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Resumo

Para a obtencdo de hibridos, um estudo inicial feito em linhagens de milho é primordial. Na selecdo das linhagens, sdo
observados diversos parametros para se chegar ao cruzamento e comercializa¢do. Para aumentar a produtividade do
milho, alguns autores afirmam ser necessaria uma adubacéo nitrogenada adequada, sendo 0 N 0 macronutriente mais
requerido pela cultura. Desempenha vérias fungdes metabdlicos nas sementes, contribuindo para sua formacéo e para
sua reserva nutricional. Este trabalho teve como objetivo avaliar a produgéo e a qualidade de sementes de linhagem de
milho irrigado em func&o de doses de nitrogénio e graus de umidade na colheita. O experimento foi conduzido na area
experimental do IF Goiano - Campus Ceres e no LAS. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados,
sendo cinco doses de nitrogénio (50, 110, 170, 230 e 290 kg ha 1) e colheita com quatro graus de umidade (15, 25, 35
e 45%). Foi utilizada a linhagem de milho PGAG10051L. Realizaram-se testes de campo e laboratorio. A linhagem
estudada tolera baixa disponibilidade de nitrogénio, tendo alta eficiéncia no seu uso e responde positivamente ao
aumento de nitrogénio quanto ao percentual de germinagdo, com melhores resultados acima de 170 kg N ha’. A
linhagem tem alta capacidade de acimulo de biomassa nas cariopses mesmo com baixo teor de umidade. Sementes
colhidas com 25% de umidade apresentaram resultados satisfatdrios de germinacéo e vigor. Recomenda-se aplicar a
dose 170 kg ha* de nitrogénio parcelada em quatro vezes para adubagdo em cobertura da linhagem de milho estudada.
Palavras-chave: Adubacdo nitrogenada; Grau de umidade de sementes; Linhagens; Potencial fisiolégico de sementes;
Zea mays.

Abstract

An initial study on maize lines is essential to obtain hybrids. In the selection of strains, several parameters are observed
to reach the crossing and commercialization. Some authors state that adequate nitrogen fertilization is needed to increase
the corn economic productivity, considering N is the most required macronutrient by the crop. This nutrient performs
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diverse metabolic functions in seeds, contributing to their formation and nutritional reserve. Therefore, this paper aimed
to evaluate the production and quality of irrigated corn lineage seeds under nitrogen doses and moisture levels at harvest
time. The experiment was carried in the experimental area of the Goiano Federal Institute, Ceres Campus, Goias State
(GO), Brazil, and in its SAL. The experimental design was in randomized block, split plots, twenty treatments with five
nitrogen rates (50, 110, 170, 230, and 290 Kg ha™), and harvest took place with four moisture degrees (15%, 25%, 35%,
and 45%). A maize line the PGAG10051L. Field and laboratory tests were carried out. The studied strain tolerates low
nitrogen availability and has high efficiency in its use. The strain responds positively to the nitrogen increase in relation
to germination percentage with better results above 170 Kg of N ha'. The strain has high capacity to accumulate biomass
in caryopsis even with low moisture content. Seeds harvested with 25% moisture showed satisfactory results for
germination and vigor. It is recommended to apply 170 Kg de N ha! nitrogen dose split in four times for topdressing
the corn lineage studied in this paper.

Keywords: Nitrogen fertilization; Seed moisture degree; Seed physiological potential; Strains; Zea mays.

Resumen

Para obtener hibrido es fundamental um estidio inicial realizado em lineas de maiz. Em la seleccién de cepas se
observan varios parametros para llegar al cruce y comercializacién. Para aumentar la productividad del maiz, algunos
autores afirman que es necessaria uma adecuada fertilizacion com nitrégeno, siendo el N el macronutriente méas
requerido por el cultivo. Realiza varias funciones metabolicas em las semillas, contribuyendo a su formacion y reserva
nutricional. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la produccion y calidad de semillas de linaje de méiz irrigadas em
funcién de las tasas de nitrogeno y los nivelesde humedad en la cosecha. El experimento se llevo a cabo en el &rea
experimento se llevd a cabo em el area experimental del IF Goiano — Campus Ceresy en el LAS. El disefio experimental
fue em bloques al azar, com cinco dosis de nitrogeno (50, 110, 179, 230 y 290 Kg ha') y cosecha com cuatro grados de
humedad (15, 25, 35y 45%). Se utilizo la cepa de maiz PGAG10051L. Se realizaron pruebas de campo y de laboratério.
La cepa estudiada tolera baja disponibilidad de nitrégeno, presenta alta eficiéncia en su uso y responde positivamente
al aumento de nitrogeno em términos de porcentaje de germinacién, com mejores resultados por encima de 170 Kg N
ha. La cepa tiene uma alta capacidad para acumular biomasa en cariépside incluso con bajo contenido de humedad.
Las semillas cosechadas con um 25% de humedad mostraron resultados satisfactorios en cuanto a germinacion y vigor.
Se recomenda aplicar la dosis de 170 Kg N ha de nitrégeno dividido en cuatro veces para el topdressing del linaje de
maiz estudiado.

Palabras clave: Cepas; Contenido de humedad de la semilla; Fertilizacion nitrogenada; Potencial fisiolégico de la
semilla; Zea mays.

1. Introducéo

O milho (Zea mays L.) esté entre os principais cereais cultivados em todo o mundo, fornecendo produtos utilizados para
a alimentagdo humana, animal e matérias-primas para a inddstria, principalmente em funcdo da quantidade e qualidade das
reservas acumuladas nos grdos (Alves et al., 2015).

A producdo de milho desempenha papel de suma importancia no desenvolvimento socioeconémico de muitos paises
pela diversificacdo de suas utilizac6es, como produtos alimentares e importante fonte de etanol (Greaves & Wang, 2017).

Na safra de 2018/2019, a producdo foi de 98,5 milhdes de toneladas (CONAB, 2019a). O estado de Goiés é o quarto
maior produtor de milho do Brasil, participando com quase 10% de toda produgdo nacional, tendo a produgdo de milho na safra
de 2018/2019 sido de 9,9 milhdes de toneladas (CONAB, 2019b).

Segundo Franca Neto et al. (2010), o estabelecimento inicial de uma lavoura depende essencialmente do potencial
fisiolégico das sementes utilizadas. Sementes de alta qualidade resultam em plantulas fortes, bem vigorosas, desenvolvidas e
que se estabelecem nas diferentes condi¢Oes edafoclimaticas.

Qualquer programa de melhoramento s6 serd bem-sucedido no desenvolvimento de novas cultivares se for eficiente na
selecdo dos genitores a serem utilizados nos cruzamentos, que resultem em hibridos com fen6tipos de interesse agronémico
(Rodrigues et al., 2009). Na selecdo das linhagens, sdo observados pardmetros como produtividade, precocidade, resisténcia a
pragas e doencas, adaptabilidade, nutri¢do, tolerancia a fatores abiéticos, como, por exemplo, déficit hidrico e altas temperaturas,

consistindo em uma das etapas mais importantes e dispendiosas do programa de hibridos (Sawazaki et al., 2000).
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A obtencdo de sementes de alta qualidade depende de diversos fatores, incluindo caracteristicas da espécie, condicdes
ambientais, época de colheita, método de secagem e préaticas de armazenamento (Brooker et al., 1992). De acordo com Alves et
al. (2001), ha preocupacao em se determinar a melhor época de colheita de sementes de milho, danificando-as 0 menos possivel,
evitando, assim, perdas. Normalmente, a colheita das sementes de milho pode ser feita com teores de agua entre 27% e 35%
(Ahrens et al., 1998), sendo necessario, portanto, fazer a secagem deste produto até o grau de umidade adequado para um
armazenamento seguro que ndo comprometa a qualidade e o vigor fisiologico das sementes.

