nos meios de transporte na passagem nos equipamentos de beneficiamento, podem
provocar danos no material (Ramos et al., 2010).

Por seguinte, destaca-se os danos classificados como chochos ou imaturos, fermentados,
germinados, gessados e mofados. Os danos classificados como chochos ou imaturos séo
classificados como desprovidos de massa interna, enrijecidos e apresentam um enrugamento
pelo incompleto desenvolvimento fisioldgico. Ja os danos classificados como fermentados
apresentam um escurecimento provocado por processo fermentativo ou calor. Enquanto os
danos germinados apresentam inicio visivel de germinacdo. Os gessados apresentam uma

alteracéo na cor ficando esbranquigado ao opaco. Por fim, os danos classificados como mofados
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apresentam contaminagdes por fungos que séo visiveis a olho nu com a colago esverdeada ou
azulada. Na instrucdo normativa n°® 60 de 2011 consta a classificacdo do milho e seus requisitos
de identidade e qualidade, apresentando os limites toleraveis e as classificacdes em funcao das
porcentagens de danos (Brasil, 2011).

A colheita ainda se mostra como uma fase critica na qual se tem como objetivo a retirada
das sementes de milho do campo nas melhores condigdes, visando sementes de alta qualidade.
Quanto ao método de colheita foi observado que sementes colhidas em espiga apresentam maior
qualidade fisiologica comparado com a colheita a granel, e quando as espigas sao colhidas com
alto teor de agua, apresentam menor qualidade das sementes (Ferreira; Sa, 2010).

O controle de qualidade interno das empresas auxilia no rastreamento dos danos,
buscando validar o cumprimento de especificacdes exigidas durante a cadeia de produgdo de
sementes. Nas empresas classifica-se a severidade dos danos e avalia-se a qualidade dos lotes
de sementes com determinado dano. E importante ressaltar que, a todo momento, decisdes
importantes sdo tomadas dentro das empresas de forma a garantir que os lotes de sementes

produzidos cheguem com alta qualidade até o produtor (Teichert; Peske, 2024).

2.3  Processamento pos-colheita, operacdes do beneficiamento e eliminacio de
sementes defeituosas

O beneficiamento é uma etapa de grande importancia, sendo que um lote de sementes
deve ser beneficiado e manipulado adequadamente para que reduza a velocidade de
deterioracdo das sementes obtidas no campo e consiga toda a expressdo do seu potencial
genético e fisioldgico (Nerling et al., 2014). Seu objetivo principal € melhorar ou aprimorar as
caracteristicas fisicas de um lote de sementes, eliminar impurezas, uniformizagdo por tamanho
e protegdo (tratamento), sendo que a qualidade final ird depender do cuidado em manter no
processo de beneficiamento, a qualidade que foi adquirida no campo (Oliveira, 2021).

Em uma Unidade de Beneficiamento de Sementes comumente chamada de UBS, as
etapas de beneficiamento sdo: recebimento, pré-limpeza, secagem, limpeza, classificagéo,
tratamento e embalagem. Além disso, os equipamentos utilizados no beneficiamento como
transportadeiras, secagem, limpeza e classificacdo, sdo alocados de forma a permitir o fluxo
continuo dos processos. A separacdo por densidade vem para finalizar o beneficiamento
proporcionando ao lote caracteristicas fisicas e fisiologicas semelhantes, produzindo entdo, um
lote homogéneo (Trogello et al., 2013).

O beneficiamento de sementes de milho se apresenta muito especializado, comparado
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com outras espécies. As sementes sdo colhidas, podendo ser a granel ou em espiga, seguem
para a despalha, secagem, debulha, limpeza e classificacdo (Ferreira; Sa, 2010). A classificagéo
do milho ocorre em funcao do tamanho (largura e espessura) e peso, pela remocéo de impurezas
leves e de materiais indesejaveis maiores ou menores que a semente. No tamanho, pelas
dimensdes, largura e comprimento, j& na espessura, em sementes redondas e achatadas. A
classificagdo permite que o lote de sementes a ser comercializado atinja maior eficiéncia de
palatabilidade no campo através de lotes padronizados que facilite 0 manejo de maquinarios no
campo (Oliveira, 2021).

As sementes possuem diferencas entre si, e a escolha de uma ou mais maquinas durante
0 beneficiamento ird depender do tipo das sementes, natureza e quantidade de impurezas. A
separacdo das sementes ou das impurezas quando baseada na largura ou espessura € realizada
por peneiras planas ou cilindricas (Vieira, 2013).

Para separagdo baseada em peso ou densidade relativa, se tem a mesa densimétrica, que
consiste em uma mesa de superficie porosa que permite a passagem de corrente de ar. Nela, as
sementes sdo estratificadas em camadas e com o fluxo vibratorio eliptico da mesa, ha a
separacdo das sementes leves das mais pesadas e do material intermediario. Com a mesa
densimétrica é possivel ter uma separacdo gradual quanto ao peso das sementes, iSSO ocorre
desde as mais leves até as mais pesadas (Barros et al., 2014). Diante disso, a mesa densimétrica
pode ser eficiente na separacdo de sementes quebradas e ardidas, pois as sementes irdo
apresentar peso diferente daquelas sem danos.

No trabalho desenvolvido por Ferreira e Sa (2010) foi analisada a qualidade fisiologica
de sementes de milho nas etapas do beneficiamento e como cada equipamento contribuiu na
qualidade, concluindo que o beneficiamento promove maior uniformidade das caracteristicas
boas de um lote de sementes, ocorrendo principalmente em lotes que passaram pela mesa
densimétrica.

Além da separacao por peso se tem os equipamentos de classificacdo de sementes pela
cor, uma vez que o ataque de patdgenos pode promover a alteracéo da coloracéo do tegumento
(Barros et al., 2014). A partir de imagens de alta resolucdo e filtros de cor, o equipamento
denominado Color sorter, por exemplo, pode auxiliar na formacao de um lote de sementes com
alta qualidade.

O equipamento Color sorter pode ser utilizado em diversas etapas do beneficiamento
para analise prévia das sementes. 1sso permite que as sementes que foram classificadas tenham
um direcionamento melhor na sequéncia dos equipamentos do beneficiamento. Em outras

situacbes, o0 equipamento de classificacdo pela cor pode ser utilizado depois da mesa
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densimétrica, o que pode reduzir o nimero de sementes com danos nos lotes, alem de reduzir o
reprocesso dos mesmos (Silva, 2012).

Mas deve-se ainda ter uma aten¢do maior quanto ao nimero de semente com outros
tipos de danos, como o quebrado, que a Color sorter pode ndo detectar, para auxiliar na tomada
de decisdes sobre qual etapa o equipamento deve entrar no beneficiamento, se é antes, depois
da mesa densimétrica ou se deve ser retirado das etapas (Silva, 2012). A escolha e a sequéncia
dos equipamentos no beneficiamento variam em funcao da espécie e das condicdes fisicas do
lote, sendo que a qualidade fisica do lote vai depender dos equipamentos utilizados e das
regulagens realizadas (Carvalho; Kakagawa, 2012).

O beneficiamento se mostra uma etapa de grande importancia para a separacdo de
sementes danificadas, sejam elas ardidas ou quebradas. Assim, nesta etapa do processo
produtivo de sementes, fazer uso de equipamentos que permitam segregar e gerar lotes
composto por sementes de alta qualidade fisioldgica e fisica € de suma importancia para que a
semente possa manter a qualidade obtida no campo e expressar todo o seu potencial genético e

fisioldgico.

2.3.1 Armazenamento de sementes de milho

O armazenamento adequado de sementes ¢ crucial para manter sua qualidade e
viabilidade ao longo do tempo. A armazenabilidade das sementes varia com o genotipo, mas o
seu periodo de conservacdo depende do teor de 4gua e das condi¢des de armazenamento, fatores
que se ndo controlados, aceleram o processo de deterioragao (Carvalho; Nakagawa, 2012).

A deterioragdo provoca a queda gradativa da viabilidade e do vigor das sementes, ocorre
com o tempo e promove o decréscimo do potencial fisioldgico e, consequentemente, reduz o
desempenho pos semeadura, ou seja, diminui a porcentagem, velocidade e uniformidade de
emergéncia das plantulas. A medida que as sementes deterioram, a respiracdo se torna menos
intensa, € como consequéncia, ocorre um colapso metabdlico da semente. Ao longo de um
periodo de armazenamento com essa queda na taxa respiratoria, o vigor ¢ reduzido
significativamente (Marcos Filho, 2015).

