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RESUMO

As sementes de milho-doce, comparadas as do milho comum possuem, em geral, pericarpo mais
fino, o que as tornam mais suscetiveis as danificagdes mecanicas. Neste trabalho, foi estudado o processo
de maturacdo de sementes de milho-doce com objetivo de se determinar o ponto ideal de colheita visando
a qualidade das sementes e também ao seu comportamento quando a colheita é retardada. A semeadura
ocorreu em dezembro e as colheitas foram realizadas em fevereiro e marco. A primeira colheita foi
realizada em torno de 26 dias apés a floragdo (DAF), quando aproximadamente 50% das plantas estavam
com florescimento feminino. As demais colheitas foram realizadas em intervalos de sete dias, até 96
DAF. Apés a colheita, foi feita a debulha manual das sementes e verificado o seu teor de d4gua, a massa
seca e a presenca da camada negra. Apds a ultima colheita, a qualidade fisiolégica das sementes foi
determinada por meio dos testes de germinacdo, frio modificado, envelhecimento acelerado e
condutividade elétrica. A colheita de sementes de milho-doce, cultivar Doce Cristal, deve ser realizada
entre o 47° e o 75° DAF, para que se obtenham sementes de elevada qualidade fisiolégica. A camada
negra é uma caracteristica visual eficiente para a identificagdo da maturidade fisiolégica.
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ABSTRACT
PHYSIOLOGICAL QUALITY OF THE SWEET CORN SEEDS HARVESTED AT DIFFERENT TIMES

Sweet corn seeds, compared to those of the common corn, have, in general, a thinner pericarp,
which makes them more susceptible to mechanical damages. A study concerning the maturation process
of sweet corn seeds was carried out to determine the ideal harvesting point in order to obtain high
quality seed, as well as to evaluate the performance of the seeds when harvesting is delayed. Sowing
was accomplished on December and harvests carried out on February and March. The first harvesting
was performed 26 days after flowering (DAF), when approximately 50% of the plants showed female
flowering. The other harvests were accomplished at 7-day intervals, until 96 DAF. After harvest, the
seeds were hand threshed, moisture content and dry matter were determined, and a visual evaluation
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for the presence of the black layer was made. After the last harvest, physiological quality of the seeds
was determined by germination, modified cold, accelerated aging and electrical conductivity tests. The
harvesting of the Doce Cristal sweet corn cultivar should be accomplished from the 47th to the 75th
DAF in order to obtain seeds of high physiological quality. The black layer is an efficient visual
characteristic for identification of their physiological maturity.

Key words: physiologic maturation, germination, vigor, Zea mays L.

1. INTRODUCAO

O milho-doce, utilizado principalmente como
milho verde, tanto in natura como para processamento,
difere do milho comum pelo alto teor de agticares e
baixo teor de amido, ambos resultantes da acgédo de
genes recessivos individuais, ou associados em
combinag¢des duplas e triplas. Aliado a essas
combinacoes génicas, o milho-doce, em vista do
intenso processo de selecdo, possui ainda pericarpo
delgado e textura particular do endosperma que o faz
superior para o consumo humano em relagdo ao milho
comum (SiLva, 1994).

Acredita-se que, em pouco tempo, o milho-
doce se tornara importante cultura horticola no Brasil,
podendo ser uma alternativa agronémica rentavel.
Entretanto, pelas suas caracteristicas, observam-se
problemas de qualidade fisioldgica nas sementes de
milho-doce. Segundo BERGER E WOLF (1974) e HALFON-
MEIrI e SOLEL (1990), a baixa qualidade das sementes
estd relacionada a infeccdo das mesmas por
patégenos. Por outro lado, WaNN (1980) se refere ao
reduzido endosperma e WILSON-JUNIOR € TRAWATHA
(1991) a maturidade incompleta para explicar os
problemas de qualidade das sementes de milho-doce.
Provavelmente, a fina espessura do pericarpo também
contribui para esse problema, pois torna as sementes
mais suscetiveis aos danos mecanicos e,
possivelmente, aos danos térmicos durante a secagem
(ArAaujO, 1999). WANN (1986) e WILSON-JUNIOR e
TrRAWATHA (1991) recomendaram cuidados especiais
nessa importante etapa da produgdo, que, se mal
conduzida, pode comprometer a qualidade final do
produto, acarretando prejuizo econémico ao produtor
de sementes e também ao agricultor.