Nas sementes, as reservas de macro e micronutrientes sdo necessarias para o inicio do desenvolvimento das plantulas,
sendo o nitrogénio (N) o nutriente mais requerido e mais capaz de limitar a produgdo da cultura do milho (Zucarell et al., 2012;
Pereira et al., 2015). A qualidade fisiologica de sementes de linhagens de milho deve ser levada em consideracdo no
melhoramento genético, devendo ser fornecidos ao programa hibridos com rapido estabelecimento inicial e germinacédo uniforme
(Prazeres & Coelho, 2016). De acordo com Souza et al. (2016), para aumentar a produtividade do milho, é necessario manejar a
adubacdo nitrogenada de modo que a quantidade de N fornecida pelo solo seja capaz de reduzir gastos desnecessarios com 0
fertilizante, buscando alta produtividade.

A eficiéncia no uso de N permite as plantas atingir altas produtividades com maior sustentabilidade (Ahlgren et al.,
2008). Do Vale et al. (2012), avaliaram linhagens e hibridos de milho em estadio de V6 e concluiram que, independentemente
da disponibilidade de N, a eficiéncia na absorcéo de N foi mais importante para a eficiéncia no seu uso.

Para que um campo de sementes fique bem estabelecido, a disponibilidade de agua é fator de suma importancia, sendo
caracterizada como uma pratica agricola que tem por objetivo suprir as necessidades hidricas das culturas no decorrer do seu
ciclo (Sentelhas et al., 2001; Gomes, 2019).

Segundo Museck e Duser (1980) e Eck (1986), o milho necessita de 4gua em todo o seu ciclo. A pratica da irrigacéo é
um fator critico para a producao e pode ser justificada pela necessidade de melhorar os indices produtivos nas culturas (Cunha
et al., 2013). Levando em consideragdo o estudo de linhagens de milho, saber se ela responde a épocas secas, se necessita de
irrigacdo, quanto e quando irrigar é primordial para obter caracteristicas ideais, como, por exemplo, um bom enchimento das
sementes, havendo, porém, necessidade de mais estudos na area de irrigacdo em linhagens de milho.

Segundo Borges (2003), a produtividade da cultura do milho em condigdes irrigadas pode ser superior a 30 a 40% em
relagdo a area do cultivo de sequeiro. O estudo de avaliagdo nutricional para a cultura do milho é mais especifico em hibridos,
entretanto ha necessidade de maior entendimento sobre o comportamento das linhagens dessa cultura para melhores respostas
ao manejo nutricional. Diante disto, este trabalho teve como objetivo avaliar a producéo e a qualidade de sementes de linhagem
de milho irrigado em funcéo de doses de nitrogénio e graus de umidade na colheita.

2. Metodologia

O trabalho foi conduzido em campo, na area experimental do IF Goiano - Campus Ceres e no Laborat6rio de Analise
de Sementes (LAS), em Ceres, GO. Os dados de umidade relativa do ar, temperatura e pluviosidade foram coletados diariamente
no periodo experimental na estacdo meteoroldgica do Instituto Federal Goiano — Campus Ceres.

A umidade relativa do ar méaxima variou de 79% a 59% e a minima de 11% a 38%. Para o bom desenvolvimento da
cultura, é indicado que na época de floracdo a umidade relativa do ar esteja acima de 66% (Galvéao, 2015). A umidade para o
periodo foi a ideal para a cultura do milho.

A temperatura maxima na época da realizagdo do experimento foi de 42°C, enquanto a minima foi de 16,2°C. A
temperatura ideal para o desenvolvimento da cultura do milho, da emergéncia a florac&o, estd compreendida entre 24°C e 30 °C

(Cruz et al., 2010). Entdo, a temperatura para o periodo da realizacdo do presente trabalho foi ideal para a cultura do milho.
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O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho, de relevo plano. Foi feita a analise das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental, Tabela 1, no Laboratério de Solos do IF Goiano — Campus Ceres-

GO. A metodologia de coleta das amostras do solo em campo foi feita de acordo com a descrita por Arruda et al. (2014).

Tabela 1. Andlise quimica e fisica do solo da area experimental. Ceres - GO, 2019.

Areia Silte Argila pH M.O Ca Mg Al H+Al K T K P \ m
oKg emH,0 4dm?3 cmolcdmB---------nnememee- —--mgdm3---- - %------

336 77 586 6.2 174 30 16 0.0 1.3 04 63 1667 158 795 0.0

Fonte: Autores.

O delineamento experimental em campo para avaliagcdo da qualidade de sementes em funcdo das doses e graus de
umidade na colheita foi em blocos casualizados (DBC), em arranjo fatorial 5x4, em parcelas subdivididas, com 20 tratamentos,
sendo cinco doses de nitrogénio (50, 110, 170, 230 e 290 kg ha™) e colheita com quatro graus de umidade (15, 25, 35 e 45% de
umidade). Foram feitas quatro repeticGes para cada tratamento. A pesquisa deste presente trabalho é de campo e laboratdrio,
seguindo a metodologia cientifica de Estrela (2018).

Para avaliar o crescimento da planta, foi utilizado o teste de médias (Tukey), com arranjo fatorial 5x3, com 15
tratamentos, sendo cinco doses de nitrogénio (50, 110, 170, 230 e 290 Kg ha™') e trés periodos diferentes de avaliagdo (estagios
V10, V14 e R1). Para as varidveis altura de inser¢do de insercdo da primeira espiga e avaliacdo das espigas, foi utilizado teste
de médias com caracterizacdo de experimento simples.

As sementes utilizadas no experimento foram doadas pela empresa Limagrain S/A, tendo sido utilizada a linhagem
PGAG10051L, considerada uma linhagem genética fémea de milho, de ciclo tardio, tendo atributos de boa produtividade, com
tipo de gréo semidentado, coloragdo amarelo alaranjada, tendo a tecnologia VIP3.

A adubacéo de base foi feita de acordo com a analise de solo e com os pardmetros das Recomendaces para o Uso de
Corretivos e Fertilizantes em Goias - 5 Aproximacéo (1988). Foi utilizada a férmula 4-30-10 nas doses de 20 kg halde N, 150
kg hatde P,Os e 50 kg ha* de K,O para o plantio. A adubagdo com P,Os foi feita na semeadura. Para a adubagéo de cobertura,
foram aplicados 90 kg ha* de K;O, parcelados em quatro vezes, nas fases V2, V4, V6 e V8. As cinco doses de N (50, 110, 170,
230 e 290 kg ha') foram aplicadas em cobertura e parcelada nos estadios V2, V4, V6 e V8, e a fonte utilizada foi a ureia. Todas
as adubagcdes foram feitas manualmente, com clima fresco, sem sol, com o solo Umido e incorporadas ao solo.

O monitoramento das umidades das sementes comec¢ou no estadio R5. A umidade das sementes passou a ser monitorada
diariamente. Colheram-se quatro espigas em pontos distintos das parcelas de cada tratamento, as quais foram despalhadas e
debulhadas manualmente no LAS. A metodologia utilizada para a determinacdo da umidade foi de acordo com Brasil (2009).
Foram feitas quatro colheitas de espigas de milho com quatro graus de umidade diferentes (15, 25, 35 e 45% b.u). As sementes
foram submetidas aos testes laboratoriais com umidade alta e com umidade baixa. Foi feita a secagem natural, em temperatura
ambiente a 25°C até chegar a umidade de 13%. A debulha foi feita manualmente.