Os efeitos da umidade na deterioragdo irdo depender da temperatura, que afeta
diretamente a velocidade das reagdes quimicas, acelerando a respiragdo, e aumentando a acao
de microrganismos, sendo que a reducdo da temperatura traz beneficios no armazenamento

(Marcos Filho, 2015).
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As condi¢des de armazenamento sdo seguras quando permitem a manutengdo do
potencial fisiologico, sem que as sementes perdam o vigor. A conservacdo das sementes
armazenadas com teores de dgua de 10% em ambiente de camara fria proporciona menor
atividade metabolica, por meio da redugdo da taxa de respiratoria. Consequentemente, reduz a
degradagdo das reservas armazenadas nas sementes que sdo utilizadas no estigio inicial
vegetativo das plantas, proporcionando melhor desempenho no campo (Bento ef al., 2014).

Heberle et al. (2019) avaliaram a influéncia de trés ambientes na qualidade fisioldgica
de sementes de milho e sua atividade enzimatica e concluiram que as sementes podem ser
armazenadas durante 450 dias em cdmara fria (12£2°C/60£5%UR) e 360 dias em ambiente ndo
controlado (30£2°C/70+5%UR). Nas condi¢6es de temperatura elevada o periodo de
armazenamento é de 180 dias, sem que haja perda do padrdo minimo exigido para
comercializacdo, que segundo a Instrucdo Normativa n°. 45/2013 do Ministério da Agricultura
(Brasil, 2013) € de 85% de germinacao.

Em um estudo realizado por Caneppele et al. (2020) sobre o armazenamento em
diferentes temperaturas e umidade relativa, foi constatado que a deterioracdo do milho
aumentou com o tempo de armazenamento, nas temperaturas de 25° e 35 °C, sendo maior na
temperatura de 35 °C. Os defeitos mais encontrados foram fermentados e mofados, que
alteraram o enquadramento comercial. O armazenamento por periodos longos e com altas
temperatura ainda conforme Caneppele et al. (2020), podem levar ao surgimento de defeitos e
avariados como mofados e fermentados, devido aos altos valores de atividade metabdlica e
enzimatica.

Além das condicdes em que as sementes sdo armazenadas, a preservacao da qualidade
também esta relacionada aos tipos de embalagens e a facilidade de realizar trocas gasosas ou
ndo. O armazenamento em embalagens plasticas demonstra menor incidéncia de insetos e
fungos possibilitando a manuten¢do da qualidade das sementes (Antonello et al., 2009).

Para um armazenamento mais eficiente o tratamento das sementes ¢ primordial,
apresentando como objetivo eliminar insetos e fungos, permitindo o aperfeicoamento ou
preservacdo do seu desempenho. Nesse sentido, logo ap6s o beneficiamento ¢ recomendado
que as sementes sejam tratadas com inseticida e fungicida. O tratamento de sementes de milho
com fungicidas e mistura de ativos, como pyraclostrobint+tiofanato metilico e
carbendazim-+thiram+micronutrientes, podem reduzir a incidéncia do fungo Fusarium
verticillioides, um dos causadores do dano ardido, durante o armazenamento sem prejudicar a

sua qualidade (Matos et al., 2013).
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O periodo de armazenamento de sementes que apresentam danos causados por impacto
e, consequentemente, quebra das sementes, ¢ um fator a ser considerado no momento de analise
da qualidade, pois o armazenamento com esse dano, pode reduzir a germinacao, vigor € a
armazenabilidade, além de que, esse tipo de dano pode provocar o aparecimento de
microrganismos patogénicos (Ribeiro, 2016).

Logo, a redugdo do vigor afeta a germinagdo reduzindo a velocidade emergéncia de
plantulas, aumentando a heterogeneidade de desenvolvimento das plantulas e aumentando a
porcentagem de plantulas anormais. O vigor das sementes causa efeitos no seu potencial de
armazenamento, sendo que as sementes menos vigorosas deterioram com maior rapidez e
atingem mais facilmente a inviabilidade (Carvalho; Nakagawa, 2012).

A etapa de armazenamento das sementes merece muita atencao, ¢ quando as sementes
apresentam danos € indispensavel avaliar frequentemente a germinacao e vigor e entender como
o dano pode comprometer a armazenabilidade das sementes. O beneficiamento auxilia na
melhora da performance do lote e 0 armazenamento auxilia a manter, sendas ambas as etapas

de extrema importancia no processo de produgdo de sementes.

2.3.2 Avaliacao da qualidade de sementes de milho e tomada de decisao

A qualidade de sementes de toda espécie compreende a interacdo de uma série de
atributos de natureza genética, fisiologica, fisica e sanitdria. A qualidade genética refere-se a
constitui¢do intrinseca da cultivar, relacionado a homogeneidade, resisténcia ou tolerancia a
pragas e doengas, arquitetura da planta, potencial produtivo, dentre outras (Marcos Filho, 2015).

O potencial fisioldgico refere-se a capacidade da semente de desempenhar fungdes
vitais, manifestada pela longevidade, germinagdo e vigor, ou seja, € o potencial da semente de
produzir uma plantula normal. Além disso, o potencial fisiolégico também ¢ influenciado por
aspectos relativos ao campo de producao, como temperatura, umidade e danos durante as etapas
de producao (Marcos Filho, 2015). A qualidade fisica diz respeito a auséncia de contaminagao
por materiais estranhos, inertes ou sementes de outras espécies e sementes com danos. A
qualidade sanitéria consiste no efeito deletério causado por patdogenos e pragas que podem estar
associados as sementes desde o campo de producdo até o armazenamento, incluindo fungos,
bactérias e virus (Oliveira, 2021).

Os fatores fisicos e fisiologicos tém sua acdo determinada, principalmente, pelo
ambiente onde as sementes se formam e pelo manuseio das mesmas durante as fases de colheita,

beneficiamento e armazenamento. A qualidade final da semente depende do cuidado e da busca
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contante em melhorar os processos, durante o beneficiamento e o armazenamento, a qualidade
obtida no campo, minimizando os danos que ocorrem durante o processamento, principalmente
os danos mecanicos (Fessel et al., 2003).

O uso de sementes com alta qualidade ¢ o meio mais viavel e economico de reduzir
custos de produgdo e assegurar a sustentabilidade de cultivos de grande interesse. O potencial
fisiologico das sementes ¢ o principal ponto discutido entre os tecnologistas de sementes, sendo
avaliado pelos testes de germinacao e vigor das sementes (Marcos Filho 2015). O controle de
qualidade das sementes ¢ de grande importancia, sendo responsavel pelo sucesso da lavoura.
Quando a semente apresenta elevada qualidade, isso reflete na maximizacdo dos demais
insumos. A qualidade sofre interferéncia de varios fatores, como as condigdes climaticas,
colheita, armazenamento e transporte (Maciel; Tunes, 2021).

A qualidade fisica ¢ bastante importante, pois compreende a condigao fisica da semente,
a qual ¢ caracterizada pelo grau de umidade, tamanho, cor, densidade, aparéncia, danos
mecanicos ¢ danos causados por insetos e infec¢des por doengas (Ferreira, 2010). Os danos
mecanicos, quebramento em sementes, podem destruir estruturas essenciais, aumentar a
suscetibilidade a microrganismos e a sensibilidade a fungicidas. Além de reduzir a germinagao,
vigor, potencial de armazenamento e o desempenho em campo (Galvao et al., 2014).

Avaliar o potencial fisiologico de sementes de milho ¢ essencial no programa de
controle de qualidade, e a escolha de testes de vigor deve ser realizada utilizando uma
metodologia de andlise adequada, sendo essencial para a obten¢do de resultados confiaveis
(Marinho et al., 2021). Os testes de vigor devem ser rotineiramente empregados em empresas
sementeiras, ¢ quando escolhidos adequadamente, atendendo as necessidades das empresas
produtoras, a obtencao das respostas ¢ rapida, o que facilita a tomada de decisdes com relagao
ao manuseio, descarte e comercializacdo dos lotes de sementes (Bittencourt et al., 2012).

