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RESUMO

LARREATEGUI, Félix Miguel Hansing. Monitoramento da Qualidade da
Semente de Milho Hibrida em uma Empresa Equatoriana. 2016. 44 f.
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No Equador o cultivo de milho dentado é muito importante para a cadeia
agroindustrial, sendo que foi autosuficiente até o ano de 2013. A importacao de
materiais hibridos novos e a difusdo do seu potencial ajudou no caminho da
autossuficiéncia do grao e também obrigou as empresas a prestar mais atencéo
na qualidade dos inventarios de sementes no tempo. Para determinar a
qualidade da semente de milho armazenada realizou-se o monitoramento da
germinacdo, do vigor e da umidade das sementes de milho hibridas do
importadas de uma empresa de sementes. A germinacao foi conduzida em areia
a temperatura de 25 - C, o vigor foi avaliada através da emergéncia em campo
e a umidade foi determinado pelo método da estufa a 105 - C por 24 horas. O
inventario de sementes esta composto por 6 materiais e todos sdo mantidos sob
condigbes controladas de umidade e temperatura, 60% e 12 - C
respectivamente. Ano traz ano a empresa recebeu importagbes daqueles
matérias segundo a preferéncia do mercado, no mesmo tempo recebeu bolsas
de sementes que retornavam &s instalacdes depois das duas temporadas de
venda (inverno e verdo). O inventario que retornou as instalacdes da empresa
permaneceu em pontos de venda e locais comerciais, muitos deles néo
possuiam o acondicionamento basico de armazenamento. Este fluxo de
sementes repetiu-se no periodo 2009-2015 e foi avaliado anualmente. Nos dois
altimos anos do periodo 2010-2015 a qualidade da semente diminuiu cada ano.
A média da germinagdo manteve-se acima de 90% e o vigor acima de 85% os
anos 2014 e 2015. Com excec¢ao do ano 2009 a média da umidade permaneceu
na faixa entre 11.70 e 12.76 mas houveram valores superiores & media sendo o
maximo deles 16.17 no ano 2014.

Palavras-chave: zea mays, armazenamento, germinacao, vigor



ABSTRACT

LARREATEGUI, Félix Miguel Hasing. Quality Monitoring of Hybrid Corn Seed
in a Company Ecuadorian. 2016. 44p. Thesis (Professional Master Degree in
Seed Science and Technology) — Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

For the germination test, we used the ISTA rules methodology (2009). We
evaluated seedling's emergence in the field in order to assess seed vigor. The
moisture content was estimated by oven drying method for 24 hours at 105 - C.
The seed inventory is composed of 6 genotypes and all of them were kept under
controlled conditions, 60% of relative air humidity and 12 - C, respectively. Per
preference of the seed market (farmers) new imported hybrid seed was added to
the seed inventory every year. At the same time after the selling seasons (winter
and summer) all the seed bags were not sold returned to the distributor’s facility.
Seed bags returned were kept under inappropriate conditions in retailers and
other places for commercial purposes. This seed flow was repeated during the
period 2009-2015 and evaluated each vyear. Seed quality decreased
progressively in the last two years. Seed germination rate reached values above
94.85% and vigor 90.18% in 2015. In 2014 and 2015 it occurred an intense
commercial activity with a greater variation of the standard deviation of
germination and vigor. Except for 2009, the average moisture remained in the
range between 11.70 and 12.76% but there were above average scores and the
most of them 16.17% in 2014.

Keywords: zea mays, storage, germination, vigor.
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1. INTRODUCAO

O milho é originario do México e propagou-se para o norte (Canada),
para o sul (Argentina) e ap6s do descobrimento das Américas para Europa e
Africa. Na distribuicdo do milho no mundo existem diferencas e semelhancas e
a maior parte do milho na Africa é derivada do sul dos Estados Unidos, México
e do sudeste do América do Sul. Na Asia, o milho mais usado é procedente do
Caribe, sendo o milho duro, porém existem outros tipos antigos de milho. De
maneira geral a maioria das racas modernas de milho tem seu origem nos
protétipos desenvolvidos por agricultores nativos do México, América Central e
Ameérica do Sul, mas na época poés colonial da América do Norte houve um
dominio do milho dentado. Nos primeiros periodos do 1800, nos Estados Unidos
foram cruzados materiais da Virginia Gourdseed com os materiais do nordeste,
tendo como resultado um hibrido com caracteristicas superiores. Este
cruzamento foi repetido ao longo do tempo até que eventualmente surgiu o
cinturdo de milho dentado, uma extensa area de um tipo de milho que tinha uma

producao alta reconhecida mundialmente (DARRAH et al., 2003).

Equador é um pais onde o milho do tipo dentado representa parte
importante da cadeia agroindustrial, mas ao mesmo tempo tem regulacdes que
impedem a entrada de materiais que contenham biotecnologia especificamente
OGM (organismos geneticamente modificados). As leis equatorianas né&o
permitem a importagdo de OGM. Por isto, para alcangar os requerimentos dos
produtores, as empresas importam semente de milho hibrida procedente de

diversos locais. Em 2011, houve a importacao de 27 hibridos de milho.

