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Resumo: O objetivo investigar o efeito da antecipag¢do da colheita de sementes de milho sobre a qualidade
fisiologica das sementes. O experimento foi realizado no municipio de Cascavel, iniciando em marco e indo até
outubro de 2023. O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados (DBC), tendo como
tratamento as diferentes épocas de colheita, ocorrendo a cada 7 dias. A primeira época de colheita foi realizada 20
dias apés a polinizacdo, seguida por intervalos de 7 dias até a ultima colheita, que ocorreu 83 dias apés a
polinizacdo. Cada parcela consistiu em quatro linhas de quatro metros cada, com entrelinhas espacadas de 50 cm
e um corredor de 1 m separando as parcelas, totalizando uma area de doze metros quadrados por parcela. A area
total do experimento foi de duzentos e quarenta metros quadrados. As variaveis analisadas incluiram germinacéo,
vigor (12 contagem), vigor (envelhecimento acelerado), comprimento da parte aérea e da raiz, e massa seca total
da pléntula. Os resultados indicaram que a maior germinacdo e vigor das plantulas, avaliados pela primeira
contagem de germinagdo, comprimento da parte aérea, comprimento da raiz priméria, massa seca total da plantula
e envelhecimento acelerado, ocorreram para sementes colhidas com teores de umidade entre 42 e 46%. Concluiu-
se que a antecipacdo da colheita de sementes de milho resulta em maior germinacdo e qualidade fisioldgica,
especialmente quando realizada com teores de umidade proximos a 46%. O atraso da colheita a partir da
maturidade fisioldgica resultou em menor qualidade fisiolégica das sementes, devido & exposicdo a condi¢des
menos adequadas do ambiente.

Palavras-chave: Germinagdo, vigor, longevidade.
Effects of harvest anticipation on physiological quality of corn seed

Abstract: The aim of this study was to investigate the effect of advancing the harvest of corn seeds on the
physiological quality of the seeds. The experiment was conducted in the municipality of Cascavel, starting in
March and extending until October 2023. The experimental design employed was that of Randomized Complete
Blocks (RCB), with different harvest times as treatments, occurring every 7 days. The first harvest took place 20
days after pollination, followed by intervals of 7 days until the final harvest, which occurred 83 days after
pollination. Each plot consisted of four rows, each four meters long, with inter-row spacing of 50 cmand a 1 m
corridor separating the plots, totaling an area of twelve square meters per plot. The total area of the experiment
was two hundred and forty square meters. Variables analyzed included germination, vigor (1st count), vigor
(accelerated aging), shoot and root length, and total seedling dry weight. The results indicated that higher
germination and vigor of seedlings, as assessed by the first germination count, shoot length, primary root length,
total seedling dry weight, and accelerated aging, occurred for seeds harvested with moisture content between 42
and 46%. It was concluded that advancing the harvest of corn seeds results in higher germination and physiological
quality, especially when carried out with moisture content close to 46%. Delaying the harvest beyond physiological
maturity resulted in lower physiological quality of the seeds due to exposure to less favorable environmental
conditions.
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Introducéo

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais antigos e difundidos no mundo devido sua
composicao nutricional e elevado potencial produtivo. No Brasil, o cultivo é realizado em todo
o territorio nacional, especialmente como cultura de segunda safra, com producédo total de
aproximadamente 125,8 milhdes toneladas (CONAB, 2023). Embora o melhoramento genético
de plantas tenha disponibilizado cultivares de milho com potencial produtivo elevado e
adaptabilidade a diversas condi¢des ambientais, a semente é considerada o insumo agricola de
maior importancia dentro do sistema de producdo devido sua relacdo no estabelecimento de
plantas e contribui¢do no sucesso de uma lavoura, com ganhos de produtividade superiores a
15% quando combinado com outras préaticas de manejo (MARCOS FILHO, 2015; PRASAD et
al., 2017).