O acompanhamento das sementes em todos os processos de produgdo auxilia na
identificacdo de pontos criticos e problemas que podem reduzir a qualidade das sementes
(Ferreira; Sa, 2010), sendo que entender as exigéncias do mercado sobre a qualidade das
sementes ¢ importante para auxiliar na tomada de decisdes importantes.

A cada ano as empresas apresentam uma reestruturacdo e modernizagdo de seus
processos de recep¢do, armazenamento, secagem, beneficiamento e armazenamento e o
conhecimento de como cada processo pode impactar na qualidade do produto ¢ essencial
(Menegaz, 2023). O controle de qualidade das empresas atua fortemente em todas as etapas,
incluindo no beneficiamento, nessa etapa se tem classificado a severidade dos danos e buscado

entender como cada dano se comporta durante o armazenamento, exemplo disso sdo os danos
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ardidos leves e ardidos pesados. E ¢ na UBS que se toma as decisdes sobre todos os
equipamentos que podem ser utilizados ou ndo para reduzir a incidéncia de danos no lote de
sementes (Carvalho; Nakagawa, 2012).

A coordenacdo eficiente de todas as atividades que envolvem esses processos, vai
garantir uma competitividade das empresas no setor, ofertando para o0 mercado sementes com
niveis elevados de qualidade (Junqueira; Morabito, 2006). Portanto, ¢ imprescindivel que as
sementes venham do campo com alta qualidade para que os processos de beneficiamento e
armazenamento promovam o realce das caracteristicas boas do lote de sementes. Mas as
sementes podem vir com danos, como o ardido e quebrado, e entender como esses danos se
comportam em um lote de sementes ¢ importante para auxiliar na tomada de decisdes, se o lote

vai perder valor de mercado ou nao.
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CAPITULO 2 QUALIDADE FISAIOLOGICA DE SEMENTES DE MILHO COM
DANOS MECANICOS E ARDIDOS DURANTE @)
ARMAZENAMENTO

RESUMO

As sementes de milho podem ser afetadas por diversos fatores que causam danos,
comprometendo o desenvolvimento e a produgdo. Danos mecanicos sdo causados por injarias
provocadas nas sementes, seja no momento da colheita realizada de forma inadequada, no
processo de beneficiamento ou por doengas que podem enfraquecer as espigas. O dano ardido
pode ser causado por fungos, calor, umidade ou fermentacdo, provocando o escurecimento nas
sementes e alterando a sua bioquimica. Somado a esses danos, o armazenamento pode reduzir
0 vigor das sementes. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de lotes
de sementes de milho com danos mecanicos e ardidos durante o armazenamento. O experimento
e as avaliacGes foram conduzidos no Laboratdrio Central de Sementes do Departamento de
Agronomia (DAG) na Universidade Federal de Lavras (UFLA). As sementes foram
visualmente separadas em dois grupos: sadias e com dano ardido leve, ardido pesado e
quebrado. Apds a separacao, as sementes com danos foram misturadas aos lotes de sementes
sadias, nas porcentagens de 0; 2,5%; 7,5%; 15% e 25%. Posteriormente, as sementes foram
armazenadas em temperatura ambiente em diferentes periodos de armazenamento (0, 3, 6, 9 e
12 meses). Foram realizados os testes de germinacdo, umidade em estufa, teste de frio e
emergéncia. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e a regresséo polinomial.
A partir do terceiro més de armazenamento, o valor da germinacéo foi de 74%, sendo assim,
independentemente do nivel de dano ardido leve, os lotes ndo estdo aptos para comercializacéo.
Para o dano quebrado o teste de germinacdo demonstrou que o nivel de dano a 25% foi de baixa
qualidade em todo o armazenamento, intensificando aos 12 meses com média de 27% de
germinacdo. O dano ardido pesado apresentou ao terceiro més 72% de germinagdo com 0% de
danos, indicando que 0 armazenamento em temperaturas ndao controladas provocou perda da
qualidade no lote de sementes. Conclui-se que, a partir de 9 meses de armazenamento, 0
potencial fisiologico dos lotes de sementes com danos mecanicos foi reduzido. Os lotes de
semente de milho que apresentam mais de 7,5% de dados ardidos leves no armazenamento ao
0 més ndo podem ser comercializados, haja vista que a germinacédo se torna inferior a 85%.
Qualquer presenca de dano ardido leve, ardido pesado e quebrado em lotes de sementes
inviabiliza a possibilidade de armazenagem.

Palavras-chave: danos; armazenamento; controle de qualidade; beneficiamento.
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ABSTRACT

Corn seeds can be affected by several factors that cause damage, compromising development
and production. Mechanical damage is caused by injuries caused to the seeds, whether at the
time of improper harvesting, during the processing process or by diseases that can weaken the
ears. Burning damage can be caused by fungi, heat, humidity or fermentation, causing the seeds
to darken and altering their biochemistry. Added to these damages, storage can reduce seed
vigor. The objective of the present work was to evaluate the physiological quality of batches
of corn seeds with mechanical damage and burns during storage. The experiment and
evaluations were conducted at the Central Seed Laboratory of the Department of Agronomy
(DAG) at the Federal University of Lavras (UFLA). The seeds were visually separated into
two groups: healthy and with light burn damage, heavy burn damage and broken seeds. After
separation, damaged seeds were mixed with lots of healthy seeds, in percentages of 0; 2.5%;
7.5%; 15% and 25%. Subsequently, the seeds were stored at room temperature for different
storage periods (0, 3, 6, 9 and 12 months). Germination, greenhouse humidity, cold test and
emergence tests were carried out. The data obtained were subjected to analysis of variance and
polynomial regression. From the third month of storage, the germination value was 74%,
therefore, regardless of the level of light burn damage, the lots are not suitable for
commercialization. For the broken damage, the germination test demonstrated that the damage
level at 25% was of low quality throughout storage, intensifying after 12 months with an
average of 27% germination. The heavy burn damage showed 72% germination with 0%
damage in the third month, indicating that storage at uncontrolled temperatures caused a loss
of quality in the seed batch. It is concluded that after 9 months of storage, the physiological
potential of seed lots with mechanical damage was reduced. Lots of corn seed that present more
than 7.5% of light burned data in storage for 0 months cannot be sold, given that germination
becomes less than 85%. Any presence of light burn, heavy burn and broken damage in batches
of seeds makes storage impossible.

Keywords: damege; storage; quality control; benefit.
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1 INTRODUCAO

As sementes de milho podem ser afetadas por diversos fatores que causam danos,
comprometendo o desenvolvimento e a producédo. A producdo de sementes de milho envolve
varias etapas, desde o cultivo inicial até a colheita e o processamento das sementes (Terra,
2019). A semente para ser considerada de alta qualidade precisa atender aos atributos fisico,
fisioldgico, sanitario e genético. Os fatores que podem influenciar nesses atributos podem
ocorrer no campo de producdo, colheita, secagem, beneficiamento, tratamento e
armazenamento, sendo a etapa do beneficiamento de sementes, de extrema importancia para
garantir que um lote de sementes esteja dentro dos padrdes de qualidade e diminua a incidéncia
de sementes danificadas (Oliveira, 2021).

Sementes com dano ardido sdo causados por fungos, calor, umidade ou fermentacdo que
provocam escurecimento nas sementes e alteram a sua bioquimica, sendo que esse dano pode
ser classificado pela sua severidade. No ardido leve as sementes apresentam uma pequena
mudanca de coloracdo, podendo se apresentar em algumas partes das sementes, ja no ardido
pesado, praticamente toda a semente apresenta uma colacdo mais escura (Ramos, 2010). O dano
quebrado é causado por injdrias provocadas nas sementes, seja no momento da colheita
realizada de forma inadequada, no processo de beneficiamento e por doengas que podem
causam o enfraquecimento das espigas (Ribeiro, 2016).

Os danos nas sementes aumentam a intensidade e velocidade da deterioracdo e,
consequentemente, ocorre a reducdo do vigor das sementes. A deterioracdo € um processo
complexo, resultado de mudancas degenerativas que interferem na qualidade das sementes.
Apesar de ser um processo natural, sua intensidade ird depender do gendtipo, composicdo
quimica e do grau de umidade das sementes e principalmente das condi¢cdes em que as sementes
sdo submetidas (Krzyzanowski; Dias; Franca Neto, 2021). Esse processo compromete a
atividade respiratoria e diminui a produgdo de energia e, consequentemente, reduz a qualidade
de um lote de sementes (Oliveira, 2018).

