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EFEITOS DA PELETIZACAO NA PLANTABILIDADE E NA QUALIDADE
FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MILHO SUPERDOCE
ARMAZENADAS EM CAMARA FRIA

RESUMO - As sementes de milho superdoce possuem fino pericarpo e formato
irregular dificultando a operacdo de semeadura. Em funcéo disso, surge a possibilidade
de utilizar o processo de peletizacdo para facilitar a semeadura e obter estande
uniforme sem a necessidade de desbaste de plantas. Embora essa técnica seja
conhecida ha muitos anos, pouco se estudou sobre o efeito desse procedimento na
plantabilidade e na qualidade fisiologica de sementes de milho superdoce. Sendo
assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da peletizacdo na qualidade
fisioldgica e na ocorréncia de falhas e de sementes duplas. A qualidade fisiol6gica das
sementes e péletes foi avaliada pelos testes de germinacgdo, primeira contagem de
germinagdo e teste de frio. Foram avaliados também alguns atributos fisicos das
sementes e dos péletes por meio dos testes de fragmentacédo, retencdo de peneiras,
massa de mil sementes e volume aparente. O recobrimento foi muito eficiente na
reducdo das falhas e da ocorréncia de sementes duplas, proporcionando resultados
altamente satisfatérios para esses atributos. Nao houve efeito do armazenamento no
potencial fisioldgico nem nos resultados do teste a frio para as sementes nuas. As
sementes recobertas foram afetadas negativamente pela peletizacdo a partir dos 90
dias de armazenamento. Durante esse periodo todos os lotes de sementes peletizadas
apresentaram-se dentro do padrdo de germinacgao exigido pelo Ministério da Agricultura
Pecuéaria e Abastecimento, os resultados permitiram concluir que o revestimento
melhora a plantabilidade das sementes afetando positivamente a eficiéncia do processo

de semeadura.

Palavras-Chave: Péletes, recobrimento, teor de agua, Zea mays L.



EFFECTS OF THE PELLETIZING IN PLANTABILITY AND IN PHYSIOLOGICAL
QUALITY OF SUPERSWEET CORN SEEDS STORED IN COLD ROOM

SUMMARY - The supersweet corn seeds have thin pericarps and irregular shape
difficulting the sowing operation. As a result, there is the possibility of using the pelleting
process to facilitate the seeding and more uniform stand without the need of thinning
plants. Although this technique has been known for many years, little has been studied
on the effect of this procedure in plantability and in physiological quality of supersweet
corn seeds. Thus, this study aimed to evaluate the effect of pelleting on the water
content during the storage and the occurrence of double seeds and lack of seeds in the
holes during the sowing test. The physiological quality of seeds and pellets was
evaluated by germination, first germination and cold test. It also was evaluated other
physical attributes of seeds and pellets by means of fragmentation tests, retention
sieves, seed weight and apparent volume. The coating was very effective in reducing
seed double faults and providing highly satisfactory results for these attributes. There
was not effect of storage on physiological potential or in the results of the cold test for
naked seeds. The coated seeds were negatively affected by the coating from 90 days of
storage. During this period all batches of pelleted seeds were inside the physiological
pattern required by the ministry of agriculture. The results showed that the coating
improves plantability seeds positively affecting the efficiency of the seeding process.
Based on the results it can be concluded that the coating improve seed plantability,

positively affecting the efficiency of the seeding process.

Keywords: Pellets, coating, water content, Zea mays L.



1. INTRODUCAO

Embora ainda pouco conhecido no Brasil, o milho doce é muito popular na
Europa, Estados Unidos e Canada onde tradicionalmente é consumido “in natura”.
Atualmente, a area mundial cultivada é de 900 mil hectares. No Brasil cultivam-se
apenas 36 mil hectares, com praticamente 100% da producdo destinada ao
processamento industrial (BARBIERI et al., 2005).

Como o préprio nome diz, o milho doce diferencia-se dos demais pelo seu sabor
adocicado resultante da presenca de mutacdes genéticas que bloqueiam a conversao
de acucares em amido durante o processo de desenvolvimento e maturacdo do gréo.
Além disso, o milho doce apresenta alto valor nutritivo e caracteristicas organolépticas
como sabor, maciez e textura que favorecem ainda mais seu consumo “in natura” ou na
elaboracgéo pratos como pudins, tortas e sorvetes.

A industria tem preferéncia por maior teor de aglucar e menor teor de amido, o
que também é desejado para o consumo “in natura”. A caracteristica maior teor de
agucar inviabiliza o processamento de alguns pratos, como 0 curau e a pamonha, por
causa do baixo teor de amido.

A mutacdo que favoreceu o consumo do milho doce tanto pela industria quanto
na culinaria, provocou também altera¢bes na estrutura e composicao da semente sendo
a mais visivel o enrugamento do pericarpo apds a maturacédo, quando os graos atingem
baixos teores de agua. O enrugamento compromete a operacdo de semeadura dessas
sementes, pois 0s equipamentos disponiveis no mercado mostram-se inadequados
para a semeadura de sementes desuniformes e leves como as de milho doce. Mesmo
as semeadoras a Vvacuo ou succdo, cujo principio de funcionamento difere
completamente das convencionais, ndo foram capazes de resolver o problema das
falhas e sementes duplas nessa operacgao.

Assim, para obter o estande desejado, muitos agricultores lancam quantidades
de semente por hectare, acima do recomendado pelas empresas sementeiras e
posteriormente fazem o desbaste das plantulas. Além de aumentar os custos em funcéo

do maior gasto com semente e mao de obra para o desbaste, essa pratica garante



apenas o estande desejado ndo tendo nenhum efeito sobre a distribuicdo das plantas e,
consequentemente sobre a uniformidade das espigas, um dos fatores mais importantes
para a industria de enlatados.

Para assegurar a boa qualidade dos lotes de sementes de milho doce, as
empresas produtoras realizam, normalmente, a colheita no periodo do outono e inverno,
para evitar altas precipitacdes pluviais e temperaturas. Porém, a semeadura e a
demanda por sementes estdo distribuidas ao longo de todo o ano, visando a atender a
industria de milho verde processado, o que torna necessario 0 armazenamento das
mesmas.

Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
peletizacdo na reducdo da qualidade fisiologica e na plantabilidade de lotes comerciais
de sementes de milho superdoce.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do milho doce

O milho doce (Zea mays L. grupo saccharata) pertence a familia Poaceae, sendo
originario da América, provavelmente da regido onde se situa hoje o México, tendo sido
domesticado entre 7.000 e 10.000 anos atrds. O homem herdou cerca de 300 racas de
milho caracterizadas pelas mais diferentes adaptagcdes, considerando as condi¢des
climaticas e o uso do cereal. A botanica e a reproducao do milho doce séo idénticas as
do milho comum (ARAGAO, 2002).

No Brasil o milho doce é cultivado como uma hortalica voltada para o
processamento industrial, sendo ainda pouco difundido para o consumo “in natura” pelo
restrito numero de cultivares adaptadas ao clima tropical. A principal diferenca entre o
milho doce e o milho convencional é a presenca de alelos mutantes que bloqueiam a
conversao de acucares em amido no endosperma, conferindo o carater doce, tornando
0 pericarpo enrugado e translicido quando seco. (KWIATKOWSKI & CLEMENTE,
2007).

Segundo GAMA et al. (1992), um dos fatores que ndo permitiu difundir mais
rapidamente o consumo do milho doce entre os consumidores brasileiros foi a
inexisténcia de cultivares adaptadas as nossas condicbes ambientais. Porém, este
seguimento tem crescido nos Ultimos anos e a tendéncia € a manutencdo deste
crescimento, visando principalmente o mercado para exportagao.

Atualmente, devido ao crescente interesse por este mercado, algumas empresas
do setor sementeiro mantém programas de melhoramento genético, resultando em
maior namero de hibridos comerciais. Desta maneira, torna-se fundamental estudar
praticas de manejo mais adequadas para estes hibridos (BARBIERI et al., 2005).

O milho doce, utilizado principalmente como milho verde, tanto “in natura” como
para processamento, difere do milho comum, ndo por caracteristicas taxondmicas, mas

pelo alto teor de agucares e baixo teor de amido, ambos resultantes da acdo de genes
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recessivos individuais ou associados em combinac¢des duplas ou triplas. Além dessas
combinacfes génicas particulares, o milho doce, em razdo do intenso processo de
selecdo, apresenta pericarpo delgado e caracteristicas texturais particulares do
endosperma, que o fazem superior ao milho comum, quando no estado leitoso (SILVA,
1994).

Essa caracteristica, explorada em especial pela industria de conservas e
enlatados, em substituicdo ao milho comum, é condicionada por um conjunto de genes,
0s quais, individualmente ou em conjunto, podem promover variagcbes marcantes na
textura, no formato e na composicdo quimica do endosperma (CAMARGO &
CARVALHO, 2008).

A semeadura direta e de precisdo é uma pratica comum no estabelecimento de
lavouras de variedades e hibridos do milho. Contudo, a introducdo dos genes que
modificam a composicdo quimica do endosperma de milho doce resultando em
genotipos portadores dos genes sugary-1(sul), brittle (btl, bt2, bt3) ou shrunken-2
(sh2), sozinhos ou em combinacao, causa a formacdo de sementes leves e angulares,
dificultando sua aceitacdo em larga escala (BARBOSA et al., 1984).

Devido aos elevados teores de acuUcares, as cultivares dos genotipos sh e bt séo
chamadas de superdoces (TRACY, 1994). Nesta categoria encontram-se os hibridos

Tropical e RB 6324 objeto de estudo deste trabalho.

2.2. Caracteristicas do milho doce

Além da composicdo quimica, algumas das diferencas em relacdo ao milho
comum fazem com que a semente de milho doce seja considerada como problematica,
principalmente em relacdo a sua tolerancia ao armazenamento e ao baixo vigor da
semente (AZANZA et al., 1996).

As pesquisas realizadas com milho doce, de maneira geral, ttm demonstrado
gualidade inferior de suas sementes, possivelmente devido a maior sensibilidade e

suscetibilidade aos danos fisicos e aqueles decorrentes das suas alteracdes
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bioguimicas (PEREIRA et al., 2008). De acordo com STYER & CANTLIFFE (1983) a
semente de milho doce, geralmente, € desuniforme e mais sujeita a danos do que a
semente de milho comum, além de apresentar disfuncdo no escutelo em relagdo ao
metabolismo e ao uso de carboidratos.

Devido ao baixo teor de amido, o poder de germinacdo do milho doce em geral é
menor do que do milho com endosperma amilaceo (LEMOS et al., 2002), a ponto de ser
tolerado um limite minimo de 60% de germinacdo para comercializacdo de semente
certificada de milho superdoce (BRASIL, 2005). Para se ter uma idéia melhor, de
acordo com SILVA & KARAN (1994) o milho comum possui em torno de 3% de agucar
e entre 60 e 70% de amido, o milho doce em torno de 9 a 14% de acucar e 30 a 35% de
amido, j& o superdoce tem em torno de 25% de acucar e 15 a 25% de amido.

Sementes de milho superdoce possuem, em geral, germinacao inferior
(WATERS JUNIOR & BLANCHETE, 1983), em funcdo da menor quantidade de amido,
da cristalizacdo de acuUcares no endosperma e da separacdo que ocorre entre a
aleurona e o pericarpo durante a desidratacdo. Nela criam-se espacos internos, fazendo
com que as sementes apresentem aspecto enrugado. Em consequéncia disso o
pericarpo torna-se mais fragil e mais suscetivel a danos e a entrada de patdgenos
(DOUGLAS et al., 1993).

Entretanto, ndo esta esclarecido se o baixo vigor das sementes de milho doce,
principalmente as do grupo superdoce, é devido ao menor teor de amido no
endosperma ou se o embrido é, por si mesmo, geneticamente incapaz de exibir um alto
vigor (WANN, 1980).