A qualidade de sementes envolve um conjunto de atributos que podem ser afetados
pelas condi¢Ges ambientais e praticas culturais utilizadas para a producdo, afetando a qualidade
genética, fisica e fisiologica da semente (FINCH-SAVAGE; BASSEL, 2016). Um dos pontos
principais da producdo de sementes envolve a determinacdo do momento ideal da colheita, na
qual coincide com a maturidade fisioldgica, ou seja, imediatamente apds o desligamento
fisioldgico da planta-mae (KUMAR et al., 2012). No entanto, o teor de 4gua da semente nesse
estadio é elevado, inviabilizando a colheita mecanizada devido as dificuldades de trilha pela
colhedora e ocorréncia de danos mecanicos severos que afetam a qualidade de sementes e
reduzem o potencial de germinacdo de plantulas (FINCH-SAVAGE; BASSEL, 2016). Por
outro lado, o retardamento da colheita a partir da maturidade fisioldgica pode influenciar
negativamente a qualidade da semente devido a sua exposicao a condi¢cdes menos favoraveis
do ambiente.

A antecipacao da colheita reduz os riscos de deterioracdo no campo e permite a obtengédo
de sementes de qualidade superior quando colhidas mais préoximo da maturidade fisioldgica,
contribuindo para o ganho produtivo, maximizacdo e o aproveitamento do solo em &reas
agricolas. Estudos cientificos tém analisado os efeitos da antecipacédo da colheita do milho sobre
a produtividade e a qualidade de sementes. Araujo (2006) constatou que a antecipacdo da
colheita em uma semana pode resultar em aumento da produtividade. Adicionalmente, estudos
conduzidos por Cordeiro (2021) demonstraram que a colheita antecipada do milho pode reduzir
as perdas por quebra de graos e aumentar a porcentagem de espigas com gréos cheios. Outro
aspecto importante da antecipacéo da colheita do milho est4 associado ao controle de pragas e
doencas devido reducéo do tempo de exposicdo aos agentes bidticos e abioticos (HENNING et
al., 2011).



Na pratica, algumas metodologias tém sido utilizadas para determinar o ponto ideal de
colheita na cultura do milho. A metodologia mais comum usada atualmente envolve a
observacao da faixa branca que aparece na superficie do grdo quando este atinge o estagio de
maturacdo leitosa, conhecida como milk line (ARAUJO, 2006). Outro método bastante
utilizado avalia a formac&o da camada negra (black layer) que ocorre quando ha o fechamento
dos vasos que transportam nutrientes para o grdo, resultando na interrupcdo da sua atividade
metabolica e mudanca de cor (KONFLANZ, 2005). De acordo com Jacob Junior (2010), a
presenca da camada negra indica 0 momento adequado para a colheita, uma vez que o gréo ja
se encontra seco e com baixa umidade, evitando danos mecanicos severos e perdas por
fermentacao e germinacao.

A determinacdo do ponto ideal de colheita através da analise da atividade enzimatica da
catalase e peroxidase em sementes de milho tem evidenciado correlagdo com o atraso da
colheita e reducdo da qualidade fisiologica das sementes (CONCEICAO, 2011). Em quase
todos os métodos utilizados na defini¢do do ponto ideal de colheita, o teor de umidade dos graos
com base no peso Umido esta associado aos aspectos da qualidade de sementes, incluindo a
maturidade, longevidade e vigor (ELIAS et al., 2012; BARBOSA, 2021). Nesse sentido, a
determinacdo do momento adequado da colheita € crucial para garantir a qualidade fisiol6gica
das sementes de milho. Além disso, é importante considerar também as condicGes de
armazenamento apds colheita, pois a qualidade das sementes pode ser afetada por fatores como
temperatura, umidade e presenca de insetos e fungos (MARCOS FILHO, 2015).

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da antecipacao da colheita
de sementes de milho sobre sua qualidade fisioldgica.