As sementes de milho hibrido ficam armazenadas em navios desde os
paises de origem a seguir nos portos. Posteriormente, sédo distribuidos para as
empresas importadoras e finalmente chegam aos agricultores. Assim sendo, ndo
se tem informagOes sobre a qualidade das sementes adquiridas pelos

agricultores.
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Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade das

sementes de milho hibrida em uma empresa equatoriana, no periodo 2009-2015.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O Milho no Equador

Na ultima década, no Equador, o setor agropecuario teve participacdo
de 8% no PIB e no ano 2015 envolveu 25% da populagdo economicamente ativa.
No mesmo ano, o milho abarcou 419.427 ha de area semeada. Da é&rea total de
milho, o “milho duro e seco” representou 378.542 e 419.427 ha nos anos 2014 e
2015, respectivamente, sendo semeado principalmente nas provincias: Guayas,
Manabi, Loja, El Oro, Santa Elena e Los Rios (INEC,2015; MONTEROS, 2015).

A semeadura de milho dentado ocorrem em duas campanhas: inverno e
verdo. A primeira vai de 15 de dezembro até 15 de janeiro (com a excecao da
provincia de Loja que inicia em fevereiro). No entanto, segunda se estende de
junho até outubro. Da mesma maneira, no ano 2015, a média da produtividade
foi 5.41 t/ ha, enquanto no verao foi de 6,33 t/ ha. Na Figura 1 observam-se os
pontos azuis que indicam a estimativa da area cultivada com milho no Equador
(MONTEROS; SALVADOR, 2015; MONTERQOS, 2015; DIARIO EL COMERCIO,
2011).

No ano 2008, segundo a constituicdo, o Equador declarou-se pais livre
de transgénicos, impossibilitando a importacdo destes materiais. Apesar de néo
contar com materiais nacionais de alta qualidade, nem de alto rendimento, no
ano de 2012, o mercado ja tinha 27 hibridos de milho com rendimento maximo
de 9.79 t (DIARIO EL COMERCIO, 2012; DIARIO EL UNIVERSO, 2012;
BERNAL, 2007).

Segundo o Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
a taxa de uso de semente de milho atinge 90%, também informa que existe uma
alta importacdo de semente de milho hibrida. Por outra parte, as empresas
envolvidas no negodcio de sementes estima-se entre 200.000 e 280.000 ha
semeadas com milho no pais (BERNAL, 2007; DIARIO EL TELEGRAFO, 2013;
ANDES, 2013; MONTEROS, 2015).
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Figura 1. Mapa representativo das zonas produtoras de milho no Equador

Fonte: (MONTEROS, 2015)

O material nacional disponivel foi liberado no mercado no ano 1990 e
seu rendimento encontra-se acima de 100 bolsas. Depois de mais de uma
década a importacdo de sementes de milho hibrido incrementou-se de 8,3 para
21,6 milhdes de dolares no periodo 2011-2012, conforme a Figura 2. Este tipo
de semente permitiu aos agricultores aumentar a produtividade e alcancar mais
de um milh&o de toneladas no ano de 2013, sendo a demanda nacional 1,4
milhdes de toneladas (DIARIO EL UNIVERSO, 2013; ANDES, 2013; DIARIO EL
COMERCIO, 2012; GOMEZ, 2013).
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Figura 2. Importacdo de sementes no periodo de janeiro a fevereiro de 2012.

Fonte: (GOMEZ, 2013)

Desde 2002 até 2012, a producao nacional de milho no Equador néo
atingiu um milhao de toneladas com rendimento médio de 3,5t por ha. O uso de
sementes de alto rendimento e o financiamento governamental conseguiram
alcancar a autossuficiéncia no ano de 2013. Este fato fez as importacoes
decrescerem de 553,160 t a 113,656 t nos anos 2007 e 2014, respectivamente
(ZAMBRANO, 2016; ANDES, 2013).

No mercado equatoriano existem muitas empresas na atividade
comercial de sementes. Naturalmente a venda de bolsas de sementes de milho
coincide com o inicio do inverno e dois meses antes do verdo, as duas Unicas
estacoes climaticas do pais. Desde a segunda ou terceira semana de dezembro
até meados de janeiro, bem como em meados de abril sdo os dois periodos de
venda de sementes, na regido costeira no inverno e no verao, respectivamente.
Na provincia de Loja, outra zona produtora de milho duro ha duas épocas nos
meses de janeiro e agosto (SALAS, 2016).