Como o sistema de producédo de milho superdoce é feito por meio de contrato
com industrias enlatadoras, exige-se um cronograma rigido no processo de entrega da
matéria-prima. Esse fato torna a ressemeadura uma prética inviavel, sendo importante
selecionar hibridos para a indUstria com boa germinacdo e sobrevivéncia e,
consequentemente, bom estande (SCAPIM, 1994). Dai a importancia de se estudar
novas técnicas que possibilitem distribuicdo uniforme de sementes no campo sem

comprometer a qualidade fisiol6gica das mesmas.



2.3. Estande e distribuicdo de plantas

Muito tem sido feito em varios aspectos agronémicos, principalmente no
melhoramento genético, para obtencéo de cultivares cada vez mais produtivas e com
resisténcia ou tolerancia a estresses. Assim, existe grande esfor¢co de utilizacdo de
cultivares superiores, sementes de elevada qualidade, utilizacdo adequada de
fertilizantes e corretivos, semeadura em época adequada, controle de plantas daninhas,
pragas e doengas (SCHUCH & PESKE, 2008).

Entretanto, tdo importante quanto esses fatores € a distribuicdo de plantas na
area. A melhor distribuicdo de plantas ao longo da linha € aquela em que as plantas
ficam exatamente a mesma distancia uma da outra. Essas condi¢cdes proporcionam
menor grau de competicdo entre elas, uma vez que cada planta estaria localizada a
mesma distancia uma das outras na linha de semeadura (SCHUCH & PESKE, 2008).

Trabalhando com sementes de milho (GLEMM & DAYNARD, 1974)
demonstraram que a desuniformidade entre plantas diminuiu a produtividade de gréos e
sugeriram que as praticas culturais que possibilitam estabelecimento uniforme da
populacdo, como distribuicdo regular de sementes e profundidade de semeadura
homogénea, podem maximizar a produtividade final.

O aumento da produtividade de graos na cultura de milho ou em qualquer cultura
estd diretamente vinculado a maximizacao da exploracdo do ambiente, que ocorre de
forma mais efetiva quanto h& uniformidade entre as plantas dentro da cultura. Dessa
forma, a uniformidade de emergéncia de plantulas e o seu crescimento inicial nas
lavouras comerciais € algo fundamental para que a competicdo entre as plantas seja
equilibrada e todas tenham a mesma capacidade de uso dos recursos como luz, agua e
nutrientes (MONDO, 2009).

Como resposta ao processo de semeadura FANCELLI & DOURADO NETO
(2000) salientaram que no caso da cultura do milho, a uniformidade da lavoura é o
objetivo. Conforme os mesmos autores, tal fato faz-se necesséario, pois o milho
alcancara seu alto potencial produtivo, desde que apresente adequada estrutura de

interceptacdo da radiacdo solar disponivel, a qual tem relacdo direta com populacao e
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distribuicdo espacial de plantas. MEROTTO JUNIOR et al. (1998) concordaram,
salientando que o aumento do rendimento do milho se da pela maximizacdo da
exploracdo, que acontece de forma mais efetiva quando existe uniformidade entre
plantas, proporcionando baixa competicdo intraespecifica.

Na cultura de milho, uma das espécies com menor capacidade de ajuste ao
estande de plantas inadequado, o0 aumento da competicdo intraespecifica e a
ocorréncia de plantas dominadas assume grande importancia e pode ser responsavel
por perdas significativas em produtividade de grédos. Nesse contexto, visto que estao
envolvidos altos custos de producdo, ajustes para obtencdo do aumento de
produtividade nos campos de producéo de milho sado fundamentais (MONDO, 2009).
Essa dificuldade de compensar a reducdo do estande também ocorre com milho doce.
BARBIERI et al. (2005) afirmaram que em geral, os hibridos de milho doce né&o
apresentam plasticidade produtiva, ou seja, ndao compensam a produtividade, quando
em menor namero de plantas por area.

J4 MORAIS et al. (1986) verificaram acréscimos de 24,5 e 32,5% na producado
das plantas vizinhas as falhas devido a auséncia de competicdo, nas cultivares Ag771 e
Ag301, respectivamente, 0 que evidencia a capacidade de recuperacdo da producéo
dos gendtipos em presenca de falhas. Por outro lado BARBIERI et al. (2005)
ressaltaram a importancia de se considerar o efeito da distribuicdo espacial e do
estande nas caracteristicas do processamento industrial, como por exemplo, didametro e
comprimento da espiga, comprimento e largura de graos.

Um dos maiores responsaveis pela populacdo de plantas em uma lavoura € a
operacdo de semeadura. Neste quesito, 0 enrugamento do pericarpo caracteristico das
sementes de milho doce assume papel importante em funcao da dificuldade que se cria
na semeadura das mesmas. Seu aspecto enrugado e desuniforme dificulta a
semeadura pois, os discos de semeadura geralmente sdo encontrados nos formatos
circulares ou ovais acarretando a entrada de duas ou mais sementes por perfuracao e,
consequentemente levando a obtencao de distribuicdo irregular de plantas no campo.
Ao utilizar-se discos com perfuracbées de menor calibre, algumas sementes nao se

encaixam nos perfuragdes dando, também, origem a falhas de plantas na lavoura.
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A utilizacdo de semeadoras a vacuo poderia ser uma alternativa. O principio de
funcionamento dessas semeadoras se da através de uma turbina que gira em alta
rotacdo ocasionando um vacuo ou sucg¢ado que é transmitida para um disco perfurado
fazendo com que as sementes se mantenham fixadas aos seus perfuracdes. Por sua
vez, os discos, ao girarem, levam as sementes até um ponto onde o vacuo nao age
mais, liberando as sementes para cairem ao solo. Entretanto, a baixa densidade das
sementes de milho doce e seu formato enrugado propiciam a suc¢cao de mais de uma
semente por vez, acarretando os mesmos problemas de distribuicdo de sementes que
ocorrem com as semeadoras a disco convencionais.

Acompanhando 39 processos de semeadura de milho sem interferir no processo,
SANTOS & WEIRICH NETO (1999), observaram que entre os mecanismos utilizados,
24 eram do tipo disco perfurado horizontal, oito do tipo pneumatico e sete do tipo dedo
prensor, sendo que, independente do mecanismo, a maioria dos processos nao atingiu
a populacdo média recomendada. Esse levantamento mostra que a simples utilizagdo
de equipamentos mais modernos nao garantiu um processo de semeadura mais preciso
e que, além da maquina, fatores como mao de obra e uniformidade das sementes sao
fundamentais para alcancar a populacdo de plantas desejada. Até mesmo fatores
muitas vezes desconhecidos pelos operadores desses equipamentos podem afetar o
resultado da operacdo de semeadura. De acordo com MOHSENIM (1974) a qualidade
na distribuicdo longitudinal das sementes com disco perfurado horizontal esta
relacionada com o angulo de repouso das sementes no depdsito, o teor de agua, a
presenca de material estranho, a orientacdo das particulas e, principalmente, a
rugosidade da superficie da semente.

Atualmente, quando o0 uso da agricultura de precisdo € inevitavel e
imprescindivel, uma forma de reduzir estes problemas seria o uso da técnica de
peletizacéo, encapsulacao, revestimento ou recobrimento de sementes (MENDONCA et
al., 2007).



2.4. Peletizagdo de sementes

E muito desejavel para sementes de milho a uniformidade de forma e tamanho
para facilitar tratamentos quimicos e a semeadura. Porém, existe grande variacdo na
uniformidade das sementes na propria espiga, quanto a forma e o tamanho, o que torna
necessaria a classificacdo pela largura, espessura e comprimento. Buscando a
uniformizacdo, as sementes de milho, estas séo classificadas de acordo com sua forma
(esférica ou achatada) e tamanho, favorecendo dessa maneira a comercializagdo, o
tratamento quimico e a regulagem do equipamento utilizado na semeadura (AGUILERA
et al., 2000).

A peletizagdo consiste no revestimento de sementes com sucessivas camadas
de material seco e inerte, dando a elas o formato arredondado, maior massa e
acabamento liso, o que facilita a distribuicio e o0 manuseio das sementes,
especialmente aquelas muito pequenas, pilosas, rugosas ou de formato irregular
(SILVA et al., 2002). Essa técnica é usada ha bastante tempo principalmente em
hortalicas, leguminosas, florestais e ornamentais, objetivando aumentar o tamanho da
semente, bem como alterar sua forma e textura para facilitar a semeadura direta
(OLIVEIRA et al.,, 2003a). As sementes peletizadas apresentam como vantagens a
semeadura mais precisa, menor estresse com o desbaste, uso de menor quantidade de
sementes e facilidades no manuseio (ROOS & MOORE, 1975).

No recobrimento de sementes utiliza-se basicamente um material de enchimento
seco, de granulometria fina, € um cimentante que deve ser um adesivo nao fitotoxico e
solivel em agua (CONCEICAO, 2008). Embora a técnica de peletizacdo tenha sido
desenvolvida h& varios anos, as informagdes referentes a composi¢gdo dos materiais
empregados e a confeccdo dos péletes sdo pouco difundidas, uma vez que esta técnica
permanece inacessivel junto as empresas de sementes e as companhias
processadoras dos péletes (SILVA et al., 2002)

Entre os objetivos da aplicacdo desta técnica, tem-se que as caracteristicas
intrinsecas de cada espécie sdo os fatores determinantes de seu uso. Como exemplo,

pode-se citar o tamanho reduzido das sementes de olericolas e daquelas espécies que
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possuem sementes com baixa densidade e enrugadas, como ocorre com as sementes
de milho doce. Com o revestimento hd o preenchimento das irregularidades das
sementes de milho superdoce, aumentando a superficie de contato da semente com o
solo (BAXTER & WATERS JR., 1986).

As sementes peletizadas sdo usadas na producao de certas hortalicas e plantas
ornamentais. A disponibilidade de sementes revestidas tem contribuido para o
desenvolvimento da semeadura de precisdo. Para MILLIER & SOOTER (1967), a
semeadura de precisdo € a colocacdo de uma ou mais sementes no solo, numa
profundidade e espacamento determinados, com cobertura uniforme e velocidade
razoavel. Esta operacdo traz vantagens inegaveis, como a reducao ou eliminacdo do
desbaste, maior uniformidade na maturacdo, popula¢gdes determinadas de plantas e
economia de sementes. Tudo isto leva a diminuicdo de custos de produgdo e
incremento do rendimento e qualidade da colheita. Para efetuar a semeadura de
precisdo é necessario classificar as sementes, antes de coloca-las no solo, mas, este
processo de classificacdo é dificultado no caso de algumas sementes de hortalicas,
como alface, as quais sdo pequenas, com baixa densidade e de forma irregular. O uso
de sementes peletizadas, de certa forma, tem resolvido estes inconvenientes
(CORASPE et al., 1993).

Com a busca permanente de incrementos de produtividade e reducéo dos custos
de producgdo, o revestimento de sementes adquire maior importancia, pois é uma
técnica que se apresenta com grande potencial para solucionar problemas
fundamentais como a protecdo das sementes contra ataques de insetos e patdgenos,
fatores edafoclimaticos adversos, disponibilidade de oxigénio, adi¢cdo de reguladores de
crescimento e, ou aplicacéo localizada de herbicidas e, sobretudo, permitir semeadura
de precisdo nos cultivos problematicos de instalacdo direta no campo (GIMENEZ
SAMPAIO & SAMPAIO, 1994)

Mesmo com todas essas possibilidades, a primeira meta que se busca com o
revestimento é modificar o tamanho, a forma e densidade da semente (SILVA, 1997)
tornando-a mais uniforme em funcdo do aumento do tamanho, da massa e, ou
modificando a forma das mesmas, fazendo com que estas fluam mais facilmente em
uma semeadora de precisao (SILVA & NAKAGAWA, 1998a).
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Como ocorre com todo ser vivo, qualquer interferéncia nas propriedades das
sementes pode provocar consequéncias irreversiveis no seu comportamento. De
acordo com BERTAGNOLLI et al. (2003) as sementes peletizadas, tendo em vista as
diferentes caracteristicas hidrofilicas e hidrofobicas dos materiais utlizados no
recobrimento, podem apresentar comportamento diferente quando submetidas a
distintos potenciais hidricos e, ou temperaturas, quando comparadas as sementes
nuas.