O armazenamento de sementes com qualquer tipo de injdria pode reduzir
gradativamente a sua qualidade, sendo importante estudos que auxiliem no entendimento sobre
como esses danos atuam em lotes de sementes armazenadas, buscando maior entendimento da
quantidade de determinado tipo de dano que € necessario para reduzir a germinacao e vigor
(Deuner et al., 2014).

A armazenabilidade das sementes varia muito com o gendtipo, as condi¢cdes em que sdo

armazenadas e do teor de dgua nas sementes. Esses fatores podem contribuir para reducdo do
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vigor e aumento da deterioracdo (Marcos Filho, 2015). O controle de qualidade interno das
empresas envolve uma série de tomadas de decisbes em todas as etapas (Secagem,
beneficiamento, tratamento e armazenamento) para evitar que ocorra reducdo na qualidade das
sementes, isso inclui a avaliacéo e classificacdo dos danos encontrados, podendo classifica-los
em dano ardido leve e ardido pesado.

As sementes que sdo armazenadas com algum tipo de dano, seja o ardido ou quebrado,
terdo o seu potencial fisiologico reduzido devido a intensidade da deterioracdo. Nesse contexto,
0 objetivo no presente trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes de milho em
funcdo dos danos ardidos leves, danos ardidos pesados e dano quebrado durante o

armazenamento.



32

2 MATERIAL E METODOS

O experimento e avaliagfes foram conduzidos no Laboratorio Central de Sementes do
Departamento de Agronomia (DAG) na Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-MG.
As sementes foram armazenadas em camara fria até o inicio da realizacdo dos testes,
posteriormente foram tratadas com k-Obiol e Actellic e Maxin Advanced.

De forma visual as sementes foram divididas em sementes sadias, € sementes com 0s

danos ardidos leves, ardidos pesados e danos quebrados conforme mostram as Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Sementes de milho com dano ardido pesado e ardido leve.
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Fonte: Da autora (2024).
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guebrado e sem danos.
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Apbs a identificacdo e separacdo dos tipos de danos, foram realizadas as misturas dos
danos aos lotes de sementes sadias, a fim de obter amostras com diferentes porcentagens de
defeitos (0; 2,5%; 7,5%; 15% e 25%) conforme a Tabela 1. Ressalta-se que os valores das
porcentagens de danos foram em func¢éo da quantidade de sementes disponiveis, que foram de

30 kg, devidamente separados para a formacdo de cada tratamento.
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Tabela 1 — Quantidade de sementes de milho para cada nivel de dano (ardido leve, ardido
pesado e quebrado).

Niveis de danos (%) Quantidade de sementes* (gramas)
0 350 g de sementes sem defeitos
25 8,75 g de sementes com o determinado defeito

341,25 g de sementes intactas, sem defeitos

26,25 g de sementes com o determinado defeito

7,5 323,75 g de sementes intactas, sem defeitos
52,5 g de sementes com o determinado defeito

15 297,5 g de sementes intactas, sem defeitos

25 87,5 g de sementes com o determinado defeito

262,5 g de sementes intactas, sem defeitos

*Foram 4 sacos com as devidas quantidades para cada nivel de dano, com PMS de 300 g, considerando
por seguranca 350 g.

Fonte: Da autora (2024).

Uma vez identificados os danos e separadas as devidas proporc¢des, as sementes de milho
foram armazenadas em embalagem de papel Kraft e mantidas em temperatura ambiente na
Unidade de Beneficiamento de Sementes da UFLA, sendo a temperatura (°C) e umidade relativa
(%) acompanhadas utilizando equipamento datalogger. Na Figura 3 é possivel observar a
variacao entre temperatura e umidade ao longo dos 12 meses de armazenamento.

Figura 3 — Umidade relativa do ar (%) e temperatura (°C) do ambiente de armazenamento de
sementes de milho durante o periodo de junho de 2022 até dezembro de 2023
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Fonte: Da autora (2024).

Para avaliacdo dos danos e seus efeitos na armazenabilidade, as sementes foram
armazenadas durante 0, 3, 6, 9 e 12 meses. Cada lote com a mistura dos danos foi

individualmente avaliado quanto a qualidade de acordo com as seguintes determinacfes e



testes:

a)

b)

d)

f)
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Determinacdo do grau de umidade (U%): as amostras de sementes de todos os
tratamentos foram dispostas em capsulas de aluminio esterilizadas e pesadas em balanca
para a determinacdo do seu peso Umido. Posteriormente, foram levadas a estufa a 105
°C por 24 horas. Apo6s esse periodo, as capsulas de aluminio foram pesadas novamente
e feito o célculo em base imida (Brasil, 2009).

Primeira contagem de germinacao: esse teste foi realizado computando-se as plantulas
normais no quarto dia apos o inicio do teste de germinacéo (Brasil, 2009).

Teste de germinacao: foi utilizado o papel germitest, umedecido com &gua destilada
equivalente a 2,5 vezes 0 peso seco do papel, com quatro repeti¢cdes de 50 sementes. Os
rolos foram mantidos em germinadores a temperatura de 25 °C. Apos, foram realizadas
as contagens ao sétimo dia apos a semeadura (Brasil, 2009). Os resultados obtidos foram
expressos em porcentagens. As avaliagdes foram realizadas de acordo com Regra de
Andlise de Sementes (Brasil, 2009).

Teste de frio: a semeadura foi realizada em bandejas de pléstico, utilizando uma mistura
de areia e terra na proporcao 2:1, umedecido com 60% da sua capacidade de retencao
de &gua. As bandejas foram mantidas em camara fria a 10 °C durante sete dias. Apos,
as caixas foram acondicionadas em camara de crescimento a temperatura de 25 °C
durante sete dias. Ao final do teste, foi realizada a contagem de plantulas emergidas,
com os resultados expressos em porcentagem (Krzyzanowski et al., 2020).

Emergéncia em bandeja: realizada com quatro repeticfes de 50 sementes para cada
tratamento, semeadas em bandejas com substrato de areia e terra (2:1). Apos a
semeadura, as bandejas foram mantidas em camara de crescimento vegetal a
temperatura de 25 °C, em regime alternado de luz e escuro (12 horas). A partir da
emergéncia da primeira plantula foram realizadas avalia¢fes diérias, computando-se o
numero de plantulas emergidas até a estabilizacdo. Foram considerados a porcentagem
de plantulas emergidas aos 4 e 7 dias e o indice de velocidade de emergéncia (Pereira;
Oliveira; Evangelista, 2005).

indice de Velocidade de Emergéncia: realizado simultaneamente ao teste de
emergéncia, com a contagem de plantulas emergidas diariamente. A férmula usada para

o célculo do IVE foi proposta por Maguire (1962), apresentada a seguir:
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IVE = (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn) 1)
em que:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
G = ndmero de plantulas normais computadas nas contagens;

N = ndmero de dias da semeadura a 18, 22.. 142 avaliagéo.

g) Analise estatistica: O procedimento estatistico adotado foi o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes de 50 sementes de cada tratamento. Foi utilizado
fatorial 5x5, sendo 5 niveis de ocorréncia de danos (0; 2,5%; 7,5%; 15% e 25%) e 5
tempos de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 meses), totalizando 25 tratamentos, sendo que
cada tipo de dano foi analisado individualmente. Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e a regressao polinomial. Os critérios para a escolha dos modelos
de regressdo basearam-se no maior coeficiente de determinacdo e significancia dos
coeficientes de regressédo. Foi realizada a analise de componentes principais (PCA) entre
os resultados dos testes de germinacéo e vigor em fungéo das porcentagens de cada dano
e 0 armazenamento. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software
“R. 4.1.2” (R CORE TEAM, 2022).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Sementes de milho com dano ardido leve

A umidade inicial (0 més) e final (12 meses) para os lotes de sementes com dano ardido
leve foi de 12% e 16% respectivamente. Segundo Marcos Filho (2015), o teor de agua das
sementes esta diretamente ligado a deterioracao, sendo que o recomendado é que ndo ocorra
grandes ganhos de umidade durante o armazenamento. Como as sementes foram armazenadas
em temperatura ambiente ao invés do ambiente controlado, essas variagdes no teor de dgua das
sementes podem ter proporcionado reducdo no potencial de armazenamento.