Para fornecer semente de milho hibrida aos agricultores as empresas
fazem uma planificacdo anual para assegurar estoque. Assim sendo, a semente
vai ser submetida a uma série de fatores até chegar ao seu destino final (campo)

ou de volta para as instalagbes de armazenamento da empresa. As empresas
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de sementes que precisam manter e monitorar a qualidade da semente

importada sempre levam em conta fatores como (MARTINEZ, 2016):

Variabilidade dos lotes (muitos lotes de um s6 material)

2. Qualidade inicial da semente no pais de origem.
Tempo de permanéncia e condi¢cdes de transporte desde o pais de
origem até o destino final

4. Tempo de permanéncia e condicbes de conservacdo durante a
espera na aduana

5. Condigbes durante o deslocamento até chegar nas instalagbes de
armazenamento da empresa.
Condicdes de armazenamento na empresa

7. Tempo de permanéncia e condi¢cdes de armazenamento nos pontos
de venda

8. Tempo de permanéncia e condi¢des de transporte local

9. Qualidade de retorno as instalacfes da empresa

10. Tempo de permanéncia e condi¢cdes de armazenamento em campo

até a semeadura (cliente)

Na zona tropical, esse monitoramento da qualidade da semente é muito
critico porque as condi¢des sdo adversas. Para a comercializacdo a semente
deve permanecer um tempo nos pontos de venda da empresa, bem como
também em pontos privados, ndo sendo neste Ultimo possivel assegurar uma

boa conservacado do material.

A média do tempo em que a semente permanece fora das instalacdes
durante a comercializagdo pode atingir periodos de mais de quatro semanas,
tempo suficiente para causar redugédo de vigor da semente ou algum dano na
cobertura que pode também afetar a qualidade da semente.Com a tendéncia da
globalizacéo, as companhias transnacionais que fornecem de semente de milho
hibrido &s empresas locais, entregam um estoque que tem sido processado em
unidades de beneficiamento, bem como também em varios campos de producao

de sementes. A padronizacdo é importante porque as empresas terdo muitos
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lotes de sementes de um mesmo material, que ndo se conhece exatamente toda
a histéria (MARTINEZ, 2016; SALAS, 2016).

Na metade do ano 2015, o cultivo de milho foi afetado por diversas
doencas, como também pela influéncia do cambio climético. Este prognostico
tem a ver em parte com os 10 ciclos continuos da semeadura de milho e com a
aparicao de um complexo viral que acaba com 80% da planta antes da colheita.
Esta situacdo obrigou a declaracdo do estado de emergéncia, nas zonas de
Guayas e Los Rios por parte do MAGAP (Ministério de Agricultura Pesca y
Ganaderia (DIARIO EL DIARIO, 2016; DIARIO LA HORA, 2016; DIARIO EL
EXPRESO, 2016; DIARIO LA HORA, 2016).

2.2. A Semente de Milho

O milho é uma planta monoica, cujas flores masculina (a panicula) e
feminina (a espiga) estdo separadas na mesma planta. A polinizagéo é cruzada,
o poélen da panicula de uma planta pode polinizar aleatoriamente qualquer espiga
ao seu redor incluindo a sua. E média as paniculas produzem 25 milhfes de
graos de pélen, entretanto, os hibridos modernos possuem capacidade entre
750.000 e um milh&o, devido ao tamanho da panicula, enquanto um sabugo de
milho tem entre 500 e 1200 grdos o havendo portanto 25.000 gréos de podlen
para cada estigma (DARRAH, et al., 2003; PALIWAL, 2001).

Ao iniciar a polinizacdo, as anteras liberam o poélen, que chegam aos
estilo-estigmas (cabelos) de alguma espiga através de um agente (vento, inseto,
passaro, etc.) onde é formado o tubo polinico que chega ao 6vulo. Uma vez que
o0 tubo polinico entra no saco embrionario permite a saida de dois nucleos cada
um de 10 cromossomos, um funde com a oosfera para formar o zigoto (2n) e o
outro fecunda o nucleo polar originando um novo nudcleo (3n). Uma vez que a
dupla fertilizacdo é completada comeca a formagdo da semente, que
basicamente consiste no desenvolvimento do embrido, do endosperma e da
testa ou tegumento (DARRAH, et al., 2003).
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Com o desenvolvimento do embrido, comeca o incremento da qualidade
da semente até 100% na maturacéo fisioldégica. Nesta fase a semente contem
umidade entre 30 e 35% e esta cai em funcdo da temperatura e a exposi¢cao ao
ar, do mesmo modo a qualidade vai cair se houver uma umidade relativa e
temperaturas altas como também a presenca de doencas. Por isto, deve-se
planejar a colheita 0 mais rapido possivel depois da maturidade fisiologica
(MACROBERT, 2014).

2.3 Germinacéao

A germinacao integra eventos que iniciam apds a semente seca e inativa
absorver agua e terminam com a elongacao do eixo embrionario. Este processo
envolve uma variedade de atividades metabdlicas que incluem a respiracao, a

sintese de proteinas e o translocacao de reservas (DESAI, 1997).

A absorcao da agua ou reidratacdo geralmente ndo excede duas a trés
vezes 0 peso seco da semente e vai depender do potencial hidrico com que é
mantida no substrato (potencial da agua). Se ndo houver agua suficiente, a
uniformidade e a velocidade da germinacdo podem ser afetadas, sendo que esta
associada a mobilizacdo das reservas, a uma atividade enzimatica com
reguladores de crescimento e a liberacdo de energia através da respiracao
(DESAI, 1997; FILHO, 2005).

Apoés do aparecimento da radicula e do rompimento da envoltura, o
crescimento do eixo continua com o deslocamento das reservas. As estruturas
de armazenamento contém reservas em forma de polimeros complexos que séao
hidrolisados e depois catalisados para produzir ATP e outros metabdlitos usados

no desenvolvimento da semente (DESAI, 1997).