Material e Métodos
O experimento foi realizado na estacdo de pesquisa da Syngenta Seeds localizada no
municipio de Cascavel, regido Oeste do Estado do Parand, no periodo de marco a outubro de
2023. O cultivo de milho foi conduzido na Estacdo de Pesquisa localizada sob latitude
24°56'07.0"S e longitude 53°33'54"W, com altitude média de 672 metros em relacdo ao nivel
do mar (Figura 1). Segundo Aparecido et al. (2016), o clima da regido é classificado como
subtropical umido com invernos secos e baixa deficiéncia hidrica, enquanto o solo da regido ¢

classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (EMBRAPA, 2018).



Figura 1 — Vista superior do experimento obtida atraves de imagem de drone.

Fonte: O autor, (2023).

As parcelas foram compostas por quatro linhas de cinco metros cada, com espacamento
das entrelinhas de 50 cm e um metro de corredor para haver a separacdo das parcelas que
totalizaram uma area de 12 m? cada. Para este experimento, foi utilizado o hibrido NS 88 VIP3
obtido através da combinacao entre os parentais X e Y (fecundacdo cruzada), na qual a linhagem
receptora (fémea) e a doadora de pélen (macho) foram semeadas em momentos distintos, em
um processo chamado de SPLIT (Figura 2). O doador de pélen foi semeado em trés épocas
diferentes para obter quantidades significativas de pélen da linhagem doadora (macho) e
otimizar a polinizacdo cruzada. O primeiro SPLIT foi semeado no dia 01/03/2023, o segundo
semeio foi realizado no dia 05/03/2023 e, o terceiro SPLIT foi semeado juntamente com a

receptora de polen (fémea) no dia 08/03/2023.

Figura 2 — Area do experimento.

Fonte: O autor, (2023).



Figura 3 — Croqui do campo experimental
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Fonte: O autor, (2023).

Para a semeadura, foi utilizado um conjunto trator e semeadora com sistema de
distribuicdo a vacuo da Wintersteiger. A adubacdo de base foi composta por adubo da
formulagdo NPK 10-15-15, distribuidos em quantidade igual a 350 kg ha®. A adubacéo
nitrogenada em cobertura foi realizada em estadio V4 e V8, totalizando 300 kg ha™* de ureia
(46% de N).

Os efeitos da antecipacdo da colheita sobre a qualidade fisiolégica em sementes de
milho foram avaliados em 10 épocas, considerando o intervalo de dias decorridos da
polinizacdo e grau de umidade das sementes no momento da colheita (Figura 3). A primeira
época de colheita foi realizada 20 dias ap6s a polinizacéo, seguida por intervalos de 7 dias até

a ultima colheita, que ocorreu 83 dias ap6s a polinizacdo, conforme demostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos. Cascavel / PR, 2023

Tratamento Umidade (%) Data da colheita Dias apés a polinizacao
T1 66,8 03/07/2023 20
T2 63,8 10/07/2023 27
T3 56,6 17/07/2023 34
T4 46,8 24/07/2023 41
T5 42,3 31/07/2023 48
T6 36,3 07/08/2023 55
T7 31,5 14/08/2023 62
T8 25,3 21/08/2023 69
T9 19,3 28/08/2023 76

T10 13,1 04/09/2023 83
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Fonte: O autor, (2023).

O delineamento experimental utilizado foi de Blocos Casualizados (DBC), com 10
tratamentos, sendo eles as diferentes épocas de colheita ap0s a polinizacdo. As variaveis
analisadas foram germinagdo, vigor (1* contagem), vigor (envelhecimento acelerado)
determinacdo do comprimento da parte aérea e raiz, massa seca total da plantula.

Para montagem do teste de germinacdo foram utilizadas quatro repeticdes de 50
sementes cada (Figura 5A), distribuidas uniformemente em folhas de papel filtro (Figura 5B),
que foram umedecidas com agua pH neutro em quantidade correspondente a 2,5 vezes a massa
do papel seco e, posteriormente, confeccionados os rolos de germinacgéo (Figura 5C). Os rolos
ficaram acondicionados dentro de sacos plasticos fechados mantidos em germinador regulado
a temperatura de 25°C com luz constante.