A interacdo foi significativa somente para 0 armazenamento, para 0s niveis de danos
ndo houve interacdo. Na primeira contagem de germinacdo o aumento do tempo de
armazenamento reduziu a porcentagem de plantulas normais. Aos 12 meses de armazenamento,

a redugdo chegou a 72% e 67% em relag&o ao primeiro més de avaliagéo (Figuras 4a, 4b e 4c).

Figura4 — Primeira contagem de germinacao (a), germinacéo (b) e plantulas anormais no teste
de germinacéo (c) de sementes de milho no teste de germinacao para o dano ardido
leve em funcdo do armazenamento.
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Observa-se que a partir do terceiro més de armazenamento (Figura 4b), o valor de
germinacao é de 73,9%, o que indica que a partir desse més, os lotes, independentemente do
nivel de dano, ndo estdo aptos para armazenamento e comercializacdo em funcdo da dréstica
reducdo de germinacao, abaixo de valores considerados minimos para a comercializacdo de
sementes de milho, que é de 85% de germinacéo (Brasil, 2013).

Quanto a porcentagem de plantulas anormais (Figura 4c), foi observado um crescimento
elevado com o passar do tempo de armazenamento, os tipos de anormalidades mais
predominantes foram sistema radicular ausente, parte area e sistema radicular atrofiado,
auséncia de parte aérea e sistema radicular atrofiado (Figura 5). Segundo Carvalho e Nakagawa
(2012), a reducdo no nivel de vigor afeta diretamente a capacidade de germinacdo, reduzindo a
sua velocidade e aumentando a porcentagem de plantulas anormais. Conforme foi observado
nos resultados, o armazenamento provocou reducdo do vigor e germinacdo das sementes de

milho.

Figura5— Anormalidades encontradas no teste de germinacao, sistema radicular atrofiado (a),
parte aérea atrofiada (b), sistema radicular ausente (c) e parte aérea ausente (d).

Fonte: Da autora (2024).

No teste de frio, a interacdo ndo foi significativa para os niveis de danos no tempo 3 de
armazenamento, o0 vigor das sementes reduziu com o aumento do armazenamento para todos
0s niveis de danos no lote de sementes (Figura 6a). Independentemente dos niveis de danos (0
a 25%) ocorre a reducdo do seu vigor (Figura 6b). E possivel observar que lotes de sementes
sem armazenamento (0 més) e sem danos (0%) teve 86% de plantulas normais, enquanto lotes
com danos de 7,5% foi de 66% de plantulas normais no més 3. Esses resultados evidenciam
que o dano ardido leve reduz o vigor das sementes quando presente a partir de 7,5% no lote de

sementes.
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Figura 6 — Vigor de sementes de milho no teste frio para o dano ardido leve em funcéo do
armazenamento (a) e niveis de danos (b).
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A pesquisa realizada por Ramos et al. (2010) com sementes de milho e com o fungo
Fusarium graminearum, demonstra que esse fungo influenciou os resultados do teste de frio
reduzindo o desempenho dos lotes de sementes. O dano ardido pode ser causado pelos fungos
Fusarium graminearum, Fusarium verticillioides, Stenocarpella maydis e S. macrospora.

Foi observado reducdo da emergéncia de plantulas aos 4 e 7 dias comparando os 12
meses de armazenamento com 0 més (sem armazenamento), e com o aumento do nivel de
ocorréncia do dano no lote (Figura 7a e 7b). Esses resultados evidenciam como o dano afeta
diretamente a emergéncia. A qualidade das sementes também esta associada ao seu tipo de
armazenamento, incluindo a embalagem, umidade e temperatura. E notavel que os lotes de
sementes armazenadas com danos em temperatura ambiente apresentam perdas na germinacgéo
e vigor. A emergéncia de plantulas no campo tem efeito no estabelecimento de populagdes
uniformes e no desenvolvimento inicial das plantas (Marcos Filho, 2015; Ebone et al., 2020;
Reis et al., 2022).

Figura7 — Emergéncia de sementes de milho com 4 e 7 dias para o dano ardido leve em fungéo
do armazenamento (a) e niveis de danos (b).
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O indice de velocidade de emergéncia demonstrou reducdo durante o armazenamento
de 32% e 16%, para o tempo 0 més e 12 meses, respectivamente (Figura 8a). Ja quanto aos
niveis de danos (Figura 8b). Em lotes de sementes com 25% de dano foi observado emergéncia
de 29% comparado com 0% que foi de 32%. Segundo Marcos Filho (2015) a emergéncia de
plantulas quando apresenta reducdo e/ou desuniformidade, pode ocasionar atrasos no
desenvolvimento, problemas com o controle de plantas e desuniformidade das plantas. A
uniformidade de emergéncia das plantulas tem influéncia do grau de umidade do solo,

temperatura, profundidade de semeadura e principalmente do potencial fisiolégico do lote de

sementes.
Figura 8 — Indice de velocidade de emergéncia para o dano ardido leve em funcdo do
armazenamento (a) e niveis de danos (b).
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Fonte: Da autora (2024).

O resultado da andlise de componentes principais (Figura 9) confirma aqueles
verificados nos graficos de regressdo, porém, de modo mais simplificado e evidente.
Confirmando gque, com o aumento das porcentagens de danos (Figura 9a), ocorre reducdo do
potencial fisiologico, foi observado que com 25% de dano ocorreu maior reducdo na
germinacao e vigor do lote. J& quanto ao armazenamento (Figura 9b) pode-se notar que os lotes
de sementes com os danos ardidos leves sdo viaveis armazenar até 6 meses, sendo que com 9 e

12 meses apresenta reducdo no seu potencial de armazenamento.
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Figura 9 — Dispersdo de autovetores ao longo de um plano circular e formacéo de grupos obtidos
por analise de componentes principais de acordo com as variaveis: germinacéo (G),
primeira contagem (PC), emergéncia inicial 4 dias (El), emergéncia final 7 dias (E)
e teste frio (TF) em funcdo dos niveis de danos (a) e armazenamento (b) de sementes
de milho para o dano ardido leve.

! o Analises a

] - E

: -&» El

| -G

l - PC

- TF

Danos %
@ o
@® 25
@ 75
@® 5
@ =

PC1(63.45%)

Analises b
) - E
- El
E - G
-2 PC
- TF

PC2(6.29%)

G Armazenamento
. Om
@ =2nm
. 3m
. 6m

@ @ om

2 0 2

PC1(92.74%)
Fonte: Da autora (2024).

Segundo Villela e Menezes (2009) durante o armazenamento o processo de deterioragéo
das sementes ndo tem como ser impedido, mas a velocidade desse processo pode ser
minimizada durante as etapas do processo de producado, colheita, secagem, beneficiamento e
armazenamento. Esse processo acelera em sementes com danos e o beneficiamento se faz
importante para a retirada de sementes danificadas, para que um lote de sementes ndo perca
gualidade fisioldgica durante o armazenamento. Como foi possivel observar, mesmo o dano
ardido leve, ndo sendo um dano muito severo, sua presenga em um lote de sementes reduz a
qualidade fisiologica, sendo notavel que, com 25% de ocorréncia, as sementes nao toleram o
armazenamento por 12 meses. O armazenamento em temperatura ambiente ndo foi favoravel a

germinacao e vigor dos lotes de sementes, acelerando o processo de deterioracéo.
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3.2 Sementes de milho com dano quebrado

O teor de &gua das sementes inicial (0 més) e final (12 meses) foi de 12% e 17%, esse
aumento pode ter provocado alteracGes nos resultados fisiologicos pelas sementes estarem
armazenadas em temperatura ambiente, sendo susceptivel as acdes do ambiente. Foram
observados decréscimos na germinacdo e no vigor, decorrentes do processo de degeneragdo em
fungéo do armazenamento em condigdes néo ideais.

A primeira contagem de germinacdo foi reduzida com o aumento do tempo de
armazenamento e dos niveis de danos no lote de sementes de milho (Figura 10a). Com 0 més
de armazenamento e 0% de danos a germinacéo foi de 88%, ja com 3 meses de armazenamento
e 2,5% de danos a germinacdo foi de 70% (Figura 10b). A primeira contagem esta relacionada
com a velocidade de germinacao, sendo considerado um teste de vigor (Barros et al., 2021).
Com isso, é evidente que a partir de 3 meses de armazenamento e 2,5% de dano quebrado no
lote de sementes, menor é a qualidade. Esse dano, por apresentar maiores chances de atingir o
embrido (Gomes Junior; Cicero, 2012) pode provocar maior depreciacdo do lote de sementes.
Além da severidade do dano, o armazenamento em temperatura ambiente acelerou o processo
de deterioracao.