A gualidade das sementes revestidas € de fundamental importancia para que se
tenha implantacéo rapida e segura para o sucesso das culturas de interesse econémico
(BONOME, 2003). Especialmente para a cultura do milho doce e superdoce que de
acordo com WATERS JUNIOR & BLANCHETTE (1983) em geral possuem menor
percentagem de germinacdo quando comparadas ao milho comum.

Alguns problemas, entretanto, relatados pelo uso de semente peletizada
comparada com 0 uso de semente sem péletes, referem-se a menor emergéncia total
de plantulas, decréscimo da velocidade de emergéncia e a presenca de plantulas
anormais (MILLIER & SOOTER, 1967). Véarios autores confirmaram que este processo
pode afetar a qualidade fisiolégica das sementes. SACHS et al. (1981) demonstraram
gue a germinacdo de sementes de pimentao foi inibida depois de ter sido realizado o
recobrimento. Segundo estes autores, os resultados finais indicaram a possibilidade de
gue altas concentracdes de oxigénio sdo necessarias para manter alto nivel metabdlico
na germinacdo de sementes recobertas, desde o inicio da embebicdo até a elongacéo
da radicula. Isto pode ser influenciado fundamentalmente pelo material de recobrimento
utilizado, que, de alguma maneira, parece impedir a chegada de oxigénio até a
semente. Neste mesmo sentido, TONKIN (1979) revisou muitos trabalhos relativos ao
processo de embebicdo de sementes recobertas, os quais também ressaltaram a
importancia do tipo de material utilizado no recobrimento, especificando que este nao
deve desintegrar-se durante a embebicdo, formando uma massa, 0 que limitaria a
passagem de oxigénio e, em alguns casos, da agua necessaria para que ocorra a
germinacao.

Nesta mesma linha de trabalho SILVA (1997) identificou atraso na germinagéo,

guando foram usados materiais com granulometria muito fina; essa constatacao foi
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atribuida a alta capacidade de retencdo de &agua pelos poros do pélete, o que,
consequentemente, provocou redugdo das trocas gasosas entre as sementes e 0
ambiente externo.

SILVA & NAKAGAWA (1998b) deram outra explicagdo para o atraso na
germinacdo. Eles observaram retardamento da germinacdo das sementes recobertas
por até 20 dias. Para estes autores, a superacdo do obstaculo imposto pelo
recobrimento esta intimamente relacionado ao vigor da semente e, por isso, pequenas
diferencas no vigor contribuem para a desuniformidade da populacéo inicial de plantas.
Contudo, vencida a barreira, as plantulas igualam-se na velocidade de crescimento,
formando mudas uniformes em massa fresca e seca, tanto em condi¢des de laboratério
guanto em viveiros de mudas.

Para o cultivo da beterraba acgucareira, ANTONOV et al. (1978) comprovaram
que, apesar de proporcionar pequeno atraso na germinacdo, o recobrimento das
sementes permitiu alcancar maior precisdo na semeadura, além de eliminar os custos
com transplantes e, ou desbastes. De acordo BERTAGNOLLI (2001), sementes nuas
de alface apresentam maior velocidade de emissdo de raiz primaria do que sementes
peletizadas, porém as primeiras sdo mais afetadas por temperaturas elevadas e baixa
disponibilidade hidrica, enquanto as peletizadas apresentam maior tolerancia a essas
condi¢cbes adversas.

Outros autores constataram a manutenc¢ao da qualidade fisiolégica das sementes
apos a peletizacdo. Em sementes de alface os testes de laboratério ndo evidenciaram
diferencas significativas da qualidade fisiologica, entre sementes de alface sem péletes
e peletizadas, exceto pelo teste de envelhecimento acelerado onde os resultados
encontrados foram contrarios aos da emergéncia em campo 0s quais foram
significativamente maiores nas sementes peletizadas (CORASPE et al.,, 1993). O
recobrimento de sementes de soja com polimero ndo afetou a qualidade fisioldgica das
sementes (BAYS et al.,, 2007). Por outro lado, BINNECK et al. (1999), estudando o
efeito do recobrimento das sementes sobre a germinagdo e a emergéncia de sementes
de trevo-branco, concluiram que com o uso de sementes recobertas, podem-se
conseguir populacdes com altas taxas de germinagcdo e emergéncia de plantulas. Esses
resultados estdo de acordo com PIRES et al. (2004), OLIVEIRA et al. (2003a),
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PEREIRA & OLIVEIRA (2003) e SILVA et al. (2002), os quais também verificaram que a
porcentagem de germinacéo nao foi reduzida pelo recobrimento, apesar da velocidade
de germinacgdo das sementes ter sido afetada devido a presenca da barreira fisica.

Com relacdo a peletizacdo de sementes de milho, existem muito poucos
trabalhos publicados. BAXTER & WATERS JUNIOR. (1986) revestiram sementes de
milho doce com diversas concentracbes de gel hidrofilico, terra de diatoméaceas e
adesivo. Nos tratamentos com maiores concentragdes desse gel as sementes tiveram
desempenho fraco com relacdo a qualidade fisiolégica. Esse efeito foi atribuido a
formacédo de um filme de agua ao redor da semente que teria dificultado a difusdo do
oxigénio. Entretanto, quando a concentracdo do polimero foi menor em relacdo aos
outros materiais utilizados, houve resposta positiva no desempenho das sementes apos
0 revestimento, provavelmente em fungédo do formato liso e uniforme adquirido por elas
apos a peletizacdo, promovendo melhor contato da semente com o solo e beneficiando
assim a absorcao inicial de 4gua durante a germinacgao.

MENDONCA (2003) estudando 19 diferentes combina¢cées na composi¢édo do
material de revestimento em sementes de milho superdoce identificou que o
desempenho das sementes apos o revestimento esta diretamente relacionado com os
materiais utilizados. A autora comprovou que 0s materiais de enchimento, adesivos e
corantes testados apresentaram resultados promissores, com exce¢do daqueles
produtos a base de amido e concluiu seu trabalho afirmando que o revestimento
promoveu aumento na porcentagem e velocidade de emergéncia das plantulas em
campo apdés quatro meses de armazenamento.

Para CONCEICAO & VIEIRA (2008) o recobrimento, nas diversas proporcdes de
cimentante testadas, ndo afetou significativamente a qualidade fisiolégica das sementes
de milho avaliada pelos testes de germinacgéo e teste de frio. Resultados ainda mais
promissores foram apresentados pelos mesmos autores e colaboradores em trabalho
ainda mais recente (CONCEICAO et al., 2009). Os autores verificaram que a
germinacdo das sementes nuas foi mais lenta, quando comparadas as sementes
recobertas, independente da mistura aplicada. Segundo eles o recobrimento das

sementes, ao ser umedecido, ndo formou barreira fisica a germinacdo das sementes.
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Além disso, o pH menos acido em torno das sementes recobertas, pela presenca do
calcério, poderia ter beneficiado a germinacao.

Em termos gerais, pode-se dizer que os resultados até entdo obtidos, tém sido
promissores e (teis e, em muitos casos, o0 revestimento € a Unica solugdo para resolver
alguns problemas relacionados com a implantacdo de cultivos de alto interesse
econdmico (MENDONCA 2003).

Esses resultados apontam que o desempenho das sementes peletizadas apos o
tratamento pode ser atribuido a vérios fatores: qualidade das sementes, diferentes
condicdes dos estudos, composicao dos péletes e componente genético. Sendo assim,
surge a necessidade de estudos especificos para cada hibrido, material e formas de

aplicacdo de revestimento as sementes.

2.5. Armazenamento de sementes

As sementes constituem-se no principal insumo da agricultura, sendo
responsaveis pelo estabelecimento das plantulas no campo e pela producdo das
culturas. Desse modo, merecem fundamental atencdo uma vez que a associacdo com
microrganismos e insetos-praga com as mesmas pode reduzir substancialmente o
estabelecimento inicial de uma lavoura principalmente sob condi¢Ges tropicais (GALLO
et al.,, 1988). O processo de producdo de sementes é constituido de varias etapas e
uma delas, ndo menos importante que as demais, € o armazenamento. A preservagao
da qualidade das sementes durante o armazenamento, ou seja, da colheita até o
momento da sua utilizacdo, é aspecto fundamental a ser considerado no processo
produtivo, pois os esforcos despendidos na fase de producédo podem ser infrutiferos se
a qualidade das sementes ndo for mantida, no minimo até a época de semeadura
(OLIVEIRA et al., 1999).

Segundo DELOUCHE & BASKIN (1973), a deterioracdo de sementes pode ser
caracterizada como um processo inevitavel, sendo, no entanto, possivel retardar a taxa

de deterioracdo por meio de praticas que conduzam a condi¢cBes adequadas de
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armazenamento. Sendo assim, o0 armazenamento de sementes deve garantir a
gualidade das mesmas durante o periodo compreendido entre o beneficiamento e a
semeadura. Esses autores sugerem uma sequéncia hipotética de eventos que
ocorreriam na semente culminando com a sua morte: degradagdo de membranas
celulares, reducdo das atividades respiratérias e biossintéticas, lentiddo do processo de
germinagédo, reducdo no potencial de longevidade, decréscimo na taxa de crescimento
e de desenvolvimento, menor uniformidade de emergéncia, maior sensibilidade as
adversidades do ambiente, reducdo da emergéncia das plantulas no campo, aumento

da ocorréncia de plantulas anormais e, finalmente, perda da capacidade germinativa.

Sao varios os fatores que influenciam a conservacdo das sementes durante o
armazenamento: a qualidade inicial das mesmas, as caracteristicas de vigor das
plantas ascendentes, as condicdes climaticas durante a maturacéo e colheita, o grau de
maturacdo no momento da colheita, o grau de injurias mecéanicas, a secagem, O
ambiente de armazenagem, a umidade relativa do ar e teor de dgua das sementes, a
temperatura do ar, a acao dos fungos, a presenca de insetos na armazenagem e as
embalagens utilizadas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000; DELOUCHE, 2002).

Dentre esses fatores, a temperatura e a umidade relativa do ar ambiente e da
massa de sementes S&80 exaustivamente citadas como as mais importantes:
DELOUCHE & BASKIN (1973); POPINIGIS (1976); PAOLINELLI & FALLIERI (1982);
MAEDA et al. (1987); LIN (1998); BEWLEY & BLACK (1994); BILIA et al. (1994);
OLIVEIRA (1997); CARVALHO & NAKAGAWA (2000); JURACH (2004); TONIM (2008).
Dada a importancia desses fatores, alguns autores sugerem até regras praticas para se
estimar a longevidade das sementes tomando-os como referéncia. HARRINGTON
(1972) afirmou que a cada 5,5 °C de decréscimo na temperatura, aumenta-se em dobro
o potencial de armazenamento, no intervalo de 0 a 45 °C e a cada 1% de decréscimo
no teor de agua das sementes, dobra-se o potencial de armazenamento na faixa de 4 a
14% no teor de &gua. Ja de acordo com BRADFORD (2002), para sementes que
apresentam comportamento de armazenamento ortodoxo, a longevidade durante o
armazenamento dobraré para cada 10 °F de diminuicdo de temperatura e para cada 1%

de diminuicdo do conteudo de agua da semente.
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Outro aspecto de suma importancia € o comportamento do teor de agua dessas
sementes durante o armazenamento. De acordo com JURACH (2004), as sementes
aumentam o seu teor de agua durante o periodo de armazenamento em razdo da
absorcao da agua da atmosfera. Esta absorcdo poderia provocar mudancas deletérias
da membrana plasmatica, contribuindo com a perda do vigor e da viabilidade da
semente de milho armazenada. Na verdade, as sementes armazenadas buscam o
equilibrio higroscopico podendo, portanto, aumentar ou diminuir seu teor de agua em
funcdo da umidade relativa do ar no ambiente de armazenamento.