As variaveis analisadas em campo foram altura de plantas, altura de insercdo da primeira espiga, diametro do colmo,
comprimento das espigas, didmetro das espigas, nimero de sementes por fileira, nimero de fileira, nimero sementes por espiga
e produtividade.

As variaveis analisadas em laboratorio foram grau de umidade, teste padrdo de germinacdo, peso de mil sementes,
condutividade elétrica, teste de tetrazolio, teste de envelhecimento acelerado, sementes infestadas e teor de nitrogénio nas

sementes. Foram escolhidas cinco espigas ao acaso de cada parcela de cada tratamento para os testes laboratoriais, tendo a
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umidade das sementes sido corrigida para 13%. Os testes laboratoriais seguiu-se a metodologia de Brasil (2009). Para o teste de
teor de nitrogénio nas sementes, seguiu-se a metodologia de Kjeldhal (1883).

A avaliacdo da emergéncia de plantulas de milho foi feita em canteiros, utilizando o substrato areia com quatro
repeticdes de 50 sementes de cada tratamento. As plantulas foram contadas como normais aos sete dias apds a semeadura (Bono
et al., 2008).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade e quando houve significancia foi
aplicada a analise de regressao utilizando o programa estatistico SISVAR versdo 2011. Os gréaficos foram elaborados no
SigmaPlot v. 12.5, SYSTAT SOFTWARE versdo 2013.

3. Resultados
A Tabela 2 mostra os resultados da andlise de variancia para as varidveis altura de plantas (AP) e didmetro do colmo
das plantas (DC). Como pode ser observado, houve significancia a 5% de probabilidade para os estadios e doses de N, ou seja,

as doses de N influenciaram na altura de plantas.

Tabela 2. Andlise de variancia para altura de plantas de milho e diametro do colmo de plantas de milho (DC) em relagéo aos
estagios da linhagem de milho (V10, V14 e R1) e as doses de N (50, 110, 170, 230 e 290 kg de N ha*. Ceres, GO. 2019.

FV GL AP DC
Bloco 3 0,0m 0,0**
Estadio 2 3,46** 0,50**
Residuo 1 6 0,0 0,0
Doses de N 4 0,20** 0,0m
Int Dose N x Estadio 8 0,01** 0,0m
Residuo 2 36 0,0 0,0
CV% 2,01 1,64
CV% 2,87 1,81

QM: quadrado médio; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagdo; " ndo significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade; **
significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

Observa-se na Figura 1 resposta positiva aos tratamentos, visto que, com aumento das doses de N, houve também
aumento na altura das plantas de milho. O tratamento 4 (230 kg de N ha') mostrou maior altura de plantas nos estagios V14 e
R1. A dose maxima de N do tratamento 5 (290 kg de N ha*) mostrou resultado de altura inferior ao tratamento 4 (230 kg de N
ha?) nos estagios V14 e R1. Os resultados do didmetro do colmo mostraram maior didmetro no estadio R1 das plantas da

linhagem de milho.
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Figura 1. Altura de plantas de milho nos estagios V10, V14 e R1 em relacéo as doses de N (50, 110, 170, 230 e 290 kg de N
hat). Ceres GO, 2019.
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Fonte: Autores.

A Tabela 3 mostra os resultados da analise de variancia das variaveis comprimento das espigas de milho (CESP) e
didmetro das espigas de milho (DESP). Como pode ser observado, houve interagdo das variaveis tanto para graus de umidade da
colheita quanto para doses de N. A dose de 50 kg de N ha* apresentou maior comprimento em comparagdo com as outras doses
estudadas neste trabalho, a dose de 290 kg de N ha apresentou comprimento menor. Na variavel diametro das espigas, quando
foram colhidas com 45% de umidade, elas apresentaram didmetro maior, provavelmente em razdo de as espigas deverem ter

maior quantidade de &gua presentes, pois, conforme foram diminuindo os graus de umidade, o didmetro foi diminuindo.

Tabela 3. Andlise de variancia para o comprimento das espigas (CESP) e didmetro do colmo da espiga (DESP), em relacdo aos
graus de umidade da colheita (GUC) (45%, 35%, 25% e 15% de umidade) e as doses de N (50, 110, 170, 230 e 290 kg de N ha
1, Ceres, GO. 2019.

FV GL CESP DESP
Bloco 3 0,07™ 0,68
GuUC 3 0,77** 5,22**

Residuo 1 9 0,12 0,19
Doses de N 4 6,06** 55,15%*
IntDNx C 12 0,39™ 1,91*%*
Residuo 2 48 0,28 0,32
CV% 1,85 1,16
CV% 2,82 15

QM: quadrado médio; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo; ™ ndo significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade; **
significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

A Tabela 4 mostra os resultados das andlises de variancia para as variaveis altura de insercéo da primeira espiga, nimero

de sementes por fileira, nimero de fileira e nimero de sementes por espiga. Como pode ser observado na Tabela 4, NSF, NSE e
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NF ndo obtiveram significancia para as doses de N estudadas neste trabalho, ou seja, as doses de N ndo interferiram no nimero
de sementes por fileira, espiga e no nimero de fileiras. Apenas para altura de insercdo da primeira espiga, houve interacdo

significativa em relacdo as doses de N.

Tabela 4. Analise de variancia para altura de insercdo da primeira espiga (AIPE), nimero de sementes por fileira (NSF), nimero
de fileira (NF), nimero de sementes por espiga (NSE), em fungdo das doses de N (50, 110, 170, 230 e 290 kg de N ha-1). Ceres,
GO. 2019.

FVv GL AIPE NSF NF NSE
Bloco 3 0,0 0,98™ 0,17 151,65™
Doses de N 4 0,0** 0,25™ 0,13 58,55™
Residuo 12 0,00 1,31 0,17 292,15

CV% 0,59 3,86 3,74 4,82

QM: quadrado médio; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagdo; " ndo significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade; **
significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

A Figura 2 mostra que o tratamento 4 (230 kg de N ha-t) proporcionou maior altura de insercdo da primeira espiga, com

média de 1,35 m.

Figura 2. Altura de insercdo da primeira espiga de milho em relacéo as doses de N (50, 110, 170, 230 e 290 kg de N ha-1). Ceres
GO, 2019.
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A Figura 3 mostra o resultado do TPG em relacdo as doses de N e aos graus de umidade das colheitas. As sementes em

todas as doses de N estudadas apresentaram melhores resultados de germinagdo quando colhidas com grau de umidade de 25%.
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Figura 3. Resultado de TPG em relacdo aos quatro graus de umidade das colheitas (45, 35, 25, 15% de b.u) e as doses de N (50,
110, 170, 230 e 290 kg ha*), sementes sem o processo da secagem. Ceres GO, 2019.

HX) 4

I L
P S
= =N

= %0 T T~ =
e A \\'\
c % X
ki 7 N
z N
& o - 7 \\\
- ° X
o
o -
- o
=
= 40 =
%
L
4 L ] S0 = ST TS0 10,7000 %0, 2050%x" R = 0,9427
= 20 4 o) 110 = <49 7062+9, 7600 x-0, [ 8K7%¢ R2 = 08813

v F70 = 94 9406+ 13 8350450, 2569%x7 R? = (), 9989

a 230 =95 9687+ 3 RO00 x4 2362%x* R = (09521

[ ] 290 = 95 96RT+ 13 8O0 x4, 2562%* R* = (L9821

0+ T ™ Y ™ 13 -
15 20 25 0 35 A0 45
Graus de umidade das colhestas (%)
SOKg ha' 1HOKg ha' 170 Ky ha'

eI 230 Kg ha 200 Kg ha

Fonte: Autores.