Quando o dano atinge o eixo embrionério, a porcentagem de germinagdo pode ser
inferior em relagdo a um lote sem danos. Em lotes de sementes de milho com danos mecanicos
no eixo embrionario ocorre efeito negativo na germinacdo e vigor, resultando em maior
porcentagem de plantulas anormais (Gomes Janior; Cicero, 2012).

No teste de germinacdo, com 7 dias foi possivel observar que em lotes de sementes com
nivel de dano a 2,5% houve baixa porcentagem de germinacdo no tempo 3 de armazenamento,
com 81%, ficando abaixo do padrdo minimo para comercializacdo (Figura 10c). Esses
resultados demonstram o quanto esse dano é severo e, associado ao armazenamento a um longo
periodo, pode inviabilizar a comercializagéo.

A Instrucdo Normativa n°60 define o dano quebrado como sendo os pedacos de
sementes que passarem pelos crivos circulares de 5,00 mm de diametros e se ficarem retidos na
peneira de 3,00 mm de crivos circulares (Brasil, 2011). E possivel observar que mesmo em
pequenas porcentagens esse dano reduz a germinacao e vigor dos lotes de sementes, aumenta
da deterioracdo e a porcentagem de plantulas anormais (Figura 10e) apresenta aumento com o
tempo de armazenamento, sendo que com o alto indice de plantulas anormais se teve com 9
meses de armazenamento, com 15%. Esse resultado pode estar relacionado as condicfes de

armazenamento, sendo nesse periodo em que ocorreu um aumento maior na temperatura,
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provocando redugdes na qualidade dos lotes.

Figura 10 — Primeira contagem de germinacéo de sementes de milho para o dano quebrado em
funcdo do armazenamento (a) e niveis de danos (b). Resultado do teste de
germinacdo em funcdo do armazenamento (c) e niveis de danos (d). Porcentagem
de plantulas anormais em funcdo do armazenamento (e).
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Fonte: Da autora (2024).

No teste frio € possivel notar que com o passar do tempo de armazenamento e aumento
dos niveis de danos ocorre uma diminuicdo na qualidade das sementes, sendo que com 2,5% de
danos a porcentagem de plantulas normais foi de 54% (Figura 11b) e de 64% com 3 meses de

armazenamento (Figura 11a). E evidente que o dano reduz a qualidade fisiologica das sementes
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mesmo em baixar porcentagens, tornando o lote menos vigoroso.

Os danos mecénicos sdo considerados fatores que propiciam perdas qualitativas nas
sementes, ocorrendo principalmente no momento da colheita e durante o processamento. As
sementes entram em contato direto com superficies rigidas de maquinas e equipamentos, que
podem ocasionar danos graves que inviabilizam a germinacdo quando ocorre o dano ou apos
um periodo de armazenamento, o que compromete a sua qualidade fisioldgica (Oliveira et al.,
2021). O estudo desenvolvido por Goneli (2005) retrata justamente o efeito dos danos
mecanicos e 0 armazenamento em sementes de milho pipoca, concluindo que os danos
mecanicos afetaram o vigor das sementes, independentemente do nimero de danificacGes,
ocasionando a potencializagdo do processo de deterioracdo e causando interferéncias no
armazenamento.

A emergéncia de plantulas foi reduzida com maior tempo de armazenamento e nivel de
dano do lote de sementes. O teste de emergéncia estima o desenvolvimento das plantas em nivel
de campo, e é possivel observar que a emergéncia com 0 e 9 meses foi de 76% e 60%,
respectivamente, aos 7 dias (Figura 11c). E com o nivel de dano 7,5% a emergéncia foi de 61%
aos 7 dias (Figura 11d). Avaliar a germinacdo e vigor é importante para analise do potencial
fisiologico das sementes além de proporcionar sementes vigorosas no estabelecimento no
campo (Ebone et al., 2020).
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Figura 11 — Vigor de sementes no teste frio de sementes de milho para o dano quebrado em
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Fonte: Da autora (2024).

O indice de velocidade de emergéncia em lotes de sementes com o dano quebrado

demonstrou declinio com o tempo de armazenamento (Figura 12a), sendo que com 0 més foi

31% e com 12 meses 15%. Para os niveis de danos quebrados (Figura 13b) com 25% no lote

de sementes a emergéncia de plantulas foi de 25%. O estudo desenvolvido por Villiers (1973)

foi evidenciado que a menor velocidade de germinacao se deve ao fato de que as sementes de

menor vigor, antes de comecgarem 0 crescimento embrionario, realizam a restauragdo das

organelas e dos tecidos danificados. Sendo assim, 0 tempo que € consumido para isso e gera

um atraso na emergéncia de plantulas.
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Figura 12 — indice de velocidade de emergéncia de sementes de milho para o dano quebrado
em funcéo do armazenamento (a) e niveis de danos (b).
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Fonte: Da autora (2024).

O resultado da analise de componentes principais demonstrou que 0 armazenamento de
sementes com o dano quebrado (Figura 13a), a partir de 9 meses, reduz o potencial fisiol6gico
de lotes de sementes com danos. Quanto aos niveis de danos (Figura 13b) é possivel observar
que as sementes dos lotes com 15% e 25% do dano apresenta menor qualidade fisioldgica,
podendo auxiliar em um processo de tomada de decisdes em uma unidade de beneficiamento

quanto ao reprocessamento de sementes.
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Figura 13 — Dispersdo de autovetores ao longo de um plano circular e formagdo de grupos
obtidos por analise de componentes principais de acordo com as variaveis:
germinacdo (G), primeira contagem (PC), emergéncia inicial 4 dias (El),
emergéncia final 7 dias (E) e teste frio (TF) em funcdo do armazenamento (a) e
niveis de danos (b) em sementes de milho para o dano quebrado.
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Como ¢ evidenciado nos resultados de germinacgéo e vigor das sementes com o dano

quebrado, a qualidade fisiologica das sementes armazenadas com esse dano apresenta um

declinio. Entender as exigéncias do mercado sobre a qualidade das sementes é uma tarefa

primordial para auxiliar na tomada de decisdes. Segundo Oliveira (2021), o beneficiamento

pode ser um grande aliado, mas todo cuidado é importante nessa etapa, principalmente quanto

a presenca de danos, e classifica-los pode auxiliar na avaliacdo da severidade e trazer beneficios

nessa etapa.
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3.3  Sementes de milho com dano ardido pesado

Os lotes de sementes com presenga do dano ardido pesado obtiveram como umidade
inicial e final de 11% e 14%, respectivamente. A primeira contagem de plantulas demonstrou
que com 0 e 9 meses de armazenamento teve 87% e 43% de plantulas normais para o0 dano a
0%, respectivamente. J& com 2,5% de dano foi observado 84% de plantulas normais para 0 més
0 (Figura 14a).

Esse dano é severo e as sementes apresentam coloracdo mais escura. Com a acao dos
fungos, micotoxinas sdo produzidas e com isso as sementes ficam contaminadas e
desvalorizadas comercialmente, pois 0 dano provoca uma alteragcdo da cor, degradagdo de
proteinas, carboidratos e acuUcares. A tolerdncia méxima permitida desse dano em lotes
comerciais de sementes de milho é de 3% (Brito, 2015), e no presente trabalho foi possivel
observar que a partir de 2,5% de danos até o nivel maximo de 25% se tem um declinio na
qualidade das sementes.

O teste de germinacdo evidenciou que, com o aumento dos niveis de danos, ha redugéo
da germinacdo em todos 0s meses de armazenamento (Figura 14b), indicando que a partir do
terceiro més de armazenamento com 2,5% de nivel de dano no lote, a germinacéo foi de 63%.
Com 0% foi observado menor porcentagem de plantulas anormais indicando que, quando néo
se tem nenhuma porcentagem do dano ardido pesado em um lote de sementes, a sua
porcentagem de germinacdo € maior e, consequentemente, melhor a sua qualidade (Figura 15c).