A germinacdo tem inicio com a radicula rompendo a coleorriza e
tornando-se raiz primaria e 0 aparecimento das raizes seminais. AO mesmo,
tempo emerge o coledptilo e eleva-se mediante o alongamento do mesocatilo.
No momento em que se rompe o coleoptilo, no apice desenvolve-se a folha
primaria seguida da secundaria. (POSADA, 1981)
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Figura 3: Estruturas de uma plantula normal de milho e a relagdo com a estrutura da semente
(a, pericarpio; b, embrido; ¢, endosperma; d, mesocdtilo; e, coledptilo; f, plumula;g, raiz seminal;
h, radicula; i, coleorriza; j, raiz secundaria; k, folha primaria; 1,19 folha secundaria)

Fonte: (POSADA, 1981)

2.4. A QUALIDADE DA SEMENTE

No laboratério de analise de sementes (LAS) sdo executados processos
padronizados para avaliar a qualidade dos lotes. Esta avaliacéo inclui atributos
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios. Desta maneira, os resultados obtidos
destas andlises servem para tomar decisdes a respeito de problemas de
qualidade e para que as operacbes de poOs colheita sejam realizados
corretamente (PESKE et.al., 2012).

Todos os atributos da qualidade devem ser verificados mas, para
semente importada, o atributo fisiolégico tem uma maior atencéo pois o resultado
do cultivo pode ser influenciado pela qualidade da sementes em termos de

produtividade e uniformidade de estande. A qualidade fisioldgica encerra
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conceitos de germinacdo, de vigor e de longevidade que consideram a
capacidade da semente para desenvolver fungées vitais (BRACCINI, et al., 1999;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; POPINIGIS, 1985).

A ISTA (International Seed Testing Asociation) define o vigor como o
grau de deterioracgdo fisioldgica ou integridade mecéanica de um lote de sementes
de alta germinacdo que expressa sua habilidade de estabelecimento no
ambiente (ISTA2006). Atualmente os testes de vigor detectam diferencas na
qualidade fisiologica entre lotes com alta germinacéo e separam 0S mesmos em
funcdo da emergéncia em campo, resisténcia ao transporte e potencial de
armazenamento (FILHO, 2005; PESKE, et al., 2012).

Assim, nas empresas, o teste de vigor é muito Gtil para distinguir os lotes
que serdo distribuidos entre os consumidores evitando possiveis variacdes de
comportamento em campo se € cultivado sob condicbes de estresse de
sementes. O teste € uma ferramenta na hora de tomar decisdes de producdo e
marketing (COOPELAND, 1995; SHAH, 2002).

2.5. O Armazenamento de Sementes

Um aspecto importante na atividade comercial de sementes € o
armazenamento, cujos elementos especificos desta operacéo deve-se indicar a
temperatura, a umidade relativa do ambiente e a umidade da semente. Podem
haver diferentes tipos de armazenamento como em bolsa ou a granel e do tempo
(periodos curtos ou longos) (GAUR, 2012; PESKE, et. al., 2012).

Temperatura e umidade relativa altas no periodo de armazenamento
podem promover um incremento dos insetos e dos fungos, especialmente em
regibes quentes como no tropico. A umidade relativa representa a maxima
quantidade de agua que o ar pode manter a certa temperatura. Sendo a semente
a semente material higroscépico vai equilibrar sua umidade com a umidade
relativa do ambiente ao seu redor. Assim o grau de umidade das sementes é
funcdo da umidade relativa e da temperatura (DAVILA, 1992; GAUR, 2012,
PESKE et. al., 2012; RAMDEO, 2011).
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Foi estudada a preservacao de sementes de milho hibrida usando trés
umidades (11.2, 13.2 e 13.9 %), trés temperaturas (4, 25 e 45 - C) e trés periodos
de armazenamento (120, 150 e 210 dias) para constatar a importancia da
temperatura. A4 - C, independentemente do conteudo da umidade a germinagao
foi de 90% e 79% aos 210 e 150 dias respectivamente. A 35 - C houve um efeito
de dessecacédo e a umidade inicial de 11.2% baixou para 9.7%. Em 180 dias, a
germinacao foi 87%, ao cabo de 210 dias, a umidade da semente manteve-se
em 8.9%, mas a germinagéo foi 35% (MORENO et. al., 1999).

A constituicdo genética da semente tem uma influéncia natural sobre o
armazenamento e podendo-se classificar em: macrobidtica (vida curta),
mesobiotica (vida média) e macrobiotica (vida longa). Dois tipos de milho hibrido,
dois de clima temperado e seis de clima subtropical foram armazenados a 30 °
C por 12 meses. As avaliacdes de vigor padronizadas e modificadas, emergéncia
e germinacao, os hibridos temperados apresentaram diferenca sé nas provas de
envelhecimento acelerado. Por outro lado, os hibridos subtropicais
apresentaram diferencas significativas em todas as provas. A reducéao do vigor,
doze meses depois, foi mais notério nas sementes subtropicais do que nas
temperadas (GAUR, 2012; SHAH, 2002).