A Tabela 5 mostra a analise de variancia das variaveis grau de umidade (GU), teste padrdo de germinacéo (TPG), peso
de mil sementes (PMS), condutividade elétrica (CE), tetrazdlio (TZ), envelhecimento acelerado (EA), sementes infestadas (SI),
canteiro em areia (CA) e produtividade (PROD), parametros avaliados com as sementes sem 0 processo de secagem e com 0

processo de secagem (sementes a 13% de umidade). A produtividade das sementes foi calculada somente quando atingiram 13%
de umidade.
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Tabela 5. Andlise de variancia para grau de umidade (GU), teste padrdo de germinacdo (TPG), peso de mil sementes (PMS),
condutividade elétrica (CE), tetrazélio (TZ), envelhecimento acelerado (EA), sementes infestadas (SI), canteiro de areia (CA),

sementes sem secagem e com secagem (13% de umidade). Ceres, GO, 2019.

ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS SEM O PROCESSO DE SECAGEM

FV GL GU TPG PMS CE Tz EA SI CA

0,02ns 33,83ns 591,61ns 13,40ns 2,07ns 45,53ns 1,68ns 45,54ns

Bloco 3

GUC 3 3286,21** 23354,76** 49094,59** 10624,58** 13866,61** 22332,23** 490,05** 24598 64**
Residuol 9 0,11 384 287,53 6,4 2,75 20,58 1,68 28,95
Doses de

N 4 0,05ns 14591**  202,40ns  65,60** 19,51** 99,01**  0,26ns  203,31**

Int. DN x

GUC 12 0,15ns  209,19**  228,06ns  84,19** 15,14**  149,67**  0,26ns  166,64**
Residuo 2 48 0,17 20,42 223,70 4,28 2,87 19,81 0,23 25,64

CV% 1,13 11,38 5,04 6,1 2,16 8,72 52,42 9,33

CV% 1,4 8,3 4,45 4,99 2.2 8,55 19,6 8,78

ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS COM O PROCESSO DE SECAGEM (13% umidade)
FV GL GU TPG PMS CE TZ EA Sl CA PROD
Bloco 3 0,81" 1,68" 63,79" 3,60** 2,40m 1,83 0,10" 1,93" 1184981,67**
GUC 3 0,03  10898,98** 24751  308542** 14470,50** 12297,30** 696,20** 11142,30** 40114369,11**
Residuol 9 0,19 7,72 42,66 0,69 1,67 2,2 0,1 1,34 127346
Doses de
N 4 0,35™ 27,71%* 19,03 3,40m 14,05** 65,42%* 1,04 19,17** 411572,41™

Int. DN x

GUC 12 0,16™ 19,16** 61,55 4,78** 13,37** 37,42%* 1 04*%*  14,43%* 320347,22™
Residuo2 48 0,17 4,71 33,39 1,86 2,49 1,85 0,48 2,41 182810,48

CV% 3,27 3,7 2,39 1,04 1,69 1,98 10,72 1,52 7,74

CV% 3,14 2,89 2,12 1,7 2,05 1,82 23,69 1,96 9,28

QM: quadrado médio; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagdo; " ndo significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade; **
significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autores.

Analisando as variaveis que nao passaram pelo processo de secagem, pode-se observar que as variaveis GU, PMS e SI
apresentaram significancia para o fator grau de umidade de colheita, j& para o TPG, CE, TZ, EA e CA, houve interacdo entre as
doses de N e colheita.

A Figura 4 mostra o resultado do peso de mil sementes em rela¢do aos quatro graus de umidade. As sementes,
quando colhidas com maior grau de umidade (45%), apresentaram maior peso para mil sementes, quanto colhidas com menor

grau de umidade das sementes (15%), apresentaram menor peso para mil sementes.
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Figura 4. Peso de mil sementes em rela¢do aos quatro graus de umidade, sementes sem o0 processo da secagem. Ceres GO,
2019.
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Fonte: Autores.

A Figura 5 mostra o resultado da condutividade elétrica em relacdo as doses de N e os graus de umidade das colheitas.
Quando as sementes foram colhidas com grau de umidade em 15%, aquelas com as doses de N estudadas apresentaram
maiores resultados para condutividade elétrica.

Figura 5. Condutividade elétrica em relacdo aos quatro graus de umidade das colheitas e as doses de N, sementes sem 0 processo
da secagem. Ceres GO, 2019.
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10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i9.17144

Research, Society and Development, v. 10, n. 9, 23410917144, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i9.17144

A Figura 6 mostra o resultado do teste de tetrazdlio em relacdo as doses de N e aos graus de umidade. As sementes da
linhagem de milho apresentaram melhores resultados quando foram colhidas com grau de umidade de 25%.

Figura 6. Teste de tetrazélio em relacdo aos quatro graus de umidade das colheitas e as cinco doses de N, sementes sem 0
processo da secagem. Ceres GO, 2019.
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Fonte: Autores.
A Figura 7 mostra o resultado do envelhecimento acelerado em relagdo as doses de N e aos graus de umidade das
colheitas. As sementes da linhagem de milho com as doses de N estudadas, quando submetidas ao teste de envelhecimento

acelerado com as sementes colhidas com 45% de grau de umidade, apresentaram resultados inferiores em comparacéo com as
sementes que tiveram colheita apresentando 25%.
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Figura 7. Teste de envelhecimento acelerado em relagdo aos quatro graus de umidade das colheitas e as cinco doses de N,
sementes sem o processo da secagem. Ceres GO, 2019.
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Fonte: Autores.

A linhagem de milho estudada neste trabalho apresentou infestacdo das sementes somente quando colhidas com 15%
de umidade, apresentando em torno de 10% de infestagéo, resultado considerado extremamente alto para infestacéo das sementes
de milho, o que provavelmente explica que as sementes foram fazendo seu processo de secagem ao pé da planta, tendo se tornado
susceptiveis ao ataque de patdgenos. Quando as sementes foram colhidas com maiores graus de umidade, elas ndo apresentaram
resultado de infestac&o.

A Figura 8 mostra o resultado do canteiro com substrato areia em relacéo as doses de N e aos graus de umidade. Pode-
se observar gque, quando as sementes foram colhidas com 45% de umidade e foram submetidas ao teste de canteiro, a emergéncia
foi muito baixa em comparagdo com as sementes com 25%.
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Figura 8. Canteiro de areia em relacdo aos quatro graus de umidade das colheitas e as cinco doses de N, sementes sem 0 processo

da secagem. Ceres GO, 2019.
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Fonte: Autores.
Analisando as variaveis que passaram pelo processo de secagem, na Figura 9 tem-se 0 TPG em relagdo as doses de N e
aos graus de umidade das colheitas com as sementes ja submetidas a secagem. Pode-se observar que as sementes colhidas aos

25% de umidade, quando submetidas aos 13% de umidade, apresentaram melhores resultados de germinagéo para todas as doses

de N estudadas.
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Figura 9. TPG das sementes de milho com umidade corrigida a 13% em relacdo as doses de N e aos graus de umidade das

colheitas, sementes submetidas ao processo da secagem. Ceres GO, 2019.
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Fonte: Autores.
A Figura 10 mostra o resultado do peso de mil sementes (PMS) em relacdo aos graus de umidade das colheitas, com as

sementes j& submetidas & secagem a 13%. Observa-se que as sementes colhidas aos 15% de b.u, quando submetidas a secagem

a 13% de umidade, apresentaram peso de mil sementes maior em comparagdo com as sementes colhidas com 45% de umidade.