Na maturidade fisiolégica, a semente atinge
0o maximo acimulo de massa seca, podendo,
dependendo da espécie e do gendétipo, coincidir
também com o maximo de germinagao e vigor.
Entretanto, nem sempre é possivel realizar a colheita
nesse estiddio, e as sementes ficam, entao,
armazenadas em condi¢do de campo. Em milho,
ocorre o aparecimento da camada negra quando as
sementes atingem a maturidade fisiolégica. As
informagdes sobre a maturacdo de sementes de milho-
doce, cultivar Doce Cristal, sdo escassas. O
conhecimento da formacgédo e desenvolvimento das
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sementes é importante para auxiliar programas de
melhoramento, o controle de qualidade e as tomadas
de decisdao no processo de producédo de sementes.

Neste trabalho, foi estudado o processo de
maturagdo de sementes de milho-doce, com objetivo
de se determinar o ponto ideal de colheita, visando
a qualidade das sementes e também ao
comportamento das sementes no campo quando a

colheita é retardada.

2. MATERIAL E METODOS

O campo de producdo das sementes foi
instalado na Esta¢do Experimental de Coimbra,
Minas Gerais, pertencente ao Departamento de
Fitotecnia (DFT) da Universidade Federal de
Vicosa (UFV). As analises foram realizadas no
Laboratério de Anélises de Sementes do DFT/UFV,
em Vigosa, Minas Gerais. Na figura 1, sdo
apresentadas as condi¢des meteoroldgicas
registradas no local do experimento durante o
periodo de colheita das sementes de milho-doce.
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Figura 1. Condi¢des meteoroldégicas de umidade relativa
média (%), precipitacdo (mm) e temperatura média
didria (°C), ocorridas no periodo de colheitas das
sementes de milho-doce.

A semeadura foi realizada em uma &area de
780 m? (26,0 m x 30,0 m), utilizando-se sementes de
milho-doce da cultivar BR-402, Doce Cristal,
portadora do gene sugary-1 (su;). O espagamento entre
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linhas foi de 1,0 m, com cinco plantas por metro,
resultando na densidade de 50.000 plantas por
hectare. A adubacgéo de base foi feita no sulco, com
500 kg ha de fertilizante da formulagdo comercial 4-
14-8. Foi realizada adubac&o de cobertura com 30 kg
ha' de nitrogénio, na forma de sulfato de amonio,
aplicado aos 30 e 45 dias ap6s o plantio. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados com quatro repeti¢des, sendo realizadas
11 colheitas em intervalos de 7 dias, as quais
constituiram os tratamentos.

A primeira colheita das sementes foi iniciada
aos 26 dias apds a floracdo (DAF), considerada quando,
aproximadamente, 50% das plantas estavam com
florescimento feminino. As demais colheitas foram
realizadas em intervalos de sete dias, até as sementes
atingirem, aproximadamente, 14,5% de umidade. Em
cada colheita foram colhidas 10 espigas por unidade
experimental. As espigas colhidas foram transportadas
até o laboratorio, embaladas em sacos plasticos vedados
para impedir a troca de umidade com o ambiente.

Imediatamente apés a colheita, foram retiradas
30 sementes do centro de cada espiga, e determinados
o teor de 4gua, a massa seca das sementes e avaliagdo
visual do desenvolvimento da camada negra. As
espigas com o restante das sementes foram
submetidas a secagem a 30 °C em estufa com
ventilagdo for¢ada. Durante a secagem, o teor de dgua
foi monitorado por meio de avaliagdes periddicas até
as sementes atingirem o teor de dgua de 12% (base
umida). As sementes foram debulhadas manualmente,
acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em
camara fria (10 °C + 2 e 75% UR = 5).

Apés a ultima colheita, as sementes foram
submetidas ao expurgo com fosfina. Em seguida, as
sementes foram colocadas na camara fria para
avalia¢des posteriores quanto a germinacéo e ao vigor.
Nos testes de qualidade fisioldgica, foram utilizadas
sementes aparentemente perfeitas, eliminando-se as
atacadas por insetos ou patégenos, quebradas ou com
defeitos visiveis.