A incidéncia dos fungos que provocam o dano ardido, normalmente ocorre pela infeccédo
da espiga, e o fungo é favorecido por clima umido e quente na fase de polinizacdo. Tanto em
condigBes de campo como no armazenamento o estudo desenvolvido por Ramos et al. (2010)
evidenciou a ocorréncia de decréscimo na germinacdo, transformacdes bioquimicas, producao

de toxinas e modificacgdes celulares.
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Figura 14 — Primeira contagem de germinacgéo (a), germinagdo 7 dias (b) e porcentagem de
plantula anormal (c) para o dano ardido pesado em funcédo dos niveis de danos.
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Fonte: Da autora (2024).

Observa-se que o vigor de sementes com dano ardido pesado é reduzido em funcdo do
tempo de armazenamento e dos niveis de danos (Figura 15). Para o tempo de armazenamento
0 e nivel de danos 0%, a porcentagem de plantulas normais foi de 91%, ja com 7,5% de danos
e armazenamento com 3 meses, a porcentagem de plantulas normais foi de 79% (Figura 15a).
Para os niveis de danos 2,5% e 15% os resultados ndo foram significativos.

O dano ardido provoca grandes alterac@es bioquimicas progredindo a deterioragdo e
reducdo do vigor. As manifestagdes da deterioracdo estdo relacionadas a desnaturacdo das
membranas, que é decorrente da peroxidacéo fosfolipidica. Apos, a atividade de biossintese das
moléculas essenciais ao metabolismo celular fica comprometida e comega a ocorrer redugdo na
velocidade de germinacdo. O resultado disso é que as sementes ficam mais sensiveis as
condigdes de armazenamento e aos estresses, 0 que compromete o seu desenvolvimento das
plantas no campo (Krzyzanowski; Dias; Franca Neto, 2021).

Com o avanco do processo de deterioracdo muitas anormalidades nas plantulas

comegam a ocorrer, que é atribuida a morte dos tecidos meristematicos, o que resulta no final,
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a morte das sementes. A partir da maturidade fisioldgica uma série de acBes degenerativas
aumentam a vulnerabilidade das sementes podendo reduzir a germinagdo e 0 vigor
(Krzyzanowski; Dias; Franca Neto, 2021). Associado a isso € possivel observar que sementes
com danos tém o processo de deterioracdo antecipado, visto que o dano provoca alteracdes

bioquimicas nas sementes e, consequentemente, redugdo no vigor.

Figura 15— Vigor de sementes no teste frio em sementes de milho para o dano ardido pesado
em funcéo do armazenamento (a) e niveis de danos (b).

100 A a 100 | b
e e

|
|
60

80

60

40
40

20
20

———a

0 3 6 9 12

ARMAZENAMENTO (MESES) 0 5 10 15 20

NIVEIS DE DANOS (%)

PLANTULAS NORMAIS NO TESTE FRIO
(%)

®0% y=91.4-1.8667x R2=10.85
2.5% y=75.1ns ¢®0més y=828ns
7.5% y=3853-21417x R?=0.82 3 meses y =91.445 - 0,6545x R2=0.97
15% y=69.1 s 6 meses y =81.527-0,9727x R?=0.79

9 meses y=559ns
25% y=280.25-5,0333x + 0,1944x> R?=0,88 12 meses y =69.242 - 0.7242x R2=0,90

PLANTULAS NORMAIS NO TESTE FRIO (%)

Fonte: Da autora (2024).

No teste de emergéncia de plantulas foi possivel observar que, com 4 dias, houve
reducdo na emergéncia em funcdo do armazenamento e dos niveis de danos (Figura 16ab). Com
25% do dano ardido pesado a 7 dias, a emergéncia foi de 65% em 12 meses, apresentando uma
diminuicdo se comparado com 0% que foi 92% (Figura 16c). Com o tempo de armazenamento
também foi possivel observar essa diminui¢do na qualidade do lote de sementes (Figura 16d).

E notavel que o dano ardido pesado compromete o desenvolvimento das plantulas a
nivel de campo. O estudo desenvolvido por Scariot (2023) evidencia os cuidados que devem
ser tomados no campo para 0s patdégenos que causam os danos ardidos, sendo a escolha de
cultivares resistentes, rotacdo de culturas, realizar a semeadura na época e na densidade
adequada, avalicdo da fertilidade do solo e a realizagdo de aplicagcbes de fungicidas,
principalmente na fase reprodutiva em que ha formacdo do penddo e estigma. Todos esses
cuidados auxiliam no processo de chegada das sementes na UBS e, consequentemente,

sementes com alta qualidade s&o armazenadas.

25
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Figura 16 — Teste de emergéncia em funcdo do armazenamento () e niveis de danos (b) com
4 dias, e armazenamento (c) e niveis de danos (d) com 7 dias para o dano ardido

pesado.
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Fonte: Da autora (2024).

A maior atividade do fungo ocorre na germinacdo de sementes infectadas, o que ira
resultar em plantas menos vigorosas, e mesmo que o fungo ndo cause danos no armazenamento
das sementes, este tera uma contribui¢do na reducdo da germinacéo e vigor das plantulas. O
estabelecimento dos fungos nos tecidos das sementes ird depender principalmente da sua
constituicdo genética, por isso a importancia de adotar cultivares que sao resistentes aos fungos
que causam os danos ardidos (Silva, 2012).

O indice de velocidade de emergéncia demonstrou que, com 12 meses (37%) houve
reducdo na velocidade de emergéncia comparado com 0 meses (50%) (Figura 18a). Ja quanto
aos niveis de danos com 25% de dano ardido pesado no lote de sementes a emergéncia foi de
37% (Figura 17b). Esses resultados evidenciam diminui¢do na qualidade a partir de 9 meses de
armazenamento e com 25% de incidéncia do dano no lote de sementes. Resultados semelhantes
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foram obtidos por Ludwing et al. (2010) em que foi avaliado o desempenho de sementes e
plantas de milho provenientes de lotes com diferentes niveis de qualidade fisioldgica. Os
resultados obtidos indicaram que sementes advindas de lotes de melhor qualidade fisiologica
apresentaram maior emergéncia em campo, indice de velocidade de emergéncia, e os de baixa
qualidade apresentaram redugdo na emergéncia e no indice de velocidade, sendo assim, lotes

com maior presenca de danos & emergéncia serdo reduzidos.

Figura 17 — indice de velocidade de emergéncia em sementes de milho para o dano ardido

pesado em fungdo do armazenamento (a) e niveis de danos (b).
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Fonte: Da autora (2024).

O resultado da analise de componentes principais demonstrou que 0 armazenamento
(Figura 18a) de lotes de sementes com o dano ardido pesado aos 9 e 12 meses provocou reducao
no potencial fisioldgico das sementes, sendo viavel armazenar sementes com esse tipo de dano
até 6 meses. Quanto aos niveis de danos as porcentagens de 15% e 25% (Figura 19b)

proporcionaram reducdo da qualidade das sementes.
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Figura 18 — Dispersdo de autovetores ao longo de um plano circular e formagdo de grupos
obtidos por analise de componentes principais de acordo com as variaveis:
germinacdo (G), primeira contagem (PC), emergéncia inicial 4 dias (El),
emergéncia final 7 dias (E) e teste frio (TF) em funcdo do armazenamento (a) e
niveis de danos (b) em sementes de milho para o dano ardido pesado.
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Fonte: Da autora (2024).

Qualquer dano presente nos lotes de sementes, seja ele o ardido leve, ardido pesado ou

quebrado ira trazer sérios prejuizos para a germinagdo e vigor, como consequéncia o lote de

sementes perdera valor. Todo cuidado é pouco quando o0 assunto é sementes, em todas as etapas:

producéo, secagem, beneficiamento e armazenamento. O controle de qualidade interno das

empresas auxiliam na melhor tomada de decis6es sobre qual equipamento é mais adequado na

UBS para realizar a retirada de danos e entregar lotes de alta qualidade.
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3 CONCLUSOES

A qualidade fisiologica dos lotes de sementes é afetada pelos danos ardidos leves,
ardidos pesados e quebrados.

Sementes de milho armazenadas apds 3 meses e com danos ardidos leves, ardidos
pesados e quebrados superiores a 2,5% o potencial fisioldgico é reduzido.