Figura 10. PMS com sementes de umidade corrigida a 13% em relacéo aos graus de umidade das colheitas, semente submetidas

ao processo da secagem. Ceres GO, 2019.
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A Figura 11 mostra o resultado da condutividade elétrica (CE) em relacdo as doses de N e aos graus de umidade das
colheitas com as sementes ja submetidas a secagem. E observa-se que sementes colheitas com 45% de umidade, posteriormente

passadas pelo processo de secagem, apresentaram resultado de condutividade elétrica maior.

Figura 11. CE com sementes de umidade corrigida a 13% em relagdo as doses de N e aos graus de umidade das colheitas

submetidas ao processo da secagem. Ceres GO, 2019.
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Fonte: Autores.

A Figura 12 mostra o resultado do teste de tetraz6lio em relacdo as doses de N e aos graus de umidade das colheitas
com as sementes j& submetidas a secagem. Pode-se observar que as sementes com colheita a 25% de umidade, mesmo sendo
submetidas a secagem a 13% de umidade, apresentaram resultado de vigor melhor.
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Figura 12. TZ com sementes de umidade corrigida a 13% em relagdo as doses de N e aos graus de umidade das colheitas
submetidas ao processo da secagem. Ceres GO, 2019.
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Fonte: Autores.

A Figura 13 mostra o resultado do envelhecimento acelerado em relagdo as doses de N e aos graus de umidade das
colheitas com as sementes j& submetidas a secagem a 13% de umidade. Como pode ser visto, as sementes colhidas com 25% de
umidade obtiveram melhores resultados de envelhecimento acelerado.
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Figura 13. EA com sementes de umidade corrigida a 13% em relacdo as doses de N e aos graus de umidade das colheitas,
sementes submetidas ao processo da secagem. Ceres GO, 2019.
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Observou-se que sementes colhidas com 15% de umidade, mesmo submetidas & secagem para chegar a 13% de umidade,
apresentaram alto teor de infestacdo. A Figura 14 mostra o resultado do canteiro em areia em relacdo as doses de N e aos graus
de umidade das colheitas com as sementes ja submetidas a secagem. As sementes colhidas com 25% de umidade apresentaram

melhor resultado de emergéncia em canteiro de areia.
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Figura 14. CA com sementes de umidade corrigida a 13% em relacdo as doses de N e aos graus de umidade das colheitas
submetidas ao processo da secagem. Ceres GO, 2019.
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Fonte: Autores.

Na Figura 15 observa-se o resultado de produtividade, pois quanto mais alta a umidade (45% de umidade) das sementes,

menor a produtividade, e quanto menor o grau de umidade (15% de umidade), maior a produtividade.

Figura 15. Produtividade em relacdo aos graus de umidade das quatro colheitas, sementes com umidade a 13%. Ceres GO, 2019.
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4. Discussao

A linhagem de milho estudada neste trabalho foi responsiva ao aumento das doses de nitrogénio apenas quanto a altura
de plantas, altura de insercdo da primeira espiga e qualidade fisiologica de sementes, mas ndo quanto ao diametro do caule,
conteido de nitrogénio na semente, comprimento e diametro de espigas, nimero de sementes por fileira, nUmero de sementes
por espiga, nimero de fileira e produtividade. Uma vez que ndo ha estudos prévios do genétipo estudado, essas sdo observacdes
inéditas que revelam seu comportamento de capacidade de resposta a baixa disponibilidade de nitrogénio, assim como de resposta
ao aumento de nitrogénio no solo.

O incremento de nitrogénio no solo por fertilizantes quimicos comumente promove melhorias no desenvolvimento de
plantas e também de producdo em genotipos comerciais de milho (Batista et al., 2019; Besen et al., 2020; Lins et al., 2020), no
entanto, as diferentes cultivares tém graus diferentes de responsividade ao nitrogénio. Em se tratando de linhagens objeto deste
trabalho, a variacdo de respostas de milho ao nitrogénio costuma ser ainda mais expressiva que entre as cultivares hibridas em
fungdo de menor interferéncia sobre as caracteristicas herdadas de seus ancestrais (Liu et al., 2009; Abdel-Ghani et al., 2013; Al-
Nagar et al., 2015).

Essa capacidade de resposta ao nitrogénio pode favorecer ou desfavorecer cruzamentos genéticos que resultem em
cultivares comerciais por ser uma caracteristica que pode ser transferida geneticamente (Lafitte & Edmeades, 1995; Meseka et
al., 2013; Kamara et al., 2014). Embora a maioria das linhagens de milho estudadas quanto a toleréncia a baixa disponibilidade
de nitrogénio tenham respostas bastante variaveis, assim como sdo varidveis quanto a capacidade de responder ao aumento de
nitrogénio sobre aspectos de producéo, ha relato de linhagens que ndo apresentam nenhuma resposta em funcéo do aumento de
doses (Balko & Russel, 1980), assim como observado neste estudo.

Além de aspectos de producdo, as respostas de linhagens ao aumento de nitrogénio também podem ocorrer em relagéo
a outros fatores, isolados ou combinados, como altura de planta, polinizacéo, tempo necessario a reproducao, senescéncia foliar,
arquitetura da planta, produgdo de biomassa, didmetro de colmo, area foliar (Balko & Russel, 1980; Bertin & Gallais, 2000;
D'Andrea et al., 2006), tal qual observado neste trabalho, com resposta de aumento apenas para altura de planta e de inser¢do da
espiga.

H& de se salientar que o fato de ndo ter havido incremento de produtividade, na medida em que houve aumento das
doses de nitrogénio, revela que o cultivo da linhagem estudada poderia ocorrer, sem prejuizo a produgdo, com a menor dose de
N testada, 50 kg N hal, o que diminuiria os custos de producédo. Além do mais, produtividade superior a 6.000 kg ha*, como a
observada neste trabalho, estd em bom patamar em se tratando de linhagem (Menkir et al., 2004; Soares et al., 2011), 0 que
evidencia que o gendtipo em questdo tem alta eficiéncia no uso de nitrogénio. Isso significa que o fato de uma linhagem néo
responder ao aumento de nitrogénio ndo implica, necessariamente, baixa eficiéncia de seu uso.

Ressalta-se ainda um crescente interesse por genétipos de milho que se desenvolvem e produzem bem em solos pobres
em nitrogénio (Lafitte & Edmeades, 1995), até mesmo porque o crescente empobrecimento de nitrogénio em areas agricultaveis
é um dos fatores considerados limitantes para a sustentabilidade humana, face aos recursos globais disponiveis (Steffen et al.,
2015). Fatores que podem estar envolvidos na eficiéncia do uso de nitrogénio nas linhagens sdo o volume, massa, razao de massa
de raiz/parte aérea e distribuicdo do sistema radicular, embora ndo tenham sido objeto de investigacdo do presente trabalho.

A influéncia de fatores hereditarios sobre o desenvolvimento do sistema radicular foi considerada de média a alta,
quando analisadas 74 linhagens de milho (Abdel-Ghani et al., 2013), tornando as raizes um fator de alta relevancia em selecéo
de linhagens por ser uma caracteristica passivel de transferéncia as futuras cultivares comerciais (Meseka et al., 2013).