O vigor de 12 contagem e a germinacdo foram contabilizadas aos quatro e sete dias apds
a instalacdo do teste, classificando-as a partir de avaliagdes visuais (Figura 4 D), conforme
descrito no Manual de Analises de Sementes (BRASIL, 2009). Ao final da contagem o0s

resultados foram expressos em percentual.



Figura 5 — Processo para montagem dos testes de germinacgdo. Contador de sementes (A);
Distribuicdo das sementes no papel (B); Rolo confeccionados (C); Contagens das plantulas (D).
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Fonte: O autor, (2023).

Para determinacdo do comprimento da parte aérea e raiz bem como a massa da matéria
seca foram utilizadas quatro repeticbes de dez sementes cada, com sementes dispostas
previamente em papel filtro de germinacdo, umedecido com &gua destilada em quantidade
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. Uma linha foi tragada no tergo superior do papel
no sentido longitudinal e as sementes posicionadas com a ponta da radicula para a parte inferior
do papel e o embrido voltado para cima, visando orientar o crescimento da plantula de forma
mais retilinea possivel (Figura 6 A e B).

Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos posicionados verticalmente no
germinador a 25°C com presenca de luz pelo periodo de sete dias.

Apbs este periodo, o comprimento da parte aérea e da raiz priméaria das plantulas
normais foi mensurado individualmente, e os valores médios foram expressos em centimetros
(Figura 6 C e D). Apos a avaliagdo do comprimento da parte aérea e do sistema radicular sem
0 endosperma, as amostras foram levadas para uma estufa de circulagdo de ar, na qual foram
mantidas a uma temperatura de 60°C por 48 horas. Ao final desse periodo, procedeu-se a

pesagem do material, resultando no calculo médio em gramas (g) de massa seca por plantula.



Figura 6 — Processo de mensuracdo de parte derea e raiz de plantulas. Sementes disposta
(A); Sementes pronta para medicao (B); Medicacdo parte radicular (C); Medicacéo parte aérea

(D).

Fonte: O autor, (2023).

Para o teste de envelhecimento acelerado, quatro repeticdes com 50 sementes cada
foram condicionadas em caixas gerbox, onde foram dispostas sobre uma tela suspensa e no
interior da caixa foi adicionado 40 mL de agua (Figura 6 A). Em seguida, as caixas foram
colocadas em uma incubadora Biological Oxygen Demand (BOD) e mantidas a uma
temperatura de 40°C por um periodo de 72 horas (Figura 7 B). Apds esse periodo, as sementes
foram submetidas ao teste de germinacdo, conforme descrito anteriormente. As avaliagdes
foram realizadas quatro dias apds através da contagem das plantulas normais, com valores

expressos em percentagem.

Figura 7 — Condicionamento das sementes (A) Incubadora BOD (B)

Fonte: O autor, (2023).



Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) com auxilio do programa estatistico SISVAR 5.8
(FERREIRA, 2019).

Resultados e Discusséo

Ao analisar os resultados de germinag&o, observa-se que houve diferenca estatistica para
a antecipacao da colheita, com maior percentagem de germinacdo das sementes quando a
colheita foi realizada entre 41 e 48 dias apds a polinizacdo e com grau de umidade proximo a
46% (Tabela 2). A colheita realizada com teor de umidade igual a 46,8% proporcionou maxima
taxa de germinacdo, com valores estatisticamente semelhantes para a colheita realizada com
teores de umidade que variaram de 63,8 a 36,3% (Tabela 2). Resultados similares foram obtidos
para sementes colhidas com teores de agua superiores a 40%, com expressdo do maximo
potencial de germinacdo para sementes colhidas antes de atingirem o acimulo méaximo de
massa seca (KNITTLE e BURRIS, 1976; BORBA et al., 1994a; BORBA et al., 1994b). Por
outro lado, cabe ressaltar que os resultados menos promissores foram observados nas colheitas

realizadas com teores de umidade de 66,3% e 13,1.

Tabela 2 — Germinacéo, vigor de 12 contagem e envelhecimento acelerado obtidos na cultura
do milho em funcdo da relacdo dias ap6s a polinizacdo e graus de umidade em
diferentes épocas de colheita Cascavel / PR, 2023.