Apesar do marcado incremento no uso de sementes recobertas verificado nos
altimos anos, sdo poucas as informagdes disponiveis na literatura sobre o
comportamento destas sementes durante o periodo de armazenamento (OLIVEIRA et
al., 2003a; MENDONCGCA, 2003). Entretanto, acredita-se que os principios fundamentais
para a correta conservacao das sementes recobertas sdo os mesmos reconhecidos
para as sementes nuas (GIMENEZ SAMPAIO & SAMPAIO, 1994; CONCEICAO et al.,
2009) ou seja, baixa temperatura e baixa umidade da semente e do ambiente de
armazenamento.

Um dos primeiros trabalhos realizados com objetivo de estudar o comportamento
de sementes recobertas armazenadas foi realizado por ROOS & JACKSON (1976).
Trabalhando com sementes de cenoura, alface e cebola recobertas com quatro
formulagcdes comerciais, observaram que alguns materiais de cobertura parecem
equilibrar-se higroscopicamente a niveis mais altos ou mais baixos de umidade relativa
do ar que outros. Desta forma, estes autores alertaram que, para a conservacao das
sementes cujos recobrimentos sejam mais hidrofilicos, € necessario que estas sejam
acondicionadas em embalagem impermeavel como forma de prevenir inadequada
absorcédo de 4gua em etapas como o transporte e o periodo de armazenamento.

Alguns trabalhos nessa linha apontam o tipo de material utilizado no revestimento
e seu teor de 4gua como 0s maiores responsaveis pela longevidade das sementes
recobertas no armazenamento (ROOS & MOORE, 1975; ROOS, 1979), outros
trabalhos apontam reducéo na qualidade fisiologica das sementes recobertas durante o
armazenamento independente do tipo de material utilizado no revestimento (PEREIRA

et al., 2001; OLIVEIRA et al.,, 2003a). Porém, também foi encontrado na literatura
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trabalho no qual independente do tipo de revestimento ndo houve redugdo na
germinacdo das plantas (VALDES & BRADFORD, 1987) e até mesmo trabalho onde o
revestimento provocou aumento na porcentagem e velocidade de emergéncia de
plantulas em campo apdés quatro meses de armazenamento (MENDONCA, 2003).

Da discordancia entre os resultados encontrados para o efeito do processo de
peletizagdo na plantabilidade das sementes de milho doce e na sua qualidade
fisiolégica ao longo do periodo de armazenamento faz se necessarios mais estudos

tendo como objetivo acrescentar mais informacdes sobre esse assunto.
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Andlise de Sementes da empresa
Syngenta Seeds Ltda localizada em Matdo — SP. Dez lotes de sementes de milho
superdoce foram submetidos ao processo de peletizacdo na empresa Alcobering
localizada em Aparecida de Goiania — GO. O periodo experimental incluiu avaliagdes do
desempenho de sementes de milho superdoce em trés épocas com intervalos de
aproximadamente 90 dias, entre outubro de 2009 e abril de 2010.

Sementes de milho hibrido simples superdoce denominados Tropical Plus e RB
6324 provenientes de 10 diferentes lotes comerciais foram peletizadas e divididas em
dois grupos denominados nuas e peletizadas (ou recobertas). Esses 10 lotes foram
numerados de um a 10 sendo os sete primeiros do hibrido Tropical Plus e o restante do
hibrido RB 6324 conforme a Tabela 1. Apds a peletizacdo os diferentes lotes de
sementes, peletizados ou nao, foram avaliados em laboratorio imediatamente apos a
peletizacdo e aos trés e seis meses de armazenamento. Entre as avaliacfes, até a
conclusdo dos trabalhos todos os lotes embalados em papel multifoliado permeéavel
foram armazenados em camara fria, em condi¢cbes similares as usualmente utilizadas
nas empresas produtoras de sementes de milho superdoce, ou seja, entre 10 e 12 °C,
com umidade relativa do ar entre 55 e 60%, conforme recomenda Camargo e Carvalho
(2008).
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Tabela 1. Lotes de sementes de milho hibrido superdoce.

SLSI\-/II-IIEEETDEES HIBRIDO PENEIRA
1 Tropical Plus 18C
2 Tropical Plus 18C
3 Tropical Plus 18C
4 Tropical Plus 16 C
5 Tropical Plus 16 C
6 Tropical Plus 16 C
7 Tropical Plus 16 C
8 RB 6324 20C
9 RB 6324 16 C
10 RB 6324 16 R

3.1. Determinacdes realizadas em laboratoério

Para sementes peletizadas, embora os estudos tenham tido inicio ha bastante
tempo, ndo existe consenso entre os pesquisadores sobre os métodos de avaliagdo do
potencial fisiolégico e, se os testes utilizados para sementes nuas também apresentam
a mesma sensibilidade para avaliagdo de sementes peletizadas (FRANZIN et al., 2004).
Como ndo existem procedimentos especificos para essas sementes, foi utilizada a

mesma metodologia empregada na avaliacdo de sementes nuas:
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3.1.1. Teor de agua (TA)
Foi determinado antes e durante o periodo de armazenamento tanto nas

sementes nuas quanto nas revestidas, com duas repeticbes, pelo método da estufa a
105 £ 3 °C por 24 horas, em estufa tipo convecc¢do gravitacional (BRASIL, 1992). Os
resultados foram expressos em porcentagem (base Umida). Na fase final do ensaio
foram tomadas duas amostras de sementes nuas e seis amostras de sementes
revestidas de cada lote. Duas destas amostras (revestidas) foram colocadas na estufa a
105 + 3 °C por 48 horas para aferir se o tempo de 24 horas utilizado no experimento foi
apropriado para a determinacdo do teor de agua de sementes revestidas. Outras duas
amostras tiveram seu revestimento retirado manualmente sendo colocadas na estufa
juntamente com mais duas amostras de sementes recobertas e duas de sementes nuas
a 105 £ 3 °C por 24 horas. Nestas mesmas condicdes foi determinado também o teor

de agua do material de revestimento.

3.1.2. Fragmentacéo (FR)
O teste de fragmentacao foi realizado com trés repeticbes de 50 péletes que

foram avaliadas individualmente, com auxilio de lupa (10 aumentos), para verificar a
estrutura fisica dos mesmos. A avaliacao foi realizada por meio de levantamento do
namero de péletes que continham trincas ou partes quebradas, sendo os resultados

expressos em porcentagem de péletes com fragmentacao.

3.1.3. Teste de retencéo de peneiras (RP)
E muito desejavel para sementes de milho a uniformidade de forma e tamanho

para facilitar tratamentos quimicos e a semeadura. Porém, existe grande variacdo na
uniformidade das sementes na propria espiga, quanto a forma e o tamanho, o que torna
necessaria a classificacdo pela largura, espessura e comprimento. Buscando a
uniformizacdo, as sementes de milho, estas sao classificadas de acordo com sua forma
(esférica ou achatada) e tamanho, favorecendo dessa maneira a comercializagdo, o
tratamento quimico e a regulagem do equipamento utilizado na semeadura (Aguilera et
al., 2000).

A classificacdo de peneiras foi determinada utilizando-se peneiras de crivos
circulares 26/64”, 24/64”, 22/64”, 20/64”, 18/64” e 16/64” (doravante denominadas 26,

24, 22, 20, 18 e 16, respectivamente) a fim de se verificar a concentracdo da massa de
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sementes na peneira nominal e alteragdo no tamanho das mesmas apos a peletizagéao.
Por exemplo, o lote 1 antes do recobrimento foi classificado como peneira 18. Para
checar a concentracdo da massa de sementes nessa peneira foram utilizadas trés
amostras de 200 gramas, as quais foram submetidas ao jogo experimental de peneiras
conforme Figura 1. Apos a movimentagdo do conjunto de peneiras por
aproximadamente 1 minuto, foi pesada a massa de sementes retida na peneira 18 e o
resultado calculado em porcentagem. O mesmo procedimento foi realizado apds o
recobrimento. Neste caso, o lote 1 passou a ser classificado como peneira 22 em
funcdo do aumento do tamanho das sementes com o recobrimento. Sendo assim, as

peneiras utilizadas no teste foram: Peneira Superior 24 e Peneira Nominal 22.

Peneira Superior (20)

Peneira Nominal (18)

Fundo

Figura 1. Representacao do jogo de peneiras para realizacéo do teste de retencéo
do lote 1 antes do recobrimento.

3.1.4. Massa de mil sementes nuas e revestidas (MMS):
A massa de sementes nuas e revestidas foi determinada com oito repeticoes de

100 sementes nuas e 100 péletes de acordo com BRASIL (1992) sendo os resultados
expressos em massa meéedia de mil sementes e mil péletes em gramas. Assim como
MENDONCA (2003), a aplicacdo das normas estabelecidas pelas Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 1992) para a determinacdo da massa de 1000 sementes, ao da
massa de 1000 péletes acreditou-se ser procedimento valido tendo em vista a

uniformidade de tamanho e forma exibida pelos péletes.

3.1.5. Volume aparente (VA)
O volume aparente das sementes foi determinado com uma proveta graduada de

1000 mL. Nessa proveta, foram medidos 1000 mL de sementes nuas e peletizadas
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sendo posteriormente pesados em balanca, com 2 casas decimais. Foram feitas trés

repeticoes e os resultados expressos em gramas por litro.

3.1.6. Plantabilidade (PT)
Para a realizacdo do teste de plantabilidade foi utilizada uma semeadora de

provas a disco provida de um sensor eletrbnico chamado “CornCounter”. Como né&o
existem discos de semeadura especificos para sementes de milho doce ou péletes,
para cada lote de sementes nuas e peletizadas, foram testados discos das marcas
Apolo e Socidisco (e anéis liso, semi-rebaixado e rebaixado) com objetivo de identificar
qgual a melhor combinacdo de disco e anel com relacdo ao numero de falhas e
sementes duplas. O “CornCounter” € um equipamento desenvolvido em parceria entre a
Syngenta e a Syneltro, sendo utilizado na empresa em todos os lotes comercializados
para determinar o numero de falhas (quando ndo ha passagem de sementes pelo
orificio do disco) e sementes duplas (quando duas sementes passam ao mesmo tempo
por um Unico orificio do disco), em simulacdo de semeadura visualizando a distribuicédo
das sementes graficamente e em condicdes de laboratério. Para cada amostra de 2.000
sementes determinou-se o numero de falhas e de sementes duplas sendo gerado pelo
equipamento uma visualizacdo grafica estatistica desses parametros. Foram utilizadas
trés repeticbes com aproximadamente 2.000 sementes cada sendo o0s resultados
expressos em porcentagem de falhas e duplas.

3.1.7. Teste de germinacéo (TG)
O teste de germinacdo foi conduzido com quatro repeticdes de 50 sementes

colocadas em papel toalha para germinar, na forma de rolos, a 25 °C, umedecidos com
agua destilada na quantidade de 2,4 vezes a massa do papel seco. As avaliacbes foram

realizadas aos quatro e sete dias ap0s a semeadura de acordo com BRASIL (1992).
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3.1.8. Primeira contagem de germinacgao (PCG)
A primeira contagem de germinagdo foi feita juntamente com o teste de
germinacdo em papel toalha. Os dados obtidos na primeira contagem de plantulas

normais, aos quatro dias, foram utilizados como indicadores do vigor das sementes.