A determinacgao do teor de dgua foi realizada
pelo método da estufa a 105 + 3 °C por 24 horas,
conforme método descrito nas Regras para Analise de
Sementes (Brasir, 1992), utilizando trés subamostras
para cada repeti¢do. Simultaneamente a determinagao
do teor de dgua, foi avaliada a massa seca das
sementes, por meio da razdo entre a massa das
sementes secas e o niimero de sementes utilizadas na
determinagdo do teor de dgua. Os resultados foram
expressos em mg/semente. A presenca da camada
negra foi feita por observagdo visual em 100 sementes,
as quais foram cortadas ao meio, no sentido
longitudinal, logo apds a colheita das espigas,

adaptando-se o sistema proposto por HUNTER et al.
(1991), sendo os resultados expressos em porcentagem
de sementes com camada negra.

Para os testes de germinagdo e vigor foram
utilizadas trés subamostras de 50 sementes de cada
repeti¢do de campo, retidas na peneira de furos
oblongos 15/64”.

A porcentagem de germinagao das sementes,
para cada época de colheita, foi determinada conforme
as Regras para Analise de Sementes (Brasit, 1992). O
substrato de papel marca Germitest foi umedecido com
dgua destilada em volume equivalente a 2,5 vezes sua
massa. Os rolos foram colocados em germinador
regulado a 25 °C. As avalia¢des da porcentagem de
plantulas normais foram feitas no 4.° e no 7.° dia ap6s
a montagem do teste.

O teste de frio modificado foi realizado
conforme método proposto por BArros et al. (1999), em
rolos de papel umedecidos com agua destilada (2,5
vezes a massa do papel). Apds a semeadura, os rolos
foram acondicionados em sacos plasticos e mantidos
em BOD a 10 °C, durante sete dias. Apds esse periodo,
foi realizado o mesmo procedimento descrito para o
teste de germinagao.

No teste de envelhecimento acelerado, as
sementes foram distribuidas em caixas plasticas tipo
Gerbox com tela, contendo 40 mL de dgua destilada.
O material foi acondicionado em camara BOD, por 72
horas, a temperatura constante de 42 °C, com umidade
relativa préxima de 100% (Marcos FiLHo, 1999). Apés
esse periodo, foi instalado o teste de germinacgdo
(BrasiL, 1992), sendo a percentagem de plantulas
normais registrada no 4° dia ap6s a montagem desse
teste.

No teste de condutividade elétrica, as
sementes foram pesadas, colocadas em copos de
pléstico contendo 75 mL de 4gua destilada e mantidas
em camara BOD com temperatura constante de 25 °C,
por 24 horas. Ap6s esse periodo, procedeu-se a leitura
da condutividade elétrica da solugdo em um
condutivimetro marca Digimed, modelo DM-31. Os
resultados foram expressos em pS.cm™.g! de sementes
(VierA e KrRzYZANOWSKI, 1999).

Os valores médios obtidos nas avaliagdes de
matéria seca e umidade e nos testes de envelhecimento
acelerado e frio modificado foram submetidos a analise
de variancia e regressdo em nivel de 1%, pelo teste “F”.
Estimaram-se os pontos de maximo e/ou minimo das
equagdes de regressdo através da derivada de “Y” em
relacdo a “X”. Submeteram-se os dados de germinagdo
e da camada negra das sementes a andlise descritiva,
pois ndo foram encontrados modelos matematicos que
apresentassem bom ajuste aos dados.
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do periodo de colheita (26 DAF), o
teor de dgua das sementes foi de aproximadamente
68,3% (Figura 2a). A reducdo de umidade das
sementes entre 26 e 96 DAF apresentou
comportamento linear ocorrendo uma perda de 0,79
ponto percentual por dia. Aos 96 DAF as sementes
atingiram um teor de dgua de 13,1% (Figura 2a).
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Figura 2. Teor de dgua (a), acimulo de matéria seca (b),

presenga de camada negra (c) e germinagdo (d) das

sementes de milho-doce, cultivar BR-402, colhidas em
diferentes épocas. Vigosa, 2005.