Dias apés a Grau de Germinacdo  Vigor % Vigor %
polinizacdo umidade (%) (%) (12 Contagem) (Envelhecimento
Acelerado)
20 66,8 77d 33d 48 f
27 63,8 98a 85hb 80 cd
34 56,6 96 ab 86 b 99a
41 46,8 100 a 9% a 100 a
48 42,3 99a 94 a 99a
55 36,3 95 ab 84 b 95 ab
62 31,5 89 bc 71c 87 bc
69 25,3 82cd 52d 78 cd
76 19,3 83 cd 50d 70 de
83 13,1 78d 43d 60 df
Média geral 89,45 69,25 81,5
CV (%) 3,71 10,92 8,33
DMS 8,00 8,25 11,38

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV =
Coeficiente de Variagcdo. DMS = Diferenca Minima Significativa.

Os resultados de vigor avaliados na 12 contagem de germinacdo evidenciaram que a

colheita realizada entre 41 e 48 dias ap0s polinizagdo e com teores de umidade proximos a 46%



apresentaram maior vigor, com valores de vigor de 12 contagem superiores a 94% (Tabela 1).
Por outro lado, a antecipacgdo da colheita com teores umidade mais elevados (>50%) e o atraso
da colheita com niveis de umidade inferiores a 30% resultaram em menor germinacdo de
plantulas e reducéo drastica do vigor (Tabela 2).

De acordo com o estudo conduzido por Faria et al. (2002), maior porcentagem de
germinagdo e vigor foram encontradas em sementes de milho colhidas no estadio trés de linha
de leite, correspondendo a teores de umidade acima de 35%. Os valores de vigor encontrados
nesta pesquisa demonstram que o maximo vigor das sementes de milho ocorre para colheitas
realizadas com teor de umidade préximo a 46%, com potencial de vigor superior a 94%. No
entanto, € importante destacar que teores de umidade de 13.1, 19.3 e 66.8 resultaram em uma
reducdo do vigor das sementes de milho, indicando um efeito negativo, isso enfatiza a
importancia de identificar o momento ideal de colheita, garantindo um alto vigor.

Para avaliagdo do vigor atraves do teste do envelhecimento acelerado, os resultados
obtidos demonstraram que a antecipacao da colheita para teores de umidade entre 36 e 46%
resultaram em maior vigor de plantulas, com taxas de germinacdo de sementes superiores a
95% (Tabela 2). Em contraste, a colheita realizada com teores de umidade inferiores a 30% e
superiores a 60% reduziram fortemente o vigor de plantulas quando avaliado pelo teste do
envelhecimento acelerado (Tabela 2). HENNING et al. (2011) e Tekrony e Hunter (1995)
reportaram em seus estudos que a maturidade fisioldgica das sementes € um ponto-chave para
obtencdo de alto vigor pois a colheita com teores de umidade um pouco mais alto resultaram

em maior vigor de plantulas.



Tabela 3 - Comprimento da parte aérea, comprimento da raiz primaria e massa seca da plantula
obtidos na cultura do milho em funcédo da antecipacdo da colheita usando como
base dias decorridos apds a polinizacéo e grau de umidade da semente para avaliar
a qualidade fisiologica. Cascavel / PR, 2023

Dias Grau de Comprimento  Comprimento da Massa seca da
apos a umidade  da parte aérea raiz primaria plantula
polinizacdo (%) (cm) (cm) (9)
20 66,8 533e 19,46 ab 0,0119e
27 63,8 8,64 cd 19,71 ab 0,02245 ¢
34 56,6 11,56 a 20,52 a 0,0367 b
41 46,8 12,54 a 20,34 a 0,0485 a
48 42,3 10,03 bc 17,60 abc 0,0355b
55 36,3 10,40 bc 18,44 abc 0,0250 ¢
62 31,5 8,82 cd 16,92 bc 0,0242 ¢
69 25,3 8,71 cd 15,95 cd 0,0203 cde
76 19,3 6,81 de 15,37 cd 0,0205 cd
83 13,1 5,50 de 13,42 d 0,0152 de
Média geral 8,83125 17,773 0,026
CV (%) 15,47 7,54 13,44
DMS 2,3 3,23 0,0084

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV =
Coeficiente de Variagdo. DMS = Diferenca Minima Significativa.