3.1.9. Teste de Frio (TF)
O teste de frio com terra foi realizado com quatro amostras de 50 sementes cada,

dispostas em caixas de plastico (40 x 29,5 x 11 cm) contendo aproximadamente 3000 g
de uma mistura terra e areia e mantidas em camara fria (10 °C) durante sete dias sendo
posteriormente transferidas para camara aquecida a temperatura de 25 °C por mais
sete dias. ApoOs esse periodo a avaliacao foi realizada considerando-se somente as
plantulas normais emergidas conforme BARROS et al. (1999).

Com excecao ao teste de fragmentacéo, todos os demais testes foram realizados

antes e apds o processo de peletizacéo.

3.2. Procedimentos estatisticos

Novamente com excegcdo ao teste de fragmentacdo onde foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, em todos demais experimentos para avaliacéo
da qualidade fisica dos lotes de sementes foi utilizado o modelo fatorial 10 X 2
representando 10 lotes e 2 tratamentos (nuas e peletizadas). O nimero de repeticdes
variou de acordo com o experimento sendo oito para a massa de mil sementes e trés
para os demais.

Com relacdo a qualidade fisiologica (TG, PCG e TF) e ao teor de &gua, foi
utilizado o modelo fatorial 10 X 2 X 3 representando 10 lotes, 2 tratamentos (nuas e
peletizadas) e 3 épocas de avaliagcdes (0, 90 e 180 dias). O numero de repeticdes
também variou de acordo com o experimento sendo duas para o teor de 4gua e quatro
repeticbes para os demais.

As caracteristicas fisicas (fragmentacdo, massa de mil sementes, volume
aparente, plantabilidade e classificacdo de peneiras) foram avaliadas somente no
primeiro periodo de avaliagdo, tendo em vista que estas caracteristicas geralmente

variam pouco durante o armazenamento (MENDONCA, 2003).
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Os dados obtidos em todos os testes foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade sem
transformacdo. Para a realizacdo da analise estatistica foi utilizado o programa
AgroEstat, desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias Exatas da UNESP, Campus de
Jaboticabal e pelo programa Assistat desenvolvido pelo departamento de Engenharia
Agricola do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliagado da qualidade fisica das sementes e dos péletes

4.1.1. Teor de agua (TA)

O teor de 4gua de uma semente determina seu nivel de atividade metabdlica:
guanto maior mais intenso sera seu metabolismo. O teor esta na dependéncia direta da
umidade relativa do ar e indireta da temperatura do ar (CARVALHO & NAKAGAWA,
2000). Esses fatores agindo conjuntamente s&80 0s principais responsaveis pela
manutencdo da qualidade das sementes. De acordo com McDONALD (1998), mesmo
gue as sementes sejam hidratadas e submetidas aos processos metabdlicos das fases
iniciais de germinagdo por meio do pré-condicionamento osmotico, podem ser
novamente secadas até o teor de agua inicial e armazenadas até o momento de sua
utilizacdo. De maneira analoga, porém menos drastica, a hidratacdo decorrente do
processo de recobrimento ou peletizacdo, € considerada aceitavel do ponto de vista
técnico e cientifico uma vez que ao ser novamente secada nao afetaria a qualidade
fisiologica das mesmas.

O processo de peletizagdo implica na aplicacdo de volume relativamente grande
de agua, utilizada como veiculo para pulverizacdo da suspensao de cimentantes (SILVA
et al., 2002), entretanto, os resultados mostram teores de agua menores nas sementes
revestidas quando comparadas as nuas (Tabela 2). Resultados semelhantes foram
obtidos por MENDONCA (2003) e Conceicéo et al. (2009) que atribuem essa reducéo
no teor de 4gua das sementes recobertas ao aumento na massa seca total, disto

resultando em aparente reducéo no teor de agua dos péletes.
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Tabela 2. Teor de 4gua de sementes nuas e revestidas de milho superdoce e

médias dos 10 lotes para os trés periodos de avaliacéo.

Lotes Sementes Sementes
Nuas Revestidas
_____________________________________________ % e ————————————————————
1 10,3 7,5
2 10,2 7,4
3 10,2 7,4
4 10,2 6,9
5 10,3 7,5
6 9,9 7,4
7 10,2 7,0
8 10,7 7,4
9 10,6 7,8
10 10,7 7,6
Médias 10,3 7,4
Inicio 10,0 7,2
90 Dias 10,3 7,4
180 Dias 10,6 7,6
Médias 10,3 7,4

A exemplo de CONCEICAO et al. (2009) para comprovar a origem do baixo teor
de agua das sementes recobertas, foi avaliado o teor de agua das sementes nuas,
sementes recobertas (24 e 48h), sementes descobertas (o material do recobrimento foi
retirado manualmente) e do material de recobrimento, todos armazenados por 12

meses em camara fria (Tabela 3).

Tabela 3. Teor de agua médio de 10 lotes de sementes nuas e revestidas de milho
superdoce e do material de recobrimento (%).

Sementes Nuas 24 h 9,9
Sementes Revestidas 24 h 7,2
Sementes Revestidas 48 h 7,2
Sementes Descobertas 24 h (*) 10,2
Material de Revestimento (**) 6,3

(*) Amostras obtidas pela retirada manual do revestimento das sementes.
(**) Retirado manualmente das sementes.

De acordo com esses resultados, as sementes nuas e as descobertas
apresentaram teores de agua semelhantes e superiores aos das sementes recobertas
que apresentaram exatamente o mesmo resultado independente de terem sido
mantidas na estufa por 24 ou 48 horas. Ja o material de recobrimento apresentou teor
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de agua relativamente mais baixo, atribuindo-se ao mesmo o componente responsavel
pelo menor teor de agua das sementes recobertas.

As sementes nuas do hibrido RB 6324 apresentaram teores de agua maiores
gue as do Tropical Plus (Tabela 2). Isso pode ter ocorrido em fungéo do processo de
secagem, onde materiais diferentes sédo colocados em camaras ou secadores distintos,
onde permanecem até atingir o teor de agua desejada, a qual pode variar dentro de
faixa pré estabelecida, determinada em funcdo de amostragem manual realizada dentro
do secador, coletando espigas mais e menos Uumidas para determinacdo do teor de
agua. Essa diferenca nado foi observada apos o processo de peletizagdo em funcao da
hidratacdo a que sao submetidas essas sementes durante esse processo, que
aproximaria o teor de agua das mesmas. Essa informacdo foi constatada a partir da
avaliacdo por lote do teor de &gua das sementes de milho descobertas (dados ndo
apresentados). Mesmo havendo variagdo no tamanho das sementes (representada
pelas peneiras 16, 18 e 20) ndo houve efeito de lote no teor de agua das sementes
(Tabela 2). Resultados semelhantes foram obtidos por SOARES (2009) com sementes
revestidas de cenoura e por OLIVEIRA et al. (2003b) com sementes revestidas de
tomate que também n&o observaram diferencas no teor de 4gua em funcéo do tamanho
das sementes.

Quando analisados separadamente os resultados das sementes nuas e
peletizadas houve pequeno aumento no teor de agua de ambas durante o
armazenamento (Tabela 2). Em sementes de milho e feijao LIN (1998) verificou
aumento no seu teor de agua durante o periodo de armazenamento, devido a absor¢ao
da a4gua da atmosfera mesmo por apenas trés meses em armazém convencional. Ja
JURACH (2004), trabalhando com sementes de milho em armazém comum por 14
meses, afirmou que ocorreu reducdo do teor de agua durante o periodo de
armazenamento nas sementes de todas as peneiras, quando comparados os resultados

do quinto e 14° més de armazenamento.
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4.1.2. Fragmentacéao (FR)

Os resultados do teste de fragmentacdo (Tabela 4) apontam para a baixa
porcentagem de sementes trincadas ou quebradas com relacdo ao encontrado na
literatura (MENDONCA et al., 2007) mostrando a boa qualidade do material utilizado no
revestimento das sementes. O melhor resultado foi apresentado pelo lote 7 peneira 16C
do hibrido Tropical sendo diferente dos lotes 4, 6 e 8 que apresentaram o maior nimero

de ocorréncias de sementes trincadas ou quebradas.

Tabela 4. Teste de fragmentacédo para sementes revestidas — FR e massa de mil
sementes nuas e revestidas de 10 lotes de sementes de milho superdoce

MMS.
Lotes Fragmentacéo MMS
Revestidas Nuas Revestidas
% @ e g ---m-mmmmmmmmmmmmmmm oo
1 9,3ab 105,0 cB 341,3 eA
2 4,7 ab 106,9 cB 345,0 eA
3 4,0 ab 106,9 cB 412,5 bA
4 13,3a 88,8 dB 290,0 hA
5 12,0 ab 91,3dB 341,3 eA
6 12,7 a 88,8 dB 303,1 gA
7 20b 90,0 dB 310,6 fA
8 13,3 a 123,1 aB 496,3 aA
9 5,3ab 108,1 cB 391,9cA
10 10,7 ab 118,8 bB 351,3 dA
Médias 8,7 102,8 358,3
CV (%) 41,8 1,1

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e, mailsculas nas linhas, néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

4.1.3. Teste de retencao de peneiras (RP)

A exemplo dos resultados obtidos por CATAO et al. (2010), que trabalharam com
sementes nuas das variedades Tupiniquim Doce e Pipoqueiro Vinhedo, nenhum lote
estudado alcancou o padrdo de 94% de retencdo antes ou ap0s o0 processo de
peletizacdo (Tabela 5). J& os mesmos autores trabalhando com 15 variedades de milho

comum observaram 100% de amostras dentro do padrdo para retencdo de peneiras
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mostrando a diferenga que existe para classificar sementes de milho de diferentes tipos
de endosperma.

Os melhores resultados para o teste de retencdo de peneiras foram
apresentados pelos lotes 1, 2, 3 e 8. Estes diferiram estatisticamente do lote 10 que
apresentou o pior resultado, 87,3 (%). Quanto as sementes revestidas, os lotes 1, 2, 4,
6 e 7 apresentaram retencdo de peneiras significativamente superiores aos demais

lotes mostrando também efeito do lote nesse atributo (Tabela 5).

Tabela 5. Retengédo de peneiras — RP e Volume aparente de 10 lotes de sementes
de milho superdoce nuas e recobertas — VA

RP VA
LOTES Nuas Revestidas Nuas Revestidas
--------------- % ---mmmmmmmee- GCEEEERE R o || IR
1 93,0 aA 66,6 aB 466,5 abB 669,0 aA
2 93,6 aA 65,5 aB 467,2 aB 634,0 cA
3 93,0 aA 49,8 cB 467,3 aB 614,7 fA
4 89,7 abA 68,1 aB 461,2 bcB 614,7 fA
5 90,8 abA 53,5 bcB 458,0 cdB 621,8 deA
6 90,7 abA 67,6 aB 453,7 deB 618,5 efA
7 90,3 abA 67,8 aB 451,5 eB 642,5 bA
8 91,6 aA 53,8 bcB 435,0 fB 627,0 dA
9 91,4 abA 54,3 bB 470,0 aB 639,7 bA
10 87,3 bA 56,4 bB 464.,5 abB 608,3 gA
Médias 91,1 60,4 4595 629,0
CV (%) 2,0 0,4

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e, mailsculas nas linhas, néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. A andlise estatistica
nao contempla comparagfes entre os resultados dos testes de retencéo de peneiras e volume
aparente, portanto as letras mailsculas s6 servem para comparar sementes nuas e peletizadas
dentro de cada teste.