No campo, o local onde a semente foi produzida ou as condi¢cdes
climaticas durante a formacao e maturacdo da semente tem uma repercussao
no potencial de armazenamento, assim como também os danos mecanicos
(GAUR, 2012).

Para a conservacao no tempo e manutencao da qualidade, as sementes
ortodoxas (milho) séo secas até contetdos de umidade menores ou iguais a 13%
que junto com ambientes frios e de umidade inferior a 60% asseguram a
qualidade (MACROBERT, 2014).

Um meétodo alternativo para aumentar a longevidade das sementes € a
atmosfera modificada, em elas diminuindo os niveis de O2 para minimizar o
metabolismo. Atmosferas de CO2 e N2 aumentam o tempo de vida da semente
durante o armazenamento e sao efetivas contra insetos e ataques de
microrganismos (GAUR, 2012, BONNE, 2008).
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Outro aspecto do armazenamento € o tipo de embalagem usado. Apos
a secagem, as sementes (ortodoxas) podem ser colocadas em embalagens de
materiais permeaveis que permitam o intercdmbio com o ambiente. Essa
ocorréncia evita que se precise uma desumidificardo extensa e se combinado
com temperaturas baixas torna-se mais efetivo em periodos de tempo
prolongados. Ha muitas bolsas com multiplas camadas para proteger a
sementes, usando folhas de papel Kraft e de polietileno (DESAI, 1997; DAVILA,
1992).

O armazenamento proporciona o fornecimento de sementes durante o
ano e produz as flutuagcbes do preco. Sem uma conservacdo adequada, a
semente reduz sua qualidade, provocando um inadequado desempenho em
campo e uma diminui¢ao na preferéncia do consumidor (GAUR, 2012; RAMDEO,
2011).

2.6 Longevidade e Deteriacdo das Sementes

No decorrer do tempo as sementes sofrem mudangas que aumentam
sua vulnerabilidade frente aos fatores externos e diminuem sua capacidade de
sobrevivéncia, mudancas que caracterizam a determinacgéo. A fisiologia desse
evento nao tem relacdo com o desenvolvimento ou a germinacdo de uma
semente, mas pode causar perdas de até 25% no momento da colheita
(BENECH-ARNOLD; SANCHEZ, 2004).

O efeito da deterioracdo na semente é acumulativo, portanto a medida
que a idade da semente aumenta, seu desempenho torna-se mais
comprometido. Sendo assim, dividem-se as sementes segundo sua capacidade
de armazenamento em: ortodoxas e recalcitrantes. As recalcitrantes ndo toleram
a dessecacao e nao podem ser secadas abaixo do teor de agua de 20% sem
causar danos. Ao contrario, as ortodoxas toleram a dessecacdo e algumas
podem ser secadas até atingir teor de 4gua de 5% sem risco de dano (BENECH-
ARNOLD e SANCHEZ, 2004).
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A deterioragcdo € um evento que ocorre inevitavelmente e envolve
multiplos fatores: genético, dano mecéanico, umidade relativa e temperatura do
ambiente de armazenamento, teor de agua, presenca da microflora, grau de
maturagédo, entre outros sendo a temperatura e umidade relativa do ambiente os
mais importantes (BENECH-ARNOLD; SANCHEZ, 2004).

A umidade relativa influi no conteddo de umidade da semente
armazenada. Sendo assim, ha duas observacdes basicas sobre estes fatores. A
primeira implica que reduzindo um ponto porcentual da umidade da semente
duplica sua longevidade durante o armazenamento e a segunda afirma que
reduzindo cinco graus na temperatura de armazenamento duplica também a
longevidade dentro de um intervalo de 0 e 50 -C. Na Figura 6, pode-se observar
o periodo de armazenamento em funcdo das varidveis mencionadas (GAUR,
2012; PESKE et. al., 2012).

Temperatura Umidade

32°C 1 23%
29°C 12 22%
27°C 14 21%
24°C 20 %
21°C 6 —19%
18°C —18%
16°C —17%
13°C 16 %
10°C 15%
14%

2°C 12%

Figura 4: Diagrama do potencial de armazenamento em fun¢éo da temperatura e a umidade

Fonte: (MACROBERT, 2014)
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Porém estas regras possuem peculiaridades. A primeira regra ndo se
aplica em sementes com umidade superior a 14% e menor do que 5% porque
nestas condicdes hd uma aceleracdo da deterioragcdo provavelmente pela
reorganizacdo da membrana celular pela perda de agua que impede a
preservacdo da estrutura. No caso da temperatura se esta baixar até 0 - C ou
menos, algumas reacfes bioquimicas ndo acontecem e sua influéncia em

estender a longevidade da semente € limitada (DAVILA et. al., 1992).

Uma semente € um conjunto de tecidos e sua deterioracdo néo é
uniforme, tendo o eixo maior tendéncia ao envelhecimento. No caso do milho,
uma semente ortodoxa, observou-se que apos do envelhecimento acelerado as
células da ponta da radicula sdo as primeiras a sofrer danos. Isto determina que
a taxa de alongamento da radicula seja menor do que o coleéptilo durante a
germinacao (BENECH-ARNOLD; SANCHEZ, 2004).