Analisando aspectos morfolégicos, um sistema radicular desejado € aquele que propicia a exploragcdo de maior area

durante a aquisi¢cdo de nutrientes, especialmente em ambientes com baixa disponibilidade de nitrogénio (Abdel-Ghani et al.,
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2013). Liu et al. (2009), estudando duas linhagens de milho, uma muito responsiva ao nitrogénio e a outra pouco responsiva,
observaram que a linhagem muito responsiva detinha maior volume de massa e de raizes e que essa grandeza do sistema
radicular estava positivamente correlacionada com a producéo.

Ao analisar a importancia de um sistema radicular em genétipo pouco responsivo ao nitrogénio, mas com alta eficiéncia
em seu uso, como a linhagem estudada neste trabalho, tal qual discutido acima, e sabendo que o tamanho que um sistema
radicular pode atingir € uma caracteristica influenciada pela genética, ha de se considerar que outras caracteristicas para além de
volume, distribuicdo e massa radicular sejam importantes na aquisi¢éo de nitrogénio, de modo que 0 genotipo suporte a mesma
produtividade ainda que com uma variagédo entre 290 kg N ha* e 50 kg N ha'!, como observado neste estudo.

Neste sentido, presume-se que a aquisicdo de nitrogénio também seja influenciada pela capacidade do gen6tipo em
regular para mais ou para menos a absorcao de ions nitrogenados através da atividade das proteinas transportadoras de membrana.

Considera-se que essa regulacdo possa contribuir com o armazenamento de alguns desses ions para uso futuro, suprindo
os momentos de alta demanda da planta, assim como também que a planta seja capaz de diminuir a absorcéo excessiva de ions
nitrogenados téxicos, quando em abundéncia no solo, e assim evitar toxidez pela aquisicdo de ions que ndo podem ser
armazenados em momentos em que ja ndo haja suficiente aparato bioquimico para imediata assimilacéo.

E comum aumento na producéo e na atividade de proteinas de transporte de NOs™ e NH4* no sistema radicular, que s&o
as formas idnicas nitrogenadas absorviveis pelas raizes (Kusano et al., 2011), como resposta rapida ao aumento do nitrogénio no
solo. No entanto, estudos comprovam que esse comportamento é distinto entre linhagens de milho (Gu et al., 2013; Zamboni et
al., 2014).

Presume-se que esse rapido aumento de aquisicao de nitrogénio, acima da demanda momentéanea, ocorra como forma
de prevencdo a escassez, pelo fato de ser um nutriente muito dindmico no solo, com perdas elevadas, a0 mesmo tempo em que
é necessario em grande quantidade para o crescimento vegetal. Para ambos 0s ions, sdo conhecidos transportadores de alta e de
baixa afinidade.

Em condicdo de baixa disponibilidade de nitrogénio, espera-se aumento de sintese e de atividade de transportadores de
alta afinidade, enquanto a atividade de transportadores de baixa afinidade necessita de alta disponibilidade de nitrogénio (Von
Wirén et al., 2000).

Por outro lado, percebe-se uma rapida perda de atividade de transportadores, especialmente de alta afinidade, em plantas
que ultrapassam um 6timo de suprimento de nitrogénio, como forma de reduzir a absorg¢do (Glass, 2003) e, assim, evitar o efeito
toxico desses ions em altas concentracGes na célula, sem que sejam imediatamente assimilados, especialmente em se tratando de
um ion prontamente assimilavel, o aménio (Glass et al., 2002).

Havendo excessiva quantidade de nitrogénio no solo e mais ions nitrogenados na célula do que a capacidade que as
enzimas glutamina sintetase, glutamato sintase e aminotransferases conseguem assimilar, percebe-se uma rapida queda da
atividade das proteinas responsaveis pela absorcéo, o que representa uma fina regulagéo entre as proteinas de assimilagdo e
absorcdo (Lee et al., 1992). Para além dessa queda da atividade de absorcao, também pode haver efluxo desses ions a partir das
raizes, promovendo aumento de perdas econdmicas, potencializando danos ambientais (Glass, 2003).

Considerando que estudos prévios tém observado alteragdo na aquisicdo de nitrogénio em funcéo da atividade de
proteinas de absor¢do entre linhagens, embora néo investigado neste estudo, evidéncias fenotipicas permitem inferir sobre a
capacidade de regular a aquisicdo de nitrogénio da linhagem estudada.

Ao considerar que o nitrogénio é um elemento fundamental a producdo e que a linhagem utilizada neste trabalho teve
produtividade elevada e inalterada entre tratamentos de 50 a 290 kg N ha™l, presume-se que tenha boa capacidade de aquisicdo
de nitrogénio, mesmo na mais baixa dose testada. Isso denota boa regulacéo das proteinas envolvidas com a absorcéo, em que o

namero e a atividade daquelas de alta afinidade podem aumentar em condicdo de baixa disponibilidade de nitrogénio no solo.
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Observado aumento no crescimento das plantas em funcdo do aumento de nitrogénio, presume-se também habilidade do genétipo
em aumentar a atividade das proteinas de absorcdo em resposta rapida ao aumento de nitrogénio.

Ainda, o fato de que nenhum aspecto fenoldgico das plantas denotava toxidez por excesso de nitrogénio, mesmo no
tratamento com 290 kg N ha’, evidencia boa regulacdo na atividade de proteinas de membrana, evitando absorgio excessiva,
acima da capacidade de assimilacdo. Essa evidéncia se fortalece ainda mais quando se analisa o potencial de toxidez do
fertilizante utilizado neste estudo, a ureia.

A forma final de disponibilizacéo de nitrogénio as plantas por esse fertilizante é o NH4* (Catani & Bataglia, 1969), ion
com alto potencial de toxidez e que, portanto, ndo pode ser armazenado pela célula, diferentemente de NO3, disponibilizado por
fertilizantes nitricos, que poderia ser armazenado com baixo potencial de dano a célula até certo limite de concentracdo (Fan et
al., 2007). Ao considerar que ndo houve aumento de produtividade neste estudo, se este for o objetivo final do cultivo da
linhagem, é possivel concluir que altas doses de nitrogénio representam um desperdicio, ou ainda um risco  potencial de
contaminagdo ambiental por conta de ions nitrogenados ndo aproveitados pela planta.

Além de a linhagem estudada néo ser responsiva ao aumento de nitrogénio sobre a producdo de sementes, ela também
ndo foi responsiva ao aumento de nitrogénio total nas sementes. E comum o aumento na disponibilidade de nitrogénio no
ambiente promover aumento no contetdo de nitrogénio nos grdos (Thiraporn et al., 1992).

O fato de esse comportamento ndo ter sido observado neste estudo indica uma regulagdo em funcdo do gendtipo.
Considerando a intima relacéo entre o contetido de nitrogénio e o de proteina (AOAC, 1970; Tsai et al., 1983), é possivel observar
a importancia do aspecto hereditario sobre o contetido destes compostos em graos de milho em varios outros estudos (Uribelarrea
et al., 2004; Flint-Garcia et al., 2009; Tsai et al.,1992), os quais relataram estreita relagdo entre a capacidade de acimulo de
proteina ou nitrogénio em graos de genotipos especificos em funcdo da capacidade genética de seus ancestrais.

Diversas pesquisas mostram que o conteudo de nitrogénio ou de proteina nos grdos costuma aumentar na medida em
que h& aumento da disponibilidade de nitrogénio no ambiente (Tsai et al., 1983; Uribelarrea et al., 2004; Ohland et al., 2005;
Riedell et al., 2009; Mendonga et al., 1999; Souza et al., 2016).