Com relacdo ao processo de peletizacdo, enquanto nuas todas as
amostras de sementes apresentaram valores de retencdo em peneira superiores as
amostras peletizadas, mostrando efeito negativo da peletizacdo nesse quesito uma vez
gue, de acordo com SCHUCH & PESKE (2008), a uniformidade do tamanho e da forma
de sementes de milho proporciona menor nimero de falhas e duplas na linha de
semeadura, melhorando sua plantabilidade. Trabalhando com sementes de cenoura de

tamanho pequeno, médio e grande, cujos formatos também sao irregulares, SOARES
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(2009) obteve melhora na retencdo de peneiras ap0s a peletizacdo apenas nas
sementes de tamanho médio. Para resolver esse problema de uniformidade, existe a
possibilidade de se peneirar 0s péletes apos sua secagem uniformizando-os por forma

e tamanho eliminando esse inconveniente da peletizagéo.

4.1.4. Massa de mil sementes nuas e revestidas (MMS)

Os resultados da massa de mil sementes, nuas e revestidas, mostram que o
revestimento empregado foi suficiente para triplicar a massa das sementes em todos os
lotes analisados (Tabela 4). De acordo com CARVALHO et al. (1993) o revestimento de
sementes proporciona acréscimo significativo de material inerte nas sementes
aumentando o seu tamanho, porém diminuindo de forma proporcional a sua quantidade
em relacdo a sua massa.

Como era de se esperar, houve tendéncia das sementes menores apresentarem
massa menor que as de maior calibre antes e ap6s o recobrimento (efeito observado
com os lotes 4, 6 e 7 da peneira 16C) e as sementes maiores apresentarem maior
massa (efeito observado com o lote 8 peneira 20C). Esses resultados corroboram
dados obtidos por CARVALHO et al. (1993), os quais afirmaram que a separacao por
largura mostrou diferenca significativa entre as fracdes, indicando tendéncia de reducéo
da massa das sementes com a redugcdo do tamanho. Embora o recobrimento das
sementes desempenhe importante papel na semeadura aérea melhorando a projecao
balistica das mesmas (SCOTT, 1989), para a maioria das espécies, incluindo o milho

doce, o aumento na massa de mil sementes ndo traz nenhum beneficio.

4.1.5. Volume aparente (VA)

Ao contrario dos resultados obtidos por CARVALHO et al. (1993) que
observaram tendéncia das sementes retidas nas peneiras inferiores apresentarem
densidades superiores as observadas para as sementes maiores, 0s resultados deste
ensaio ndo permitem essa correlacdo, os trés maiores valores para esse atributo foram

apresentados pelos lotes 9 (16C), 3 e 2 (18C) que diferiram estatisticamente dos lotes
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4,5,6,7 (16C) e 8 (20C) (Tabela 5). Tal fato pode ser justificado em func&o do tipo de
endosperma das sementes utilizadas nos ensaios. Enquanto CARVALHO et al. (1993)
trabalharam com endosperma amilaceo este trabalho teve como base sementes de
milho doce, com maior presenca de agucar e menor de amido.

Os resultados do volume aparente (Tabela 5) apontam aumento médio de 37%
na massa das sementes revestidas com relagédo as nuas, indicando que o material de
revestimento possui densidade muito maior que a das sementes de milho doce.
Resultados semelhantes foram obtidos por MENDONCA et al. (2007) que de maneira
analoga determinou o volume aparente das sementes verificando que 300 gramas de
sementes nuas ocuparam volume 34% superior ao das sementes revestidas.
Considerando a tendéncia de comercializacdo de sementes por quantidade numérica,
esse aumento no volume das sementes recobertas exigiria embalagens com maior
capacidade ou maior numero de embalagens para 0 mesmo numero de sementes.
Além disso, por ocuparem mais espacgo, seriam necessarias mais paradas para
abastecimento durante a semeadura podendo diminuir o rendimento dessa operagéao.

Entretanto, a semeadura direta de sementes recobertas traz vantagens
econdmicas, pois, para obter o estande desejado muitos agricultores langam grandes
guantidades de sementes por hectare e posteriormente fazem o desbaste das plantulas

aumentando o gasto com sementes e mao de obra.

4.1.6. Plantabilidade (PT)

Dada a importancia da distribuicdo de sementes, foi realizado o teste de
plantabilidade com o que ha de mais moderno no mercado para determinacao de falhas
e sementes duplas na linha de semeadura (CornCounter). De acordo com os resultados
desse teste, podemos observar que o lote 9 antes do revestimento apresentou o pior
resultado no nimero de sementes duplas com 19,1% de ocorréncias (Tabela 6). Por
outro lado, esse mesmo lote juntamente com o 10 apresentaram os melhores
resultados em termos de falhas. Esse fato ja é de se esperar pois existe tendéncia dos
lotes apresentarem valores antagbnicos para os parametros falhas e duplas. Quando

um lote apresenta muitas duplas nos da um indicativo de que o disco possui orificios de



32

tamanho superior a uma parte consideravel das sementes desse lote, nestas condi¢cdes,
a presenca de falhas € minimizada. Ja quando a presenca de falhas se sobressai, 0
raciocinio € inverso, o tamanho dos orificios deve ser inferior a parte das sementes
desse lote minimizando a ocorréncia de duplas que necessitam de sobra de espaco nos

orificios para ocorrerem.

Tabela 6. Plantabilidade: ocorréncia de sementes duplas e falhas.

DUPLAS FALHAS
LOTES Nuas Revestidas Nuas Revestidas
__________________________________________ % e —————————————— o

1 10,7 gA 1,5 abcB 7,9 aA 0,2 aB

2 16,5 bA 1,3 bcB 5,2 cA 0,3 aB

3 16,0 bcA 1,0 bcB 5,2 cA 0,7 aB

4 15,5 bcdA 1,0 bcB 6,1 bcA 0,1 aB

5 13,8 deA 0,9 bcB 6,2 bcA 0,3 aB

6 14,3 cdeA 0,5cB 5,5CcA 0,1 aB

7 13,1 efA 0,5cB 7,0 abA 0,1 aB

8 15,7 bcA 3,2aB 7,0 abA 0,5 aB

9 19,1 aA 2,2 abcB 3,8 dA 0,2 aB

10 11,9 fgA 2,5 abB 3,2dA 1,2 aB
Médias 14,7 1,5 5,7 0,4
CV (%) 8,2 14,0

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significAncia. A andlise estatistica ndo
contempla comparacdes entre os resultados dos testes para determinacao de sementes duplas
e falhas, portanto as letras mailsculas s6 servem para comparar sementes nuas e peletizadas
dentro de cada teste.

De acordo com SCHUCH & PESKE (2008), a ocorréncia de duas plantas juntas
apresenta como maior inconveniente a sobre-semeadura, pois a producdo das duas
plantas juntas € praticamente igual a de uma planta espacada corretamente das
demais. Sendo assim, considerando a baixa plasticidade produtiva da cultura do milho,
a presenca de falhas é muito mais prejudicial e indesejavel que a de sementes duplas.
Em funcgéo disso, a industria sementeira opta pela indicacdo de discos de semeadura
gue proporcionem o menor numero possivel de falhas na semeadura mesmo que isso
favoreca a ocorréncia de sementes duplas.

Apesar da relativa piora no comportamento dos péletes com relagédo as sementes

nuas nos testes de retencdo de peneiras, massa de mil sementes e volume aparente,
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no teste de plantabilidade (que € o mais importante pois simula a operacdo de
semeadura) os resultados foram altamente satisfatorios. Todos os lotes apresentaram
melhora significativa apds o processo de peletizacdo tanto para falhas quanto para
sementes duplas (Tabela 6). A média geral de duplas de todos os lotes que antes do
revestimento era de 14,7% passou para 1,5%. Mesmo 0s piores resultados obtidos
apos a peletizacdo, aqui representados pelos lotes 8, 9 e 10 que em média deram 2,6%
de duplas, ainda sdo muito inferiores aos das sementes nuas lembrando que assim
como no teste de retencdo de peneiras, ha a possibilidade de se peneirar os péletes
apos o recobrimento melhorando ainda mais sua uniformidade.

Com relacdo a porcentagem de falhas (Tabela 6) os resultados das sementes
revestidas em relacdo as nuas sao ainda mais surpreendentes, mostram uma melhora
de até 70 vezes nesse atributo (lote 7). A média geral de falhas de todos os lotes que
antes do revestimento era de 5,7% passou para 0,4% e o pior resultado, lote 10, 1,2%,
ou seja, mesmo o pior resultado é plenamente aceitavel do ponto de vista técnico.

Resultados semelhantes foram obtidos por MENDONCA et al. (2007) que
obtiveram distribuicdo e niumero de sementes por metro linear muito melhores com os
péletes do que com as sementes nuas de milho superdoce. Entretanto, os autores
relatam que o teste de plantabilidade mostrou que a operacédo de semeadura destroi as
estruturas mais frageis do revestimento de alguns lotes e que o po resultante diminui a
fluidez da massa de sementes no momento da semeadura. Esse fenbmeno estaria
relacionado com a resisténcia dos péletes a fragmentacdo e, por iSSsO mesmo,
provavelmente ndo foi observado neste trabalho onde os péletes se mostraram muito
resistentes ndo havendo portanto a formacao de pé.

Trabalhos realizados com sementes das culturas de pimenta doce (SACHS et al.,
1981) e cebola (HENRIKSEN, 1987) também demonstram que o recobrimento garante
uma uniformidade de semeadura e distribuicao final de plantas ao longo do sulco muito
melhor que a das sementes nuas.

O revestimento de sementes € uma alternativa eficiente para melhoria do formato
e uniformidade das mesmas, proporcionando semeadura de preciSao mesmo com uso
de semeadora mecéanica de discos que é mais barata e de facil manutencdo que a

pneumatica, cujo uso também é recomendado para semeadura de péletes.
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4.2. Avaliacdo da Qualidade Fisioldgica das Sementes e Péletes

4.2.1. Teste de germinacéao (TPG)

De acordo com os resultados do teste de germinacéo, os lotes 2, 9 e 10 foram

superiores aos lotes 3, 4, 5 e 8 (Tabelall).

Tabela 11. Teste de germinacéo - TG e vigor avaliado pelos testes de primeira
contagem de germinacao — PCG e de frio — TF para sementes nuas e
revestidas de milho superdoce — média dos trés periodos de avaliagdo
das sementes nuas e revestidas.

Lotes TG PCG TF
________________________________________________ % e ——————————— o

1 73,2 bed 38,1e 71,8 ab
2 79,8 a 49,6 bc 73,1a
3 69,6 d 44,2 cde 70,1 ab
4 68,1d 42,1 de 64,3 C
5 70,3 d 47,4 bed 66,6 bc
6 71,5 bed 44 .4 cde 63,7cC
7 71,1 cd 46,4 bcd 63,7 C
8 67,7 d 52,4 ab 64,3 C
9 77,5 ab 59,0 a 71,3 ab
10 77,2 abc 57,7 a 70,6 ab

Médias 72,6 48,1 67,9

CV (%) 15,76 9,45 8,46

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, nédo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

De acordo com os resultados da Tabela 12, existe tendéncia de piora nos
resultados do teste de germinacdo em todos os lotes de sementes revestidas com
relacdo as nuas. MENDONCA et al. (2007) observaram que a aplicacdo de
revestimento as sementes de milho superdoce causou, nos dois periodos de
avaliacdes, consideraveis reduc¢des na germinacdo em comparacdo com as sementes
nuas independentemente do tipo de material empregado no processo de revestimento.
Ja para BAXTER & WATERS JUNIOR. (1986), também trabalhando com sementes de
milho doce, o desempenho fisioldgico das sementes revestidas estaria relacionado com
a concentragdo do material utilizado no revestimento. Nesse estudo o0s autores

utilizaram um gel hidrofilico em quatro concentragcbes e observaram que nos
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tratamentos com maiores concentracdes desse gel as sementes de milho doce, tiveram
fraco desempenho, fato esse atribuido a baixa difusdo de oxigénio, pois o polimero
formou um filme de agua ao redor da semente e dificultou a oxigenacdo e,
consequentemente, a germinacao. Quando a concentracdo do polimero foi menor em
relacdo aos outros materiais utilizados, houve resposta positiva no desempenho das
sementes apos o revestimento. Esta resposta foi atribuida ao fato de que o pericarpo,
apos o revestimento, ficou mais liso e uniforme, permitindo maior area de contato da
semente com o solo, beneficiando dessa forma a absorcéo inicial de dgua durante a

germinagao.