Na semente de milho, a hidratacdo comeca na radicula logo a seguir no
escutelo e depois no eixo embrionario. Esta rota da 4gua é atribuida aos poros
do funiculo da camada preta da semente, tendo como resultado um maior
conteudo de 4gua no eixo do que nas substancias de reserva. Por consequéncia,
algumas partes das sementes possuem maior propensao a sofrer eventos que
causam a deterioracdo (BENECH-ARNOLD; SANCHEZ, 2004).

Estudos realizados em sementes de milho adquiridas em anos diferentes
e submetidas a condi¢bes de envelhecimento acelerado de: tempo (0, 24 e 48
horas), umidade (100%) e temperatura (45 - C), ndo apresentaram nenhuma

mudanca na suas porcentagem de germinacéo (VILLAROEL; MENDEZ, 2007).

Existem algumas razdes que fazem que o entendimento da deterioracéo
da semente seja incompleto e que aumentam a dificuldade da sua avaliacéo.
Entre eles, os seguintes:

e Os processos fisiologicos relacionados com a deterioracéo
variam. Por exemplo, um periodo curto de deterioracdo no campo
€ um evento diferente do que um periodo longo de deterioragcédo

Nno armazenamento.
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e A taxa de deterioracéo é influenciada por fatores ambientais e
biolégicos.

e O tratamento de sementes tem um efeito na deterioracdo das
sementes.

e A deterioracdo nao é uniforme, para estuda-la deve-se entender

onde comeca primeiro na semente.

Sementes de duas idades (19 e 6 anos) provenientes de dois
cruzamentos de milho e de suas linhas parentais foram armazenadas sem
controle de temperatura, nem umidade. N&o houve variagdo fisica durante os
anos mas a protrusdo da radicula e a viabilidades foram afetadas até atingir
valores nulos em sementes de mais idade nas quais também tiveram uma
lixiviag&o significativa de solutos (GUTIERREZ et. al., 2007).

Nas sementes ortodoxas existem muitas propostas de mecanismos para
explicar a deterioragdo das sementes entre as quais incluem: atividade
enzimatica, contetdo de proteina ou amino acidos, degradacdo de DNA e
permeabilidade da membrana celular (BENECH-ARNOLD; SANCHEZ, 2004).
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3. MATERIAL E METODOS.

A empresa de sementes do presente estudo esta localizado no Equador
e importa entre 50 a 140 mil bolsas de sementes (com 60000 sementes) de milho
hibrido tipo amarelo dentado, por ano, provenientes de diferentes origens quer
referente a empresa produtora de sementes e pais de producéao.

As sementes importadas s&0 armazenadas assim que Sao
desembaracadas no porto, em armazéns climatizados a uma temperatura de 12
o C e umidade relativa de 50-60%, até no momento da venda aos agricultores.
As sementes ndo permanecem em condicdes ambientais esperando a venda,

como acontece normalmente em casas agropecuérias.

3.1. Material

Foram utilizadas sementes de seis hibridos do tipo simple e triplo num
periodo de seis anos, sendo alguns importadoe por menos tempo do que outros.
Entretanto, ndo menos do que trés anos. Apenas dois hibridos estiveram

presentes nos seis anos.

Figura 5: Casa de vegetacéo
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Figura 6: Amostras preparadas para prova determinag&o de umidade

3.2. Avaliagbes

As sementes foram avaliadas quanto a germinacao, vigor e umidade até
um més apoés sua chegada na empresa. A germinacao foi conduzida em areia a
temperatura de 25 - C conforme estabelecem as Regras de Analise de Sementes
(ISTA 2009), enquanto ao vigor foi através do teste de emergéncia em casa de
vegetacao (Figura 5) e a contagem no quinto dia. A umidade das sementes foi
determinada pelo método da estufa a +3 105 o C por 24 horas.

3.3. Analise

Considerando que as sementes sdo comercializadas em lotes para
melhorar caracterizar sua qualidade, cada lote de milho é constituido
normalmente de 500 sacos. O numero de lotes analisados por ano foi de 100 a
280, conforme o ano. Assim, calculou-se a média e o desvio padrao (DP) de

cada parametro de avaliacao para todos os lotes em conjunto de todos hibridos.
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Considerou-se que a meédia mais e menos um DP engloba 68% das

observacdes, com dois desvio padrao engloba 95% e com trés DP 99%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagbes de germinagédo, vigor e umidade das
sementes em relacdo ao ano de importacdo para todos os hibridos de milho e
todos os lotes de sementes, encontram-se na Tabela 1, 2 e 3 respectivamente e

nas Figura 7, 8 e 9.

A germinacdo do ano 2009 apresentou uma média de 96,99% com um
desvio padrdo de 6,48 (tabela 1), significando que praticamente 68% dos lotes
de sementes possuiam de 90 a 100% de germinacédo ou de outra forma, haviam
16% dos lotes de sementes de milho com menos de 90% de germinacao.
Considerando que sementes de milho possuem alta qualidade fisiologica e sé&o
comercializadas com um minimo de 90% de germinagdo segundo a lei de
sementes do Equador (ECUASEM, 2016), significa que no ano de 2009, 16%

dos lotes de sementes tiveram que ser descartados como sementes.