55
REFERENCIAS

BARROS, R.T. de et al. Physiological quality of parsley seeds in function of size. Semina:
Ciéncias Agrarias, v. 42, n. 3, p. 1499-1510, 2021.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Regras para anélise de
sementes. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Brasilia: MAPA/ACS, 2009. 395 p. Disponivel em:
http://www.agricultura.gov.br/ arq_editor/file/2946 regras_analisesementes.pdf. Acesso em
06 jan. 2025.

. Instrugdo Normativa n° 45, de 18 de setembro de 2013. Disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-
agricolas/sementes-e-mudas/publicacoes-sementes-e-
mudas/copy_of INN45del7desetembrode2013.pdf. Acesso em: 06 jan. 2024.

. Instrucdo Normativa n° 60, de 22 de dezembro de 2011. Disponivel em:
https://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=visualizarAtoPo
rtalMapa&chave=1739574738. Acesso em: 01 mar. 2024.

BRITO, S. EMBRAPA NOTICIAS. Armazenamento inadequado de gréos resulta em
cerca de 15% de perdas. Embrapa Milho e Sorgo, 2015. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/en/busca-de-noticias/-/noticia/3860638/armazenamento-inadequado-
de-graos-resulta-em-cerca-de-15-de-perdas. Acesso em: 01 mar. 2024

CARVALHO, N.M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producao.
Jaboticabal: FUNEP, 2012. 590 p.

DEUNER, C. et al. Physiological performance during storage of corn seed treated
with insecticides and fungicide. Journal of Seed Science, v. 36, n. 2, p. 204-212, 2014.

EBONE, L.A.; CARVEZAN, A.; TAGLIARI, A.; CHIOMENT, J.L.T.; PRATA, D.C,;
CHAVARRIA, G. Vigor de sementes de soja: uniformidade e crescimento como fatores-
chave para melhorar a produtividade. Agronomia, v. 10, n. 4, p. 1-15, 2020.

GOMES JUNIOR, F.G.; CICERO, S.M.X-Ray analysis assess mechanical demage insweet
corn seeds. Revista Brasileira de Sementes, v. 34, n. 1, p. 78-85, 2012.

GONELI, A.L.D. et al. Efeito da danificacdo mecénica na qualidade fisiologica de sementes
de milho-pipoca durante o armazenamento. Revista Brasileira de Produtos
Agroindustriais, v. 7, n. 2, p. 101-111, 2005.

KRZYZANOWSKI, F.C.; DIAS, D.C.F.S.; FRANCA NETO, J.B. Deterioracéo e Vigor da
Sementes. Seed News, n. 25, 2021.

KRZYZANOWSKI, F.C. et al. Testes de vigor baseados em desempenho de plantulas. In:
Vigor de sementes: conceitos e testes. Londrina: Abrates, 2020. p. 601: il.



56

LUDWIG, M.P. et al. Desempenho de sementes e plantas de milho hibrido originadas de lotes
de sementes com alta e baixa qualidade fisiologica. Revista Brasileira de Milho e sorgo, v.
8, n. 1, 2010.

MAGUIRE, J.D. Speed of germination aid in selection and evaluation for seeding emergence
and vigor. Crop Science, v. 2, n. 2, p. 76-177, 1962.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Londrina: ABRATES,
2015. 660 p.

OLIVEIRA, G.R.F. et al. Treatment of soybean seeds with mechanical damage: effects on
their physiological potential. Journal of Seed Science, v. 43, 2021.

OLIVEIRA, J.A (Org.). Processamento pos colheita de sementes: Abordagem agrondmica
visando aprimorar a qualidade. Lavras: UFLA, 2021.

OLIVEIRA, N.K. de. Qualidade de sementes de milho armazenadas em diferentes
embalagens e condicdes de armazenamento. 2018. 107 p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia) -Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2018.

PEREIRA, E.C.; OLIVEIRA, J.A.; EVANGELISTA, J.R.E. Qualidade fisiolégica de
sementes de milho tratadas associadas a polimeros durante o armazenamento. Ciéncia
Agrotecnologia, v. 29, n. 6, 2005.

R CORE TEAM. A Language and Environment for Statiscal Computing. R Foundation for
Statistical Computing, 2022.

RAMOS, A.T.M. et al. Levantamento da micoflora presente em graos ardidos e sementes de
milho. Summa Phytopathologica, v. 36, n. 3, p. 257-259, 2010.

REIS, V.U.V. Vigor of maize seeds and its effects on plant stand establishment, crop
development and grain yield. Journal of Seed Science, v. 42, 2022.

RIBEIRO, B.G. Danos mecanicos e tratamento quimico na qualidade de sementes de
milho armazenadas. 2016. 64 p. Dissertacao (Mestrado em Produ¢ao Vegeral) -
Universidade Federal de Lavras, 2016.

SCARIOT, M.A. Estratégias para 0 manejo de graos ardidos de milho e soja. Aegero, 2023.
Disponivel em: https://blog.aegro.com.br/graos-ardidos/. Acesso em: 05 mar. 2024.

SILVA, C.A.T. da. Efeito de manchas na qualidade de sementes hibridas de milho
processadas em separador por cor. 2012. 69 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2012.

TERRA, B.R.M. Producéo e qualidade de sementes de milho. Seed News, n. 23, 2019.

VILLELA, F.A.; MENEZES, N.L. O armazenamento de cada semente. Revista SeedNews, V.
13, n. 4, p. 22-25, 2009.



VILLIERS, T.A. Ageing and longevity of seeds infield conditions. In: HEYDECKER, W.
(Ed.). Seed ecology. London: The Pennsylvania State University, 1973. p. 265-288.

57



ANEXOS

Anexo 1 - Resumo da analise de variancia para os testes de germinacao (primeira contagem (PC), germinacao (G), plantula anormal (PA)), frio
(TF) e emergéncia (E4, E7, IVE) para o dano ardido leve.

. Graus de Quadrado médio
Fonte de variacao
liberdade PC G PA TF E4 E7 IVE
Armazenamento (A) 4 11168,40™ 11486,49" 782" 11436,94%*  5027,8""  4320,86™ 1821,517"
Nivel de dano (D) 4 24,80™ 42,49 41,6™ 306,27** 233,157 204247 49,78"
A*D 16 107,58 77,55 46,73 83,98%* 71,33 61,31™ 8,38
Erro 75 80,07 54,32 28,49 45,72 54,64 47,69 15,76
Coeficiente de variagao (%) 17,44 12,48 50,84 13,06 13,07 10,80 12,75
" ndo significativo. *, **_ diferentes a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.
Fonte: Da autora (2024).
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Anexo 2 - Resumo da anélise de varidncia para os testes de germinagdo (primeira contagem (PC), germinacdo (G), plantula anormal (PA)), frio
(TF) e emergéncia (E4, E7, IVE) para o dano quebrado.

) Graus de Quadrado médio
Fonte de variagdo )
liberdade PC G PA TF E4 E7 IVE
Armazenamento (A) 4 9934,12™ 10007,99™ 996%** 10365,16™  4451,94™  3657,14™  1515,74™
Nivel de dano (D) 4 732,72 954,59 58,5 750,54 682,80 848,927 191,417
A*D 16 177,84™ 99,25" 40,38 30,99 59,52 47,79 13,320
Erro 75 68,21 49,01 19,68 38,81 49,94 42,35 13,75
Coeficiente de variacao (%) 16,79 13,01 40,33 12,55 13,37 10,86 12,78

" ndo significativo. *, **, diferentes a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.
Fonte: Da autora (2024).
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Anexo 3 - Resumo da anélise de variancia para os testes de germinagdo (primeira contagem (PC), germinagdo (G), plantula anormal (PA)), frio
(TF) e emergéncia (E4, E7, IVE) para o dano ardido pesado.

) Graus de Quadrado médio
Fonte de variagdo .
liberdade PC G PA TF E4 E7 IVE
Armazenamento (A) 4 9785,59™ 6142,24™ 2880,96" 320474 5291,04™ 487,72 743,56
Nivel de dano (D) 4 1598,84™ 1931,56" 250,54" 1076,07°"  1091,72°°  1145,69" 347,57
A*D 16 234,57 195,06 63,79™ 109,02" 95,25 33,28" 9,131
Erro 75 33,3 34,14 43,01 37,43 53,28 15,69 9,41
Coeficiente de variacao (%) 10,8 9,19 43,32 8,56 11,61 4,76 7,05

" ndo significativo. *, **, diferentes a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.
Fonte: Da autora (2024).
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