De acordo com Tsai et al. (1992), comumente, genotipos que respondem bem ao aumento de producéo em funcéo do
aumento de nitrogénio costumam ter aumento de contetdo proteico nos graos. No caso do presente trabalho, ndo houve aumento
de nitrogénio, tendo sido observado que o teor de nitrogénio total no gréo ficou em torno de 1,5% em todos os tratamentos.

E importante ressaltar que, embora a linhagem estudada n&o seja responsiva ao aumento de nitrogénio no solo quanto a
producdo e conteddo de nitrogénio na cariopse, além de ter tido produtividade compativel com a de outras linhagens, como
previamente abordado, também teve o teor de nitrogénio total nos grdos compativel com hibridos comerciais (Ohland et al.,
2005; Losak et al., 2010), o que é uma observagdo importante em se tratando de linhagem, ao almejar sua utilizagdo em
cruzamentos que visem a qualidade de gréos nas novas cultivares.

Além da qualidade de grdos, do ponto de vista de composi¢do quimica, o nitrogénio também est4 envolvido na qualidade
fisiolégica de sementes de milho. De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, 0 aumento de nitrogénio desencadeou
alteracdo no percentual de germinagdo, quando analisados com o teste padrdo e envelhecimento acelerado, emergéncia no
canteiro de areia, o vigor, analisado por condutividade elétrica, e a viabilidade, analisada pelo teste do tetrazolio.

Estudos tém relacionado a qualidade fisioldgica de sementes de milho ao aumento de nitrogénio no ambiente, sejam
cultivares (Imolesi et al., 2001; Oliveira Gondim et al., 2006; Zucareli et al., 2012) ou linhagens (Imolesi et al., 2001). Tanto nas
cultivares quanto nas linhagens, o aumento de nitrogénio induziu aumento ou diminuicdo de qualidade fisiol6gica, evidenciado
por varios indicadores, o que mostra influéncia do gen6tipo em resposta ao nitrogénio sobre a qualidade de sementes.

Ao considerar a colheita feita com cariopses com 35% de umidade, periodo inicial da maturidade fisioldgica do milho

(Guiscem et al., 2002a; Santos, 2006), observou-se neste trabalho que doses de nitrogénios superiores a 170 kg N ha*
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promoveram maior percentual de germinacéo tanto pelo teste padrdo quanto pelo envelhecimento acelerado e canteiro de areia,
indicando responsividade do genétipo ao aumento de nitrogénio para estas variaveis. Resposta similar foi observada quando as
sementes foram submetidas a secagem a partir de 35% até 13% de umidade, percentual padrdo de armazenamento (Santos, 2006).

Em outro estudo, o0 aumento de nitrogénio em nada alterou o percentual de germinacdo (Zucareli et al., 2012). Oliveira
Gondim et al. (2006), estudando 14 gen6tipos de milho, observaram que todos tinham alta qualidade fisiolégica de sementes
quando cultivados com alta disponibilidade de nitrogénio, mas apenas trés se mantiveram com alta qualidade sob baixa
disponibilidade de nitrogénio, caracteristica de interesse no ambito do melhoramento genético.

Na pesquisa desenvolvida por Imolesi et al. (2001), fica evidente o efeito do gendtipo sobre a qualidade fisiologica de
sementes, tanto de hibridos quanto de linhagens, ao observarem que o0 aumento de nitrogénio, a0 mesmo tempo em que provocava
aumento de germinacdo em alguns genétipos, provocava diminuicdo em outros, enquanto outros genotipos eram indiferentes.
No entanto, é importante destacar que nesta mesma pesquisa, entre nove genotipos, apenas um teve aumento de condutividade
elétrica com o aumento de nitrogénio.

Além da influéncia do nitrogénio, o estudo do percentual de umidade de colheita sobre aspectos de qualidade de
sementes se faz importante para linhagens, uma vez que o objetivo de seu cultivo é exatamente produzir sementes de boa
qualidade para uso reprodutivo. O momento ideal para a colheita de milho, visando ao rendimento e a qualidade, é ap6s a
maturacdo fisioldgica, com melhor desempenho entre 22 e 26% (Galindo et al., 2017), desde que seja rapidamente dessecado até
em torno de 13% de umidade antes do armazenamento (Santos, 2006).

No entanto, nem todos os produtores tém acesso a dessecadores, necessitando manter as espigas no campo para
dessecamento natural, e nem sempre a logistica permite rapidez entre a colheita e o dessecamento for¢ado. A existéncia dessas
situagdes, somadas a possiveis varia¢des entre o teor de umidade e a maturidade fisiologica em diferentes genétipos (Guiscem
et al., 2002b), justifica uma andlise de qualidade fisiologica das sementes quando as cariopses sdo colhidas em diferentes graus
de umidade e também quando dessecadas a partir de diferentes graus de umidade ao percentual de armazenamento.

Ao analisar o percentual de germinacéo em diferentes graus de umidade, percebe-se que foi no teor de 45% que ocorreu
0 mais baixo percentual, seja em teste padrdo, pelo envelhecimento acelerado ou emergéncia em canteiro de areia, o que evidencia
uma maturidade fisiolégica ainda néo atingida, ndo estando as sementes prontas para o metabolismo germinativo, muito embora
ja seja um momento de alto acimulo de massa.

Considera-se que neste percentual de umidade as sementes ainda tenham uma alta supressdo a germinacéo positivamente
regulada pelo &cido abscisico, efeito este que perde forca a medida que aumenta naturalmente o grau de dessecacéo, favorecendo
a germinacdo pela acdo da giberelina. Esta evidéncia se fortalece ao se observar que genétipos de milho deficientes em &cido
abscisico germinam precocemente, antes de atingir a maturidade fisiol6gica (White et al., 2000).

A dessecagdo, no entanto, desfavorece a agdo do acido abscisico e, consequentemente, favorece a acdo de enzimas
envolvidas com o metabolismo germinativo como a a-amilase (Oishi & Bewley, 1990), o que se evidencia neste presente trabalho
ao observar que ocorreu elevado aumento nos percentuais de geminacéo em teores de umidade inferiores a 45% e também ao
dessecar as sementes de 45% para 13% de umidade.

O percentual de germinacgéo a 35% de umidade foi onde ocorreu maior efeito do teor de nitrogénio sobre a germinagéo,
tendo a adubagdo nitrogenada acima de 170 kg N ha™* favorecido os maiores percentuais, seja pelo teste padrdo, envelhecimento
acelerado ou pela emergéncia em canteiro de areia.

Em estudo prévio com linhagens de milho, Limami et al. (2002) observaram que o contetdo de glutamina e/ou a
atividade de glutamina sintetase aumentam durante a germinag&o e que a glutamina pode se comportar como um dreno para o
amonio resultante de hidrélise proteica ou de desaminacéo e ainda que a atividade da enzima favorece a sintese de glutamina a

ser utilizada na formac&o de varios outros aminoacidos necessarios ao desenvolvimento da plantula.
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Considerando que o adubo utilizado neste estudo disponibiliza nitrogénio na forma de aménio, presume-se que maiores
doses de nitrogénio tenham favorecido a acdo da glutamina sintetase, favorecendo a germinacdo. No entanto, houve reducédo
do efeito do teor de nitrogénio sobre o percentual de germinacéo quando testado o grau de umidade de 15% e também quando
as cariopses foram dessecadas a 13% a partir de diferentes graus de umidade, o que fortalece ainda mais a evidéncia da acéo da
glutamina sintetase, uma vez que é uma enzima que tem atividade reduzida a medida que se diminui o conteido de agua nos
tecidos (Li et al., 2017). O percentual de germinacdo com grau de umidade a 15%, seja utilizando o teste padrdo, o
envelhecimento acelerado ou emergéncia em canteiro, ou cariopses dessecadas a 13%, foi 0 menor em comparagdo com 0s
demais graus de umidade dentro do periodo de maturagdo fisioldgica. Esta resposta mostra que o dessecamento natural a campo
ou a demora para colheita e dessecacdo, ap6s a maturacdo fisioldgica, poderia causar expressiva perda de qualidade fisiologica
da semente.