As sementes atingiram o maximo acimulo de
massa seca estimada de aproximadamente 179 mg/
semente aos 68 DAF (Figura 2b). Na primeira colheita,
aos 26 DAF, esse valor foi de 117,65 mg. O incremento
até o ponto de maximo acimulo de massa seca, foi
de 51%, a partir do qual foi observado decréscimo
(Figura 2b). O decréscimo na massa seca apds 68 DAF,
provavelmente, pode ser decorrente de perdas
ocasionadas pela intensa respiracdo das sementes,
favorecida pelo seu alto teor de dgua, estimado em 33,6%
(Figura 2a). De acordo com CARVALHO € NAKAGAWA
(2000), essa massa seca é mantida por alguns dias,
podendo haver um pequeno decréscimo com o passar
do tempo, como resultado de perdas por respiragao.
Trabalhando com hibrido simples de milho comum
(BR-201), produzido no periodo de inverno, Borsa et
al. (1995) observaram que o méaximo de acimulo de
massa seca nas sementes ocorreu aos 58 DAF. Em
sementes de milho-pipoca, produzidas no periodo de
verdo, apresentaram esse maximo aos 68 DAF
(Davip et al., 2002). Apesar de ter sido realizado em
condic¢des meteoroldgicas diferentes, os resultados do
presente trabalho revelaram que em sementes de
milho-doce, a maturidade de massa ocorreu aos 68
DAF, com teor de dgua de aproximadamente 35%, e
comportamento diferente daquele verificado em
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sementes de milho-doce do grupo superdoce, com
antecipacdo do ponto de maturidade de massa em
relagdo ao milho-doce, cultivar Doce Cristal.

Na figura 2c sdo apresentados os resultados da
presenca da camada negra nas sementes, em funcdo
dos DAF (épocas de colheita). A incidéncia de camada
negra aumentou acentuadamente a partir dos 47 DAF;
aos 61 DAF, em 92% das sementes ja se observava
camada negra e, a partir dos 68 dias, sua presenca foi
verificada em todas as sementes. Aos 68 dias apds a
floragdo, quando ocorreu a maturidade de massa, a
presenca da camada negra foi de 100%. Sementes de
milho-pipoca, produzidas no verdo, apresentaram esse
maximo em 68 DAF (Davip et al., 2002).

As sementes estavam com cerca de 70% de
germinacdo na primeira época de colheita (26 DAF),
atingindo o maximo de 88% na quarta colheita, aos 47
DAF (Figura 2d). Ndo houve redug¢do no poder
germinativo mesmo as sementes permanecendo no
campo por um periodo de até 96 dias. Em aguns
trabalhos com sementes de milho verifica-se que o
maximo potencial para a germinagao ocorre com alto
teor de dgua das sementes, antes de terem alcancado o
acumulo maximo de massa seca (KNITTLE e BUrris, 1976;
Borsa et al., 1994a; Borsa et al., 1994b). No presente
trabalho, esse processo também foi verificado, pois antes
mesmo do acimulo de massa seca atingir seu ponto
maximo aos 68 DAF, aos 40 DAF, as sementes estavam
com elevada percentagem de germinagédo (85%).

Em resultados obtidos por Ajayr e FAKOREDE
(2000), embora sementes de milho comum ainda nao
tivessem alcangado a maxima massa seca, ja tinham
seu melhor desempenho germinativo aos 41 DAF,
levando-os a considerarem que esse foi 0 momento em
que ocorreu a maturidade fisiolégica. Faria et al.
(2002) comentam que a composi¢do bioquimica antes
do maximo actimulo de massa seca é mais simples e,
dessa forma, as sementes seriam capazes de embeber
dgua mais rapidamente, desencadear reacgdes
enzimaticas necessarias para converter materiais de
reserva em metabdlitos e iniciar o processo
germinativo.