Tabela 1. Média e desvio padréo da germinac¢é@o de sementes de milho de 2009 a 2015 em
uma empresa de sementes no Equador.

Anos Média (%) Desvio Padrao
2009 96,99 6,48
2010 97,54 1,63
2011 96,98 2,15
2012 97,6 1,55
2013 97,2 1,81
2014 96,86 3,74
2015 94,85 7,05

No ano de 2010 a qualidade de sementes de milho foi alta para todos os
lotes e sementes com uma meédia de 97,54%, estando praticamente todos os
lotes acima de 90% de germinacdo e assim habilitados para comercializacao.

Esta tendéncia se manteve até o ano de 2013.

Analisando a germinacdao dos lotes de sementes no ano de 2014,
constatou-se que a média foi de 96,86% com um DP de 3,74 (Tabela 1 e na
Figura 7). Assim, calculando a disperséo dos dados pelo desvio padrao observa-

se que 99% dos lotes estavam entre 85 e 100%. Este resultado indica que
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poucos lotes apresentaram germinacdo inferior a 90%, indicando a alta

qualidade das sementes.

A qualidade dos lotes de sementes, no ano de 2015, apresentou uma
dispersado considerada alta com um desvio padrao de 7,05 para uma média de
94,85% (Tabela 1). Isto significa que praticamente 95% dos lotes apresentavam
um percentual de germinacao entre 80 e 100%, significando que 2,5% dos lotes

estavam com germinacao inferior a 80%.

Germinagao anual no periodo 2009-2015

Ano
| 2009
\ 2010
! 2011
2012
2013
2014
2015

n
4]

Frequéncia (%)

80 82 84 86 88 90 92 94 96 a8 100

Germinagao (%)
Figura 7. Distribuicdo da germinacdo no periodo 2009-2015

A variacdo entre os anos 2014 e 2015 (Figura 7) coincide com um plano
do governo cujo objetivo foi a distribuicho massiva de sementes de alto
rendimento. A logistica dessa distribuicdo e o tempo das negociacdes fizeram
com que os periodos da semente em condicfes ndo adecuadas se prolongue,
causando uma afetacdo direta da qualidade da semente. Muitas destas bolsas

de sementes retornaram para as intalagdes da empresa

As sementes importadas de milho vem com um atestado de qualidade
auferido por um laboratério de sementes credenciado na ISTA, chamado de
"Orange Certificate”. Entretanto, mesmo assim alguns lotes de sementes, apos
chegarem no destino para comercializagdo, apresentaram um percentual de

germinacao inferior ao permitido para comercializacdo. Esta ocorréncia
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evidencia a necessidade de se refazer o teste de germinagcédo no pais em que a

semente sera comercializada.

Também merece registro a variacdo da qualidade de sementes entre os
anos de importacéo, podendo alcancar alta percentagem de lotes de sementes
com germinacao inferior ao permitido para comercializagdo. Em relagao ao vigor
das sementes de milho importadas, observa-se que foi um pouco menor do que
a germinacao, em todos o0s seis anos analisados, assim como a distribuicdo entre

0s percentuais de vigor determinados pelo DP (Tabela 2).

Tabela 2. Média e desvio padrédo do vigor de sementes de milho hibrido durante o periodo de
2009 a 2015 em uma empresa de sementes no Equador.

Anos Média (%) Desvio Padrao
2009 95,4 6,63
2010 95,17 2,07
2011 95,12 2,59
2012 95,78 2,35
2013 94,84 2,22
2014 94,8 4,06
2015 90,18 8,19

No ano de 2009, a média do vigor dos lotes de sementes foi de 95,4%
com um desvio padrdo de 6,63, isto significando que 68% dos lotes
apresentavam entre 89 e 100% ou seja um pouco maior que a dispersdo da
germinacao para este ano. Por outro lado, nos anos de 2010 a 2013 o vigor dos
lotes de sementes foi alto, sendo a média superior a 94% e o desvio padrdo

inferior a trés (Tabela 2).

O vigor dos lotes de sementes no ano de 2014 apresentou uma média de
94,8% com um DP de 4,06, significando que 68% dos lotes estavam entre 90 e
99% ou 16% com menos de 90% de vigor. Considerando que o teste de vigor
utilizado aplica adversidade para a semente desempenhar sua funcao, este valor

de 16% com menos de 90%.

No ano de 2015, o vigor das sementes foi consideravelmente inferior aos
outros anos com uma média de 90,18% e um desvio padréao de 8,19 (Tabela 2 e
Figura 8). Estes resultados indicam que 95% os lotes de sementes de milho
possuiam entre 74 e 100 de vigor pelo teste de emergéncia em casa de
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vegetacdo. Também informa que 2,5% dos lotes apresentaram vigor inferior a
74%, os quais provavelmente apresentariam problemas de estande no campo

caso fossem comercializados.