A qualidade fisiolégica de sementes de milho submetidas a antecipacdo da colheita
evidenciou maior comprimento da parte aérea quando a colheita foi realizada aos 34 e 41 dias
apos a polinizacdo, com teores umidade entre 46 e 56% (Tabela 3). A colheita das sementes de
milho com teores de umidade inferiores 40% reduziram o comprimento da parte aérea em mais
15% na comparacdo com o melhor momento de colheita (Tabela 3). O comprimento da parte
aérea de plantulas é um parametro importante relacionado a capacidade de competicdo pela
captacdo da radiacdo solar e expressdo do potencial produtivo, evidenciado especialmente em
sementes com elevado vigor (DAN et al., 1987). De maneira similar, maior vigor de sementes
resulta plantulas com maior taxa de crescimento devido a maior capacidade de transferéncia
das reservas dos tecidos de armazenamento para o desenvolvimento do eixo embrionario
(MEROTTO JUNIOR et al., 1999).

A antecipacdo da colheita das sementes de milho com teores de umidade superiores a
36% proporcionou maior da raiz primaria, com valores maiores que 17,5 cm plantula™ (Tabela
3). Em contraste, o0 atraso da colheita das sementes reduziu o comprimento da raiz primaria,
demonstrando menor desempenho fisiologico e vigor de plantulas. Minuzzi et al. (2010)
reportaram desempenho fisiolégico superior de sementes com vigor, com desenvolvimento
mais rapido e uniforme da raiz primaria durante o processo de germinacdo. Adicionalmente,

plantas com maior desenvolvimento radicular sdo mais eficientes na absor¢do de recursos



essenciais como agua e nutrientes disponiveis no solo, tornando-as mais competitivas e com
maior capacidade produtiva. Dessa forma, a determinagao precisa do momento ideal da colheita
revela-se de extrema relevancia na busca por sementes de elevada qualidade fisiologica.

Para o acumulo de massa seca total da plantula, o0 momento mais adequado para
antecipacdo da colheita ocorreu para sementes com teores de umidade proximo a 46%, na qual
proporcionaram maior acimulo de massa seca total. A colheita realizada sob elevada umidade
ou quando as sementes apresentarem baixo teor de umidade foram prejudiciais para 0 acumulo
de massa seca total, com efeitos negativos superiores a 50% dependendo do momento colheita.
Assim como reportado para 0 comprimento da parte aérea e raiz priméria, o acumulo da massa
seca total estd diretamente relacionado ao potencial fisioldgico das sementes, na qual maior
vigor tende a favorecer a geracdo da biomassa seca (HOFS et al. 2004).

Com base nos resultados desta pesquisa podemos inferir que, a antecipagédo da colheita
tendo como base o intervalo de tempo decorridos ap6s a polinizacdo e os teores de umidade
representaram uma oportunidade impar para obtencdo de sementes com maior qualidade
fisioldgica. A antecipacdo da colheita quando as sementes apresentarem teores de umidade
préximo a 46% constitui o melhor momento de colheita, com obtencao das melhores respostas
de germinacdo e qualidade fisioldgica das sementes. Por outro lado, cabe ressaltar que a colheita
mecanizada para sementes com teores de umidade acima de 30% tende a favorecer a ocorréncia
de dano mecanico e, consequentemente, reduzir drasticamente a qualidade fisiologica das

sementes.

Conclusdes
A antecipacdo da colheita das sementes de milho proporciona maior germinacao de
sementes e qualidade fisioldgica, especialamente quando realizada com teores de umidade
préximo a 46%.
O retardamento da colheita a partir da maturidade fisioldgica acarreta menor qualidade

fisioldgica da semente devido a sua exposi¢édo a condi¢cdes menos favoraveis do ambiente.
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