No teste de frio as sementes estavam com 37%
de vigor aos 26 DAF, aumentando gradativamente nas
colheitas subseqiientes, e 0 maximo ocorreu
aproximadamente aos 64 DAF (Figura 3a); a partir dai
houve reducao do vigor. Davip et al. (2002), em
sementes de milho-pipoca, também verificaram que o
maximo de vigor ocorreu em torno de 62 DAF.
Entretanto, em milho comum (hibrido simples), FEsseL
et al. (2001) nédo verificaram redugdo do vigor das
sementes com colheitas realizadas até os 101 DAF,
aplicando esse mesmo teste.
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Figura 3. Vigor obtido pelos testes de frio modificado
(a), envelhecimento acelerado (b) e condutividade

elétrica (c) em sementes de milho-doce, cultivar BR-402,
colhidas em diferentes épocas. Vigosa, 2005.

No teste de envelhecimento acelerado (Figura
3b), as sementes estavam com vigor estimado de 54%
aos 26 DAF, sendo o méximo estimado de 81% aos
65 DAF. Houve reducdo do vigor a partir de 75 DAF,
provavelmente, devido a deterioragdo no campo, em
decorréncia do atraso na colheita; resultados
semelhantes foram obtidos por DaviD et al. (2002), em
milho-pipoca.

No periodo compreendido entre 64 e 75 DAF
ndo houve precipitacdo pluvial (Figura 1) e mesmo
assim, houve reducdo do vigor pelo teste de frio e
envelhecimento acelerado devido, provavelmente, ao
metabolismo caracteristico das sementes de milho-doce.

As sementes estavam com condutividade
elétrica de 79 pS.cm™.g™! no inicio da colheita, aos
26 DAF. De acordo com PoweLL (1986), a medida que
a semente se desenvolve e se aproxima da maturidade
fisiol6gica, ocorre a organizacdo estrutural das
membranas celulares, o que explica a elevada
condutividade elétrica quando as sementes ainda ndo
estdo completamente formadas. Houve decréscimo
da condutividade elétrica das sementes até
aproximadamente 75 DAF, quando ocorreu o valor
minimo de 11 pS.cm™.g™, sendo o ponto de méximo
vigor (Figura 3c). Aos 61 DAF as sementes tinham
condutividade elétrica semelhante a do ponto de
maximo vigor, com resultados semelhantes aos do
teste de germinagdo, frio modificado e envelhecimento
acelerado. A partir dos 75 DAF, o retardamento da
colheita acarretou redugdo do vigor das sementes pela
deterioragdo no campo.

As sementes de milho-doce, cultivar Doce
Cristal, ndo tiveram a germinagao afetada, mesmo com
o atraso na colheita até 96 DAF. No entanto, o vigor
foi reduzido a partir dos 75 DAF, conforme observado
nos testes de frio modificado, envelhecimento
acelerado e condutividade elétrica. Esses resultados
estdo de acordo com os observados por
GuisceM et al. (2002), que observaram decréscimo no
vigor das sementes de milho-doce superdoce colhidas
ap6s 78 DAF e armazenadas por seis meses.

Pelos resultados do presente trabalho,
observa-se que sementes de milho-doce, cultivar
Doce Cristal, tém redugdo acentuada do vigor apds 75
DAF, o que normalmente néo é verificado em outros
tipos de milho. Diferencas na composi¢do quimica das
sementes de milho-doce em relagdo aos demais milhos,
provavelmente, contribuem para a menor tolerancia
ao atraso na colheita. Em milho-doce, a reduzida
quantidade de amido, aliada a alta quantidade de
aclcares soltiveis presentes no endosperma,
proporciona a formagao de espagos internos entre a
camada de aleurona e o pericarpo da semente durante
o periodo de desidratagdo, tornando-as enrugadas, o
que torna o pericarpo mais fragil e mais suscetivel a
danos e a entrada de patégenos (DoucLas et al., 1993).
Dessa forma, a deterioragdo das sementes de milho-
doce no campo de producdo ocorre de maneira mais
rapida que os demais tipos de milho.

4. CONCLUSOES
1. A colheita de sementes de milho-doce,
cultivar Doce Cristal, deve ser realizada entre 47 e 75

dias ap6s a floragdo, para que se obtenham sementes
de elevada qualidade fisioldgica.
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2. A camada negra é uma caracteristica visual
eficiente para a identificacdo da maturidade
fisioldgica.
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