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ABSTRACT

Objetivou-se avaliar a qualidade fisiolégica de
sementes e o desenvolvimento inicial de plantulas de
variedades de polinizacao aberta de milho cultivadas
em datas de semeadura, visando subsidiar estratégias
de producao de sementes por isolamento temporal.
Foram avaliadas trés variedades de polinizagao aberta
de milho em quatro datas de semeadura. De cada
variedade e data de semeadura retirou-se uma amostra
de sementes para avaliar os caracteres de qualidade
fisioldgica: primeira contagem de germinacdo (PC),
teste de germinacao (GE), teste de frio (TF) e
condutividade elétrica (CE), e de desenvolvimento
inicial: comprimento da parte aérea (CA),
comprimento da radicula (CR), massa fresca da
plantula (MF) e massa seca da plantula (MS). Foi
realizado a analise de componentes principais, analise
de variancia, agrupamento de médias de Scott-Knott,
correlacdo linear de Pearson e aplicada a arvore de
regressdo. As variedades IPR164 e BRS Planalto
apresentam maior qualidade fisiolgica de sementes. A
semeadura das variedades de milho em novembro
possibilita maior qualidade fisioldgica das sementes
em comparacao as semeaduras nos meses de setembro,
outubro e dezembro. Maiores valores da PC, GE e TF, e
menores valores da CE, se associam as plantulas com
maior desenvolvimento inicial, ou seja, maiores
valores de CA, CR, MF e MS. A PC e CE se relacionam,
respectivamente, a CA e a3 MF de plantulas de milho.
Palavras-chave: Componentes principais; Isolamento
temporal; Variabilidade ambiental; Zea mays.

The objective was to evaluate the physiological seed
quality and early seedling development of open-
pollinated maize varieties grown at different sowing
dates, aiming to support seed production strategies
based on temporal isolation. Three open-pollinated
maize varieties were evaluated at four sowing dates. A
seed sample was collected from each variety and
sowing date to evaluate physiological quality traits:
first germination count (PC), germination test (GE),
cold test (TF), and electrical conductivity (CE), as well
as early development traits: shoot length (CA), radicle
length (CR), seedling fresh weight (MF), and seedling
dry weight (DM). Principal component analysis,
analysis of variance, Scott-Knott mean clustering,
Pearson’s linear correlation, and regression tree
analysis were performed. The varieties IPR164 and BRS
Planalto showed higher physiological seed quality.
Sowing maize varieties in November resulted in higher
physiological seed quality compared with sowing in
September, October, and December. Higher PC, GE,
and TF values, together with lower CE values, were
associated with greater early seedling development,
expressed by higher CA, CR, MF, and DM values. PC
and CE were related to CA and MF in maize seedlings,
respectively.
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Main

1 Universidade Federal de Santa Maria;

Autor correspondente Murilo Vieira Loro: muriloloro@gmail.com

Recebido em: 21/10/2025. Aceito em: 13/07/2026.

Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca Creative Commons Attribution
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), que permite uso, distribuicdo e reproducdo em qualquer meio,

sem restri¢oes desde que o trabalho original seja corretamente citado. &

Rev. Agro. Amb., v. 19, e14132, 2026 - e-ISSN 2176-9168, p. 1 de 16


https://doi.org/10.17765/2176-9168.2026v19.e14132
https://doi.org/10.17765/2176-9168.2026v19.e14132
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0003-0241-4226
https://orcid.org/0000-0002-8112-9812
https://orcid.org/0000-0002-8608-9960
https://orcid.org/0000-0002-7124-9204

Loro, Ortiz, Filho, Nunes

1 INTRODUGAO

A ampla base genética das variedades de milho promove o desempenho favoravel
em ambientes adversos, em comparacao com hibridos (Troyjack et al., 2019; Loro et al.,
2025), sendo uma alternativa para minimizar os impactos das condi¢oes ambientais
limitantes (Lana et al., 2017; Loro et al., 2024). A partir do cultivo de variedades de milho,
o agricultor pode produzir sua prépria semente, por meio da colheita de uma amostra
representativa de espigas da populacao. No entanto, para a producao de sementes é
necessario um isolamento espacial de no minimo 200 m ou um isolamento temporal de
no minimo 30 dias entre as épocas de floracao das lavouras de milho (Brasil, 2013).