Tabela 12. Teste de germinacdo - TG e vigor avaliado pelos testes de primeira
contagem de germinacdo — PCG e de frio — TF para sementes nuas e
revestidas de milho superdoce — média dos trés periodos de avaliacao.

TG PCG TF
Lotes Nuas Peletiz. Nuas Peletiz. Nuas Peletiz.
_______________________________________ % e e ————————————————————
1 743 72,0 41,2 cA 35,0 dB 71,2 abcdA 72,3 aA
2 81,8 77,7 46,3 cB 52,8 aA 74,8 abcA 71,3 abA
3 72,7 66,5 49,7 bcA 38,7 cdB 71,2 abcdA 69,0 abA
4 68,7 67,5 41,3cA 42,8 bcdA 70,5 abcdA 58,0 cdeB
5 72,3 68,3 48,5 cA 46,3 abcA 65,8 dA 67,3 abA
6 75,7 67,3 49,0 bcA 39,8 cdB 70,3 bcdA 57,0 deB
7 72,3 69,8 45,0 cA 47,8 abcA 68,3 cdA 59,0 cdeB
8 71,7 63,7 58,5 abA 46,3 abcB 73,2 abcdA 55,3 eB
9 80,8 74,2 65,2 aA 52,8 aB 78,0 aA 64,5 bcdB
10 82,2 72,2 64,3 aA 51,0 abB 76,0 abA 65,2 abcB
Médias 75,3 69,9 50,9 45,3 71,9 63,9
CV (%) 15,76 9,45 8,46

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

OBS.1: Nao foi aplicado o teste de comparacédo de médias para o TPG pois o F de interacdo
néo foi significativo.

OBS.2: A andlise estatistica ndo contempla comparacdes entre os testes PCG e TF, portanto as
letras mailsculas s6 servem para comparar sementes nuas e peletizadas dentro de cada teste.

Com relacdo ao armazenamento, a Tabela 13 nos mostra que ndo houve efeito
do tempo sobre as sementes nuas. A manutencao da alta qualidade das sementes nos
resultados dos testes de germinacdo pode ser explicada pelo fato de que a perda da

capacidade germinativa ser uma das manifestagdes finais do processo de deterioracéo
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das mesmas e que a estabilidade da germinacdo durante o armazenamento, nao

significa que mudancas deteriorativas ndo tenham ocorrido (JURACH, 2004).

Tabela 13. Teste de germinagédo - TG e vigor avaliado pelos testes de primeira
contagem de germinagdo — PCG e de frio — TF para sementes nuas e
revestidas de milho superdoce — média dos trés periodos de avaliagéo.

Tempo TG PCG TF
(dias) Nuas Peletiz. Nuas Peletiz. Nuas Peletiz.
_______________________________________ 0/ o -
0 76,7aA 74,6 aA 47,0 43,5 75,3 aA 61,0 bB
90 754aA 71,1aB 53,8 47,0 71,0 bA 68,5 aA
180 73,7aA 64,1bB 52,0 45,6 69,6 bA 62,2 bB
Médias 75,3 69,9 50,1 45,4 72,0 63,9
CV (%) 15,76 9,45 8,46

Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

OBS1: Nao foi aplicado o teste de comparacao de médias para o PCG pois o F de interacdo
nao foi significativo.

OBS2: A analise estatistica ndo contempla comparacg@es entre os testes TPG e TF, portanto as
letras mailsculas s6 servem para comparar sementes nuas e peletizadas dentro de cada teste.

As sementes peletizadas apresentaram germinagao inferior aos 180 dias em
relacdo ao tempo zero e 90 dias (Tabela 13). Com relacdo a conservacado de sementes
recobertas, ROOS & MOORE (1975) relataram que o0 armazenamento de sementes de
alface, recobertas com diferentes materiais, resultou numa reducdo significativa da
germinagcdo, mesmo estando estas armazenadas em condi¢cdes adequadas (T=5°C e
UR=40%). Os autores atribuiram estes resultados ao alto teor de agua presente no
material de cobertura, que como vimos ndo € o caso deste ensaio, pois apos a
secagem o material de revestimento apresentou teor de agua bem inferior ao das
sementes (Tabela 3). Esses resultados também estdo de acordo com OLIVEIRA et al.
(2003a) e CONCEICAO et al. (2009) os quais verificaram reducdo da qualidade das
sementes recobertas respectivamente para pimentdo e milho comum ao longo do
armazenamento. Entretanto, ao contrario deste trabalho, esses autores também
observaram reducédo na qualidade das sementes nuas em funcdo do armazenamento, o
gue € de se esperar, ja que depende das condi¢cdes de armazenamento.

Apesar da reducéo e, ou falta de germinacdo ser um sintoma da deterioracao da

semente facilmente reconhecido, deve ser lembrado que isto ndo € nada mais do que a
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consequéncia de uma série de mudancgas prejudiciais, que ocorrem simultaneamente e
em funcéo das condi¢cOes de armazenamento das sementes. Ao serem armazenadas e
dependendo das condi¢Oes, as sementes passam a germinar mais lentamente do que
as sementes novas, pois elas respiram mais lentamente e se tornam mais suscetiveis
as doencas, acumulam anormalidades cromossGmicas e produzem incrementos na
propor¢éo das plantulas morfologicamente anormais (LIN, 1988).

Considerando os resultados nos trés periodos de avaliagdo (Tabela 13) verifica-
se gue nao houve efeito significativo imediatamente apds o processo de peletizacdo ou
apos 90 dias, mas houve aos 180 dias de armazenamento. Esses resultados mostram
que a peletizacdo pode agravar os efeitos do armazenamento em termos de potencial
fisiologico das sementes.

Porém, considerando os padrbes para producao e comercializacdo de sementes
de milho (BRASIL, 2004) que apontam germinacdo minima de 60% para sementes de
milho superdoce, vemos que na meédia dos trés periodos de armazenamento, todos os
lotes estdo dentro do padréo para comercializacdo (Tabela 12). Quando se analisa os
resultados separadamente por periodo de armazenamento (dados ndo apresentados)
aos 90 dias todos os lotes de sementes peletizadas estariam aprovados e apos 180
dias apenas os lotes 5 e 6 estariam fora do padrdo de comercializagdo com 55,0 e
54,5% de germinacao respectivamente.

O recobrimento de sementes de milho doce ainda é assunto pouco estudado e
como se observa, em geral, as sementes nuas resultam em melhores taxas de
germinagdo que as recobertas. Porém, quando se analisa os resultados desse processo
em sementes de outras culturas, nas quais o recobrimento tenha sido estudado a mais
tempo, encontram-se resultados bastante distinto. Em alguns trabalhos, assim como no
milho doce, as sementes nuas apresentaram potencial fisiolégico superior aos das
revestidas: SACHS et al. (1981) com sementes de pimenta doce, SILVA & NAKAGAWA
(1998b) e FRANZIN (2004) com sementes de alface, PEREIRA et al (2001) com
sementes de tomate e SOARES (2009) com sementes de cenoura ou apresentaram
reducdo no percentual de germinacdao a medida que se aumentou a concentracdo dos
materiais no revestimento (JEONG & CHO, 1995) citado por OLIVEIRA et al. (2003a e
2003b). Essa reducdo no potencial fisiolégico das sementes revestidas pode ser
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atribuida a deficiéncia no suprimento de oxigénio e agua para elas devido a barreira
formada pelo revestimento.

CORASPE et al (1993) e SILVA et al (2002) trabalhando com sementes de
alface e MEDEIROS et al (2006) com sementes de cenoura nao evidenciaram
diferencas significativas da qualidade fisiologica entre sementes peletizadas e nuas. Ja
KONSTANTINOV & PETKOV (1983), avaliando dois tipos de sementes peletizadas de
cenoura,verificaram que ndo houve efeito adverso a germinacéo, que inclusive superou
as sementes nuas, mesmo apés dois anos de armazenamento. Resultados
semelhantes foram obtidos por BERTAGNOLI et al. (2003) onde em ambiente de
estresses hidrico e térmico as sementes nuas tiveram maior reducdo da qualidade
fisiologica do que as peletizadas. De acordo com esses autores a elevacdo da
temperatura e a diminuigdo do potencial hidrico influenciam na absorcdo de agua pela
semente e esta, por sua vez, afeta a emissdo da raiz primaria. Tal efeito pode ser
modificado pelas caracteristicas hidrofilicas ou hidrofébicas dos materiais utilizados
para peletizacdo das sementes, pois estas comportam-se diferentemente quando
submetidas a diferentes potenciais hidricos e temperaturas.

Essas variacdes nos resultados encontrados na literatura tornam-se possiveis
devido as diferencas entre os experimentos, com modificacdes nas espécies, cultivares,
tratamentos, composicdo do material utilizado no recobrimento das sementes e
condicbes de realizacdo dos ensaios. Desta forma, torna-se necessario que O0s
materiais e aditivos utilizados no revestimento das sementes, bem como suas
dosagens, sejam estudados com relacdo a sua qualidade, jA que alguns destes
materiais podem causar efeitos fitotoxicos imediatos na germinacdo ou reduzir a
gualidade fisioldgica das sementes durante o armazenamento (OLIVEIRA, 2003b).

De acordo com MENDONCA et al (2007), os resultados obtidos, aliados aos
observados na literatura, indicam que, conforme o método adotado para a conducao do
teste de germinacado, pode-se subestimar o potencial de germinacdo das sementes de
milho superdoce nuas ou revestidas. A principal consequéncia deste resultado seria a
possibilidade de descarte de lotes de sementes produzidos com material genético de

gualidade comprovada.
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4.2.2.Vigor - Primeira contagem de germinacéo (PCG).

De acordo com os resultados obtidos, a primeira contagem de germinagao
mostrou superioridade dos lotes 8, 9 e 10 em relacdo aos lotes 1, 3, 4 e 6 (Tabela 11)
apontando tendéncia de melhores resultados para o hibrido RB 6324 em relacdo ao
Tropical Plus. Porém, quando se considera os resultados entre nuas e peletizadas
(Tabela 12), vemos que a superioridade do RB 6324 ocorre apenas nas sementes antes
do recobrimento. A Tabela 14, que mostra os resultados separadamente nos trés
periodos de avaliagdo, aponta também tendéncia de superioridade do RB 6324. Neste
guesito AZANZA et al (1996) trabalhando com 14 hibridos de milho doce identificou
variabilidade genética entre e dentro de diferentes mutacées de milho doce. Essas
variagOes acarretaram diferengas nas taxas de emergéncia e crescimento das plantulas

e nos atributos de qualidade alimentar do milho doce.

Tabela 14. Resultados de vigor avaliado pela primeira contagem de germinacéo
PCG para sementes de milho superdoce — média dos tratamentos nuas
e peletizadas.