Essas perdas podem ser decorrentes de varios fatores, incluindo danos causados por infestagdes, insolacdo, ventos,
temperatura, passaros e chuvas (Santos, 2006). Como era de se esperar, percebe-se uma relagdo direta entre esse baixo percentual
de germinacgdo a 15% de umidade e o menor vigor, denotado pela alta condutividade elétrica, e menor viabilidade, denotada pelo
teste do tetrazélio. A viabilidade de sementes depende naturalmente da integridade fisica de células e tecidos, podendo ser
evidenciada pela condutividade elétrica. Maior condutividade significa maior nimero de eletrélitos, derivados de lixiviacdo
decorrente de danos fisicos nas células. Em se tratando de células vegetais de faner6gamas, portanto, eucaridticas, a homeostase
celular depende muito da integridade das membranas (Blazek et al., 2015), permitindo, assim, atividades metabdlicas ndo
compativeis ocorrendo ao mesmo tempo em diferentes compartimentos celulares isolados por biomembranas.

O vigor da semente, consequentemente, também depende dessa integridade fisica. A secagem, seja natural ou artificial,
é um dos fatores que podem elevar os danos fisicos das membranas em decorréncia de impactos mecénicos, aumentando
processos como peroxidacdo de lipideos e estresse oxidativo celular (Pérez-Rodriguez et al., 2017; Pagano et al., 2019),
acelerando, portanto, a morte e a perda de viabilidade.

Limites de secagem e técnicas adequadas sdo, portanto, fundamentais para a preservacdo da integridade fisica e da
qualidade das sementes. Outro fator importante que pode levar a célula a morte é a temperatura a qual a semente é exposta
durante a secagem, uma vez que altas temperaturas também podem desencadear estresse oxidativo (Liu et al., 2019). A
capacidade de as linhagens tolerarem altas temperaturas, com atenuagdo de consequéncias indesejaveis, € um fator relevante,
pois é um caréater analisado com base em proteinas de choque térmico, passivel de transmisséo a futuras geragdes (Jose€ et al.,
2004).

O alto percentual de sementes infestadas, tomando como base Almeida et al. (2012), observado neste trabalho, pode ter
sido favorecido pelas intempéries do ambiente, incluindo alta insolacdo e chuvas que ocorreram durante o dessecamento a
campo. A maior infestagdo observada em gréos dessecados a 13%, comparativamente aos de 15%, é outra evidéncia que fortalece
a ideia de aumento de danos fisicos ocorridos durante a dessecacao.

Os tratamentos que tiveram melhores percentuais de germinagdo foram exatamente aqueles em que foram observadas
as menores condutividades elétricas e a maior reacdo com o tetrazélio, sementes com 25 e 35% de umidade, e também quando
a partir dessas umidades foram dessecadas até 13%. No entanto, o rendimento produtivo foi maior no percentual de 15% de
umidade, indicando que o maior rendimento quantitativo nem sempre esté relacionado & melhor qualidade fisiol6gica.

A perda ou ganho de producdo em funcdo do teor de agua no grdo no momento da colheita é tido como um fator
caracteristico do gendétipo (Gambin et al., 2007; Galindo et al., 2017) ou da interacdo poligénica genotipo x ambiente (Schimildt
etal., 2011), resultando em uma relagéo entre o acimulo de biomassa em fungéo do grau de umidade da cariopse (Gambin et al.,
2007). Considerando essa premissa, a linhagem estudada no presente trabalho tem alta capacidade de continuar o acimulo de

biomassa nas sementes, mesmo com baixos conteidos de agua. Isso se revela ao se observar que o maior peso de 1.000 sementes
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dessecadas a 13% foi daquelas com 15% de umidade, e também a maior produtividade ocorreu no tratamento com grau de
umidade de 15%, enquanto, para outros genotipos, a umidade de grdos no momento da colheita que melhor se traduziu em
produtividade variou de 22 a 26% (Galindo et al., 2017), com aumento potencial de perda de massa por atividade respiratdria
quando a colheita é feita com menos de 18% de umidade (Marques et al., 2011).

Considerando que o cultivo de linhagem visa a aspectos reprodutivos, a qualidade fisioldgica de sementes se sobrepde ao
rendimento produtivo. Neste caso, a colheita feita entre 25 e 35% de umidade, posteriormente passada pelo processo de secagem
ou ndo a 13%, correspondeu as umidades que propiciaram melhor qualidade de sementes.

O sistema de irrigacdo por gotejamento adotado no presente trabalho traz resultados positivos. Boas et al. (2011) afirmam
que o sistema de irrigacdo por gotejamento apresenta vantagens, entre elas maior eficiéncia na adubacéo, uso de agua e maior
produtividade. A irrigacdo por gotejamento juntamente com parcelamentos em cobertura propicia resultados promissores. Souza

et al. (2016) enfatizam o uso da irrigacéo localizada por gotejamento associado a nutricdo mineral de plantas.

5. Considerac0es Finais

A linhagem estudada tolera baixa disponibilidade de nitrogénio, tem alta eficiéncia no seu uso e é pouco responsiva ao
seu aumento no solo, mantendo as varidveis de produc¢do e de contelido de nitrogénio na cariopse em alto patamar, mas sem
variacdo significativa com oferta de 50 a 290 kg N ha™!, respondendo positivamente ao aumento das doses apenas em altura das
plantas.

Evidéncias fenoldgicas e de producdo denotam suficiente eficiéncia regulatéria quanto a aquisi¢do de nitrogénio do
solo. A linhagem responde positivamente ao aumento de nitrogénio no percentual de germinacéo, com melhores resultados acima
de 170 kg N ha*. A secagem das sementes a 13%, a partir do elevado grau de umidade de 45%, favorece expressivo aumento de
mais de 70% no percentual de germinag&o, indicando alta plasticidade do metabolismo germinativo.

A linhagem tem alta capacidade de acimulo de biomassa nas cariopses mesmo com baixo teor de umidade, de tal modo
que os maiores valores das variaveis de producgdo, peso de grdos e produtividade, ocorreram quando a colheita foi feita com
gréos contendo 15% de umidade, dessecados ou néo.

O grau de umidade da cariopse de 15% durante a colheita é o que melhor propicia rendimento produtivo, ndo
correspondendo ao que melhor propicia qualidade fisiologica de sementes, 25 e 35%, quando foram observadas as menores
condutividades elétricas, maior reagdo com o tetrazolio e maiores percentuais de germinagdo com teste padrdo, envelhecimento
acelerado e emergéncia em canteiro de areia, com ou sem dessecamento a 13%.

Considerando uma linhagem, foram observadas caracteristicas desejaveis e passiveis de transmissdo genética, como alta
tolerancia a baixa disponibilidade de nitrogénio, adequada regulacdo da aquisi¢do de nitrogénio, adequado contelido de
nitrogénio nas cariopses, resposta positiva ao nitrogénio quanto ao percentual de germinacdo e capacidade de acimulo de
biomassa em graos com baixo teor de umidade.

Recomenda-se aplicar a dose 170 kg de nitrogénio, parcelada em quatro vezes, para adubagdo em cobertura da linhagem

de milho estudada neste trabalho.
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