Vigor-emergéncia anual no periodo 2009-2015

Ano
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Frequéncia (%)

ik
o

76 78 80 82 84 86 g8 g0 92 94 96 ag 100
Vigor-emergéncia (%)

Figura 8. Distribuicdo do vigor no periodo 2009-1015

A determinacdo do vigor das sementes é essencial para ratificar a
qualidade das sementes avaliada pela germinagéo cujas sementes recebem as
condicbes adequadas para a germinacdo no que ser refere umidade,
temperatura, substrato e luz (PESKE et. al., 2012).

A qualidade das sementes é afetada por diversos fatores entre as quais
estd a umidade (VILLELA; BAUDET, 2012). Assim, determinando-se a umidade
das sementes pode-se ter uma ideia de como sera sua qualidade. No ano de
2009, a umidade média dos lotes de sementes de milho foi de 13,7% com um
desvio padrao de 1,04 (Tabela 3). Estes valores indicam que a umidade estd um
pouco alta, pois a recomendacéo para sementes de milho € que seja inferior a
13%. Neste ano, inclusive mais del16% dos lotes apresentaram mais de 14% de
umidade, valor este de referéncia para aceleragao do metabolismo da semente
e 0 ataque de micro organismos que afetam a qualidade fisiolégica das sementes

conforme constatado nas Tabelas 2 e 3.
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Tabela 3. Média e desvio padrdo da umidade de sementes de milho hibrido durante o periodo
de 2009 a 2015 em uma empresa de sementes no Equador

Anos Média (%) Desvio Padrao
2009 13,74 1,04
2010 11,7 0,67
2011 11,39 0,74
2012 12,76 0,86
2013 12,17 0,95
2014 11,59 0,74
2015 12,01 2,47

Nos anos de 2010 a 2014, a umidade média foi inferior a 13% e o DP
inferior 1,0, indicando que umidade estava conforme o recomendado. Ressalta-
se que no ano de 2014, alguns lotes de sementes apresentaram baixa qualidade
fisioldgica que ndo pode ser explicada pela alta umidade das sementes, pois a
umidade média foi de 11,59% e o desvio padrédo de 0,74 (Tabela 3).

No ano de 2015, a umidade média foi superior a 12% com um desvio
padréo superior a 2, indicando que muitos lotes de sementes possuiam umidade
superior a 14%, enquanto a armazenadas. Este ano também foi um que
apresentou lotes de sementes com menor qualidade fisiolégica, podendo ser

atribuida alta umidade das sementes.

A avaliacdo da qualidade durante a atividade de uma empresa envolve
além dos fatores que influenciam a longevidade da semente, mas também outros
fatores ligados a atividade comercial, operacional da empresa e da situagao
econdmica do pais. No ano 2009, a média de germinacédo da semente de milho
hibrido foi 96.99% e o DP 6.48. Neste periodo, encontrava-se em andamento o
projeto de instalagdo de novos espacos de armazenamento em frio. As camaras
frias disponiveis naquele momento tinham muitos anos em funcionamento e
comecavam a apresentar deficiéncias em manter a temperatura e umidade

Otimas de armazenamento.

Desde 2010 até 2013, a germinacdo manteve-se de modo estavel na faixa
de 96.86 e 97.60% e o DP nao foi mais do que 2,15. Este fato sugere um controle
mais preciso da umidade e temperatura das novas camaras. Nos anos 2014 e
2015, a viabilidade caiu 1.41 pontos ficando numa média dos dois ultimos anos
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de 95.86%. O DP destes dois ultimos anos passou de uma maxima dos anos
anteriores (excetuando 2009) de 2,15 para 7,05 mas a germinacdo sempre
encontrou-se acima de 90% que € o minimo permitido pela lei de sementes
nacional. O aumento do DP indica falhas na conservacéo do material durante as

atividades comerciais.

O vigor das sementes de todo o periodo baixou anualmente, com a
excecdo do ano 2012, até atingir 90,18%. Similarmente ao verificado na
germinacdo no periodo 2010-2015, com acentuada reducdo de vigor. Esta
ocorréncia coincide com planos de venda nos quais nao é possivel controlar o
armazenamento das sementes nos pontos de consignagado privados, mesmo

estabelecendo um periodo de retorno de quatro semanas.

O choque térmico da saida das sementes dos quartos frios para 0 ambiente para
logo ser colocadas nos caminhdes para sua distribuicdo € outra possivel causa
de reducdo da qualidade. Ao se fazer pedidos de estoque na ultima hora
acontece uma congestionamento dos pedidos e a semente nao conseguir
permanecer na pré camara do quarto frio para climatizar-se antes de sair ao
ambiente. Assim, nos dois ultimos anos a DP foi superior ao restante dos anos,

excluindo o ano 2009.

A embalagem permeéavel das sementes de milho normalmente é de
camadas multiplas ou seja varias de papel Kraft e uma folha fina de polietileno
(PE), no inverno35 coincidem a maior venda (80%) com as temperaturas mais
altas do ano deixando as sementes expostas ao intercdmbio gasoso e ao calor podendo

acontecer um aumento da umidade das sementes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

e A média da germinacgéo dos lotes de sementes no periodo 2009-2015 foi
superior a 96%.
e A emergéncia teve um valor maior do que 90%.

e A umidade manteve-se na faixa entre 11 e 13%.
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