Periodo

Lotes 0 90 180
________________________________________ 0/

1 39,0 35,0 40,3

2 48,5 51,8 48,5

3 38,5 45,3 48,8

4 36,0 48,3 42,0

5 44,0 53,3 45,0

6 43,0 48,5 41,8

7 44.8 48,0 46,5

8 51,3 52,0 54,0

9 57,0 61,3 58,8

10 50,3 60,3 62,5

Médias 45,2 50,4 48,8

Né&o foi aplicado o teste de comparacao de médias pois o F de interacdo néo foi significativo.

A Tabela 15 aponta uma improvavel melhora dos resultados da primeira

contagem de germinacao das amostras coletadas aos 90 e 180 dias de armazenamento
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com relagdo as coletadas no inicio do experimento e, as Tabelas 13 e 14 que poderiam

ajudar nesse entendimento ndo apresentaram resultados consistentes para esse teste.

Tabela 15. Teste de germinacédo - TG e vigor avaliado pelos testes de primeira
contagem de germinagédo — PCG e de frio — TF para sementes nuas
e revestidas de milho superdoce — média dos 10 lotes de sementes
nuas e revestidas.

Armazenamento TG PCG TF
Dias - 00—
0 75,7 a 452 b 68,1 a
90 73,2a 50,4 a 69,8 a
180 68,9 b 48,8 a 65,9 b
Médias 72,6 48,1 67,9
CV (%) 15,76 9,45 8,46

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

MENDONCA et al. (2007) também se depararam com o mesmo problema. Dos
20 diferentes revestimentos aplicados as sementes de milho superdoce, avaliadas pela
primeira contagem de germinacao, logo apds o recobrimento e depois de armazenadas
por 120 dias, 12 apresentaram resultados significativamente superiores apds o
armazenamento. O mesmo efeito também ocorreu com a testemunha cujas sementes
nao foram recobertas. Portanto, dos 21 tratamentos, 13 apresentaram melhora na
primeira contagem de germinacdo apdés o0 armazenamento. Os mesmos autores
afirmaram que na primeira contagem de germinagdo, nenhum tratamento proporcionou
maior velocidade de germinacdo do que as sementes nuas independente do periodo de
avaliacdo houve atraso na germinagdo das sementes revestidas.

OLIVEIRA et al. (2003b) observaram que ndo houve grandes alteracbes na
velocidade de germinacdo das sementes de tomate durante o periodo em que as
mesmas ficaram armazenadas e somente aos 24 meses é que esta reducgdo foi mais
acentuada. Observaram ainda que as sementes revestidas com areia tiveram
comportamento semelhante as nao revestidas, conforme verificado pelo indice de
velocidade de germinagéo.

Os resultados da Tabela 13 mostram uma tendéncia de piora nos

resultados da primeira contagem de germinacdo apds o recobrimento das sementes.
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Esse resultado foi confirmado estatisticamente por seis dos 10 lotes estudados que
apresentaram valores inferiores para primeira contagem de germinacdo apds o
recobrimento (Tabela 12). ROOS & MOORE (1975) testando o comportamento das
sementes de duas cultivares de alface com diferentes tipos de recobrimento, verificaram
gue sementes recobertas necessitam mais tempo para germinar do que sementes
nuas, originando ainda menor massa seca das plantulas; no entanto, apos 20 dias, a
massa foi recuperado totalmente. SILVA & NAKAGAWA (1998b) observaram
retardamento de até 20 dias na germinacdo das sementes recobertas; segundo o0s
mesmos autores, a superacdo do obstaculo imposto pelo recobrimento esta
intimamente relacionado ao vigor da semente e, por isso, pequenas diferencas no vigor
contribuem para a desuniformidade da populacéo inicial de plantas. Contudo, vencida a
barreira, as plantulas igualam-se na velocidade de crescimento, formando mudas
uniformes em massa fresca e seca, tanto em condicBes de laboratério quanto em
viveiros de mudas.

Resultados semelhantes aos de SILVA & NAKAGAWA (1998b) foram obtidos por
KITTO & JANICK (1985) que estudaram o efeito do revestimento nas sementes de
alface, tomate, chicoria e cebola. Os autores observaram atraso de um a dois dias no
periodo de emergéncia de plantulas, porém isto ndo teria afetado o estande final nem a
producdo que foi a mesma, tanto para as sementes peletizadas quanto para as nuas.
SILVA et al. (2002) trabalhando com sementes de alface, também observaram
resultados superiores para as sementes nuas na primeira contagem de germinacao.
Porém, ndo houve diferenca no indice de velocidade de emergéncia (em sete dos 10
diferentes tipos de revestimento testados) nem na producdo de matéria seca tanto da
parte aérea quanto das raizes. Resultados semelhantes foram obtidos por PEREIRA &
OLIVEIRA (2003) e PIRES et al. (2004), trabalhando respectivamente com sementes de
Brachiaria decubens e feijao, que apesar da menor velocidade de germinacao
observada, a porcentagem de germinacao néo foi afetada.

Trabalhando com sementes de pimentdo e tomate, OLIVEIRA et al. (2003ab)
também apontam reducdo na primeira contagem de germinacdo das sementes

revestidas. Entretanto, observaram que o0 prejuizo na qualidade fisiologica das
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sementes recobertas sO ocorre ap0s 0 armazenamento sendo mais severo nas
sementes armazenadas em embalagem permeavel.

SOARES (2009) trabalhando com sementes nuas de cenoura em comparacao
com quatro diferentes quantidades de revestimento das mesmas, observou reducao
tanto na germinacdo quanto na primeira contagem de germinacdo a medida que se
aumentou a quantidade desse revestimento. Sementes nuas e revestidas com 50% da
sua massa ndo apresentaram diferencas significativas nesses testes, entretanto, a
medida que se aumentou a massa do revestimento, os resultados diferiram
estatisticamente das sementes nuas em ambos 0s testes.

Contrastando com os resultados citados, CONCEICAO et al. (2009) trabalhando
com sementes de milho comum, mostraram que a germinacdo das sementes nuas foi
mais lenta, quando comparadas as sementes recobertas, independente da ‘mistura’
aplicada. Os autores afirmaram que o recobrimento das sementes, ao ser umedecido,
nao formou barreira fisica & germinacdo das mesmas e que, além disso, o pH menos
acido em torno das sementes recobertas, pela presenca do calcario, pode ter
beneficiado a germinacdao.

De maneira geral, as sementes peletizadas sofrem maior influéncia do
armazenamento que as sementes nuas, proporcionado atraso na emergéncia das
plantulas em funcdo do material de revestimento atuar como barreira fisica e,
dependendo de sua composicdo, podendo também afetar a absorcao de agua e a troca
gasosa, retardando dessa forma a germinacdo da semente. Porém, de acordo com
SOARES (2009) uma vez vencida a barreira do pélete, geralmente com espessura
inferior a 2 mm, com a protrusdo da raiz primaria, a plantula passaria a nao sofrer os
efeitos da camada de revestimento, resultando em indices normais de desempenho

gualitativo das plantulas.
4.2.3. Vigor - Teste de frio (TF)
O teste de frio mostrou superioridade do lote 2 com relagéao aos lotes 4, 5, 6, 7 e

8 (Tabelall). Com relacdo ao tempo de armazenamento (Tabela 15), a média geral

entre as sementes nuas e peletizadas indica diferenca significativa apenas aos 180
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dias, época na qual o resultado foi significativamente inferior aos demais periodos.
CONCEICAO et al. (2009), trabalhando com sementes de milho recobertas, também
observaram reducéo significativa no vigor das sementes ao longo do armazenamento
avaliadas pelo teste a frio, porém ndo observaram diferenca significativa entre as
sementes nuas e recobertas, independente das condi¢cbes de armazenamento

Detalhando os resultados entre sementes nuas e peletizadas (Tabela 13)
verifica-se reducdo do vigor com o armazenamento das sementes nuas. Com relacao
as recobertas, assim como na primeira contagem de germinacdo, o teste a frio
apresentou valores significativamente superiores nas amostras armazenadas aos 90
dias quando comparadas com as amostras coletadas logo apés a peletizacdo. O teste
de frio e a primeira contagem de germinacao foram estudados e avaliados em inUmeras
pesquisas sendo amplamente aceitos no meio cientifico e aplicados comumente nos
laboratdrios de andlise de sementes publicos e privados. Porém, esses testes foram
desenvolvidos para sementes nuas e a incongruéncia dos resultados que apontam
melhora no vigor das sementes peletizadas apds o armazenamento pode estar
sinalizando sob a necessidade de estudos especificos com sementes recobertas a fim
de se desenvolver metodologias especificas para elas.

Seis dos 10 lotes estudados (4, 6, 7, 8, 9 e 10) apresentaram valores inferiores
no vigor avaliado pelo teste de frio apds o processo de peletizagdo (Tabela 12). Quando
se considera a média de todos os lotes nas trés épocas de armazenamento
separadamente (Tabela 13), nota-se que a peletizacdo afetou de forma negativa
(reducéo) no inicio e apos 180 dias de armazenamento. Aos 90 dias, apesar do
resultado ser 2,5 pontos percentuais inferior nas peletizadas nédo houve diferenca
significativa. Porém, a diferenca minima (DMS) é de 2,5338, ou seja, também aos 90
dias houve forte tendéncia de queda nos resultados do teste de frio ap0s o processo de
peletizagéo.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por ARSEGO (2004) e
MEDEIROS (2002), ambos citados por HOLBIG (2007), que observaram superioridade
nos resultados do teste de frio das sementes nuas quando comparadas com as
recobertas, em sementes de arroz e de cenoura, respectivamente. Por outro lado

MEDEIROS et al. (2006) trabalhando novamente com sementes de cenoura e
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CORASPE et al. (1993) trabalhando com sementes de alface ndo observaram diferenca
significativa nos resultados obtidos pelo teste de frio entre sementes nuas e recobertas.

De acordo com FRANZIN & MENEZES (2002), o desempenho das sementes
peletizadas ap06s o tratamento pode ser atribuido a varios fatores além da peletizagéo,
dentre eles a qualidade das sementes, as diferentes condicbes dos estudos e,
principalmente, a composi¢cao dos péletes.

Diante do exposto, a escolha dos materiais utilizados como enchimento, adesivo
e de acabamento na confeccdo dos péletes deve ser muito criteriosa, pois reflete na
sua rigidez, determinando a possibilidade ou ndo do uso de equipamentos para a
semeadura direta, resisténcia ao transporte e empilhamento na armazenagem. Quanto
ao aspecto da qualidade fisiologica, a composicédo dos péletes assume também grande
importancia, pois determina a absor¢cdo de agua e a troca gasosa entre a semente e 0
ambiente externo ao pélete afetando diretamente a germinacdo das sementes podendo
causar, reducdo na taxa e velocidade de germinagéo e no crescimento das plantulas.

Trinta e seis anos atras, ROOS & MOORE (1975) também estabeleceram que
alguns problemas da semente peletizada ainda deveriam ser resolvidos, como por
exemplo: composi¢cdo de material para condicbes especificas do solo; manejo e
armazenamento da semente peletizada; desenvolvimento de procedimentos padrdes de
germinagcdo para este tipo de semente; fabricacdo de semeadeiras especializadas.
Como pode-se observar, apesar de todo o0 avanco que se teve, essa frase infelizmente
ainda é uma realidade. Diversos aspectos da producdo, qualidade, analise e utilizacdo
de sementes peletizadas ainda precisam ser esclarecidas, para que os beneficios

dessa tecnologia possam ser melhor aproveitados.
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5. CONCLUSOES

Os resultados permitiram concluir que o revestimento foi eficiente na reducéo das
falhas e de sementes duplas melhorando a eficiéncia do processo de semeadura e que
as sementes peletizadas podem ser armazenadas até 90 dias sem que haja

comprometimento da qualidade fisiologica das mesmas.
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