A utilizacao do isolamento espacial para producao de sementes nem sempre é
viavel, especialmente em propriedades com areas reduzidas ou proximas a lavouras
comerciais de milho. Logo, o isolamento temporal pode ser utilizado como estratégia para
reduzir o risco de contaminagao por polen oriundo de lavouras adjacentes, desde que seja
respeitado o intervalo minimo entre os periodos de florescimento (Brasil, 2013). Assim, a
escolha da data de semeadura precisa conciliar o isolamento temporal com condicoes
ambientais favoraveis a formacao e maturacao de sementes com alta qualidade fisiolégica.
No estado do Rio Grande do Sul, as lavouras comerciais de milho, geralmente, sao
semeadas entre setembro e outubro (MAPA, 2024), o que implica na necessidade de
semear as variedades para producao de sementes em datas posteriores. Logo, as condicoes
ambientais de cultivo determinam a qualidade fisioloégica das sementes de milho
(Machado et al., 2020; Dubal et al., 2021; Pereira et al., 2023).

O estresse abidtico, como o estresse hidrico (Machado et al., 2020; Pereira et al.,
2023), baixas e altas temperaturas, salinidade (Silva; Grzybowski; Panobianco, 2016) e
outras toxicidades que acometem as plantas podem reduzir a qualidade das sementes.
Sementes de baixa qualidade fisioldgica geram plantulas com desenvolvimento inicial
limitado, o que permite a estabelecimento de plantas daninhas que competem por agua,
luz e nutrientes (Marcos-Filho, 2015). Assim, é importante identificar variedades de milho
e condicoes de cultivo que maximizem o potencial fisiolégico das sementes para
desenvolver estratégias que otimizem esse processo.

Pesquisas tém demonstrado que a qualidade das sementes pode variar
significativamente em funcao da constituicao genética dos gendtipos (Martin et al., 2018;
Queiroz et al., 2019; Troyjack et al., 2019) e das condig¢oes de cultivo (Machado et al., 2020;
Munarini et al., 2021; Dubal et al., 2021). Assim, é necessario compreender se o cultivo em
datas posteriores, devido a necessidade de isolamento temporal, interfere no desempenho
agronomico e na qualidade fisiologica de sementes de variedades de milho. Além disso,
avaliar e predizer a influéncia da qualidade das sementes de milho no desenvolvimento
inicial de plantulas possibilita compreender a resposta das plantulas antes mesmo de as
sementes irem a campo. Por exemplo, o alto vigor das sementes promove o maior
desenvolvimento das plantulas de milho em estresse salino (Silva; Grzybowski,
Panobianco, 2016), bem como as maiores porcentagens de primeira contagem de
germinacao e a germinacao promovem a maior porcentagem de emergéncia de plantulas
de milho a campo (Troyjack et al., 2019).

Embora estudos tenham demonstrado que a qualidade fisiol6gica de sementes de
milho se associa a constituicao genética e as condi¢oes ambientais, ainda sao limitadas as
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informacoes da producao de sementes de variedades de polinizacao aberta em datas de
semeadura alternativas, a necessidade de isolamento temporal e o desenvolvimento
inicial das plantulas. Além disso, poucos estudos buscam identificar testes fisioldgicos
que apresentam maior capacidade de predizer caracteres morfologicos iniciais das
plantulas. Essa informacao podera orientar produtores e programas de producao de
sementes, especialmente quando o isolamento espacial nao é viavel e a data de semeadura
precisa ser ajustada para evitar o fluxo génico. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a
qualidade fisioldgica de sementes e o desenvolvimento inicial de plantulas de variedades
de polinizacao aberta de milho cultivadas em datas de semeadura, visando subsidiar
estratégias de producao de sementes por isolamento temporal.

2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados experimentos em quatro datas de semeadura (06 de setembro de
2022, 14 de outubro de 2022, 24 de novembro de 2022 e 30 de dezembro de 2022) na area
do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, localizada a
29°42°S, 53°49°0 e 95 m de altitude. De acordo com a classificacao de Koppen, o clima da
regiao € classificado como Cfa subtropical imido, com verdes quentes e sem estagao seca
definida (Alvares et al., 2013). O solo da regiao é classificado como Argissolo vermelho
distréfico arénico (Santos et al., 2018).

Nas quatro datas de semeadura, foram avaliadas trés variedades de polinizacao
aberta de milho (AL Bandeirante, BRS Planalto e IPR164). Em cada data de semeadura as
variedades de milho foram semeadas em parcelas constituidas por uma fileira de 5 m de
comprimento espacadas em 0,80 m entre fileiras e 0,20 m entre plantas na fileira,
totalizando 4 m?2. A densidade foi ajustada por meio de desbaste para 62.500 plantas ha!
(25 plantas por parcela).

Foram utilizadas bordaduras com plantas de milho para evitar interferéncia nas
plantas das laterais e extremidades das parcelas. Realizou-se o preparo e a adubacao da
area previamente com 415 kg ha' de adubo quimico da férmula (NPK) 05-20-20. A
adubacao nitrogenada foi realizada de forma fracionada com uréia (N - 46%), sendo a
primeira aplicacdo de 250 kg ha! no estddio V. e a segunda de 150 kg ha! no estadio V¢ da
cultura. Os demais manejos culturais, como controle de plantas daninhas, pragas e
doencas, foram realizados de acordo com as indicacoes técnicas para a cultura de milho,
e de forma homogénea em todas as variedades (Fancelli; Dourado Neto, 2009).

As espigas foram colhidas e debulhadas manualmente quando as plantas atingiram
o estddio R6, correspondente a maturidade fisioldgica dos graos, caracterizado pela
formacao da camada preta na base do grao e pelo maximo acimulo de matéria seca
(Ritchie; Hanway, 1989). Em cada variedade e data de semeadura retirou-se uma amostra
aleatéria de sementes e procedeu-se com 0s seguintes testes para avaliar a qualidade
fisiologica das sementes e o desenvolvimento inicial:

i) primeira contagem de germinacao (PC, %): realizado a 25°C utilizando quatro
repeticoes de 25 sementes distribuidas em rolos de papel umedecidos com quantidade de
agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. A contagem das sementes foi
realizada quatro dias apds a instalacao do teste e os resultados expressos em porcentagem
de plantulas normais (Brasil, 2025). Considerou-se germinada a semente que originou
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plantula normal, sendo os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais,
conforme as Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2025).

ii) teste de germinacao (GE, %): realizado a 25°C utilizando quatro repeticoes de
25 sementes distribuidas em rolos de papel umedecidos com quantidade de dgua destilada
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. A contagem das sementes foi realizada sete dias
apos a instalacao do teste e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais
(Brasil, 2025). Foram consideradas plantulas normais aquelas com potencial para
continuar o desenvolvimento e originar plantas satisfatérias sob condi¢oes favoraveis,
apresentando estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas, proporcionais e
saudaveis.

iii) teste de frio (TF, %): realizado com quatro repeticoes de 25 sementes
distribuidas em rolos de papel umedecidos com dgua destilada na proporcao de 2,5 vezes
o peso do papel. Os rolos foram colocados dentro de sacos plasticos e mantidos em
temperatura controlada de 10 °C dentro de uma camara durante sete dias. Apds esse
periodo, as sementes foram transferidas para uma camara de germinacdo com
temperatura de 25 °C onde permaneceram por cinco dias. Os resultados foram expressos
como porcentagem de plantulas normais (Barros et al, 1999).

iv) condutividade elétrica (CE, uS cm™g!): realizado com quatro repeticoes de 25
sementes, de massa conhecida, imersas em 50 mL de dgua destilada deionizada em copos
plasticos a 25 °C. Apds 24 horas, foi realizada a leitura da condutividade elétrica da
solucao de imersao, em condutivimetro de mesa, sendo os resultados expressos em uS cm-
lg'lde semente (Vieira, 1994).

v) comprimento da parte aérea (CA, cm): as plantulas normais obtidas na primeira
contagem do teste de germinacao foram separadas em duas porcOes, parte aérea e
radicula. Foi determinado o comprimento da parte aérea de 10 plantulas normais em cada
repeticao. As medicoes foram realizadas com auxilio de uma régua graduada em
milimetros. A média das 10 plantas foi utilizada para analise (Nakagawa, 1999).

vi) comprimento da radicula (CR, cm): foi determinado o comprimento da radicula
de 10 plantulas normais em cada repeticao. As medicoes foram realizadas com auxilio de
uma régua graduada em milimetros. A média das 10 plantas foi utilizada para andlise.

vii) massa fresca da plantula (MF, g): foi determinada utilizando-se as 10 plantulas
normais utilizadas para se obter o comprimento da parte aérea e da radicula. Essas
plantulas foram pesadas e o resultado obtido pela média da massa fresca das 10 plantulas
avaliadas em cada repeticao.

viii) massa seca da plantula (MS, g): foi determinada utilizando-se as 10 plantulas
normais utilizadas para se obter o comprimento da parte aérea e da radicula. As amostras
foram colocadas em sacos de papel e levadas para secar em estufa a 65°C, por 24 horas. As
plantulas foram pesadas e o resultado obtido pela média da massa seca das 10 plantulas
avaliadas em cada repeticao.

Em todas as avaliagoes, utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado organizado em esquema fatorial (trés variedades de milho x quatro datas de
semeadura), com quatro repeticoes. As varidveis meteoroldgicas foram obtidas de uma
estacao do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada a 100 metros da area
experimental. Para cada data de semeadura, obteve-se a precipitacao pluviométrica, em
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mm, e a temperatura maxima didria (Tmax) para o periodo entre a semeadura e a
maturidade fisiol6gica dos genotipos.

A andlise de componentes principais foi utilizada para verificar a variabilidade
existente no banco de dados, bem como para observar possiveis respostas das variaveis as
variedades de milho e datas de semeadura. Foi realizada a analise de variancia e o teste F
a 5% de significancia. Posteriormente, utilizou-se a analise de agrupamento de médias de
Scott-Knott a 5% de significancia. Calcularam-se os coeficientes de correlacao linear de
Pearson entre os pares de caracteres, sendo a significancia dos coeficientes verificada pelo
teste t de Student a 5%. O algoritmo de arvore de regressao foi utilizado para predizer o
comprimento da parte aérea e a massa fresca da plantula, sendo estabelecidos os
seguintes modelos: CA = PC + GE + TF + CE e MF = PC + GE + TF + CE. Todas as andlises
estatisticas foram realizadas na linguagem e ambiente de programacao estatistica R (R
Core Team, 2026).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve variacao da temperatura maxima do ar ao longo do cultivo do milho (Figura
1). Com o atraso das datas de semeadura, a temperatura média didria mostrou-se
decrescente a partir da terceira data de semeadura. Durante o periodo de florescimento
masculino da segunda, terceira e quarta datas de semeadura, observou-se melhor
distribuicao da precipitag¢ao pluviométrica, comparado com a primeira data de semeadura.
Em todas as datas de semeadura, apds o florescimento das plantas, houve dias com
temperatura maxima superior a temperatura basal superior, com menores valores no
florescimento da quarta data de semeadura.
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Figura 1. Temperatura maxima do ar e precipitacdo pluviométrica durante o cultivo de trés
variedades de milho semeadas em quatro datas de semeadura. As barras em cor azul representam a
precipitacao pluviométrica, enquanto as linhas com circulos representam a temperatura maxima do

ar.
Fonte: Autores (2025).
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Os dois primeiros componentes principais explicaram 69,5% da variabilidade total
dos dados (Figura 2). Houve formacao de grupos distintos entre as variedades de milho
para os caracteres avaliados. Isso indica que ha variabilidade genética para os caracteres
avaliados, ou seja, as variedades apresentam respostas distintas. A variedade AL
Bandeirante expressou os menores valores de todos os caracteres avaliados. Os maiores
valores de GE, CR, MF e MS foram observados na variedade BRS Planalto, enquanto a
variedade IPR164 apresentou maiores valores de PC, TF, CE e CA. Logo, pode-se observar
que a variedade AL Bandeirante apresentou baixa qualidade fisiol6gica de sementes,
enquanto as variedades BRS Planalto e IPR164 exibiram superioridade da qualidade
fisiologica e caracteres morfoldgicos das plantulas. Isso indica que, mesmo sob as mesmas
condicoes de cultivo, as variedades diferem quanto a capacidade de produzir sementes
com maior potencial fisiolégico, o que reforca a importancia da escolha genética na
producao de sementes de variedades de polinizacao aberta.

Nao houve formacao clara de grupos entre as datas de semeadura, o que sugere que
a variabilidade genética dos gendtipos tem um impacto maior sobre os caracteres
avaliados do que as variacoes nas datas de semeadura. As condi¢oes ambientais da terceira
data de semeadura (més de novembro), no entanto, promoveram a maior qualidade de
sementes, evidenciado pelos maiores valores de PC, GE, TF e CA.

Dim?2 (26.4%)
Dim2 (26.4%)

Dim1 (43.1%) Dim1 (43.1%)

@ AL Bandeirante @) BRS Planalto ) PR164 @ 06092022 @ 14102022 @) 241112022 () 3012/2022

Figura 2. Variabilidade total dos dados representados por dois componentes principais estratificado
por variedades de milho e datas de semeadura. Caracteres: primeira contagem de germinacao (PC, %),
teste de germinacao (GE, %), teste de frio (TF, %), condutividade elétrica (CE, uS cm™ g™!),
comprimento da parte aérea (CA, cm), comprimento da radicula (CR, cm), massa fresca da plantula
(MF, g) e massa seca da plantula (MS, g).

Fonte: Autores (2025).

Houve efeito significativo da interacao variedades x datas de semeadura para os
caracteres relacionados a qualidade fisioldgica (PC, GE, TF e CE) (Tabela 1). Isso indica
que a expressao desses caracteres nas variedades de milho se alterou conforme as datas
de semeadura. Dessa forma, a constituicao genética das variedades e as condicoes
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meteoroldgicas observadas entre as datas de semeadura (Figura 1), podem determinar a
qualidade fisiologica das sementes. Machado et al. (2020) e Dubal et al. (2021) também
descreveram a existéncia da influéncia dos ambientes de cultivo sobre a qualidade
fisiolégica de sementes de milho.

Auséncia de interacdao foi observada para os caracteres relacionados ao
desenvolvimento inicial (MF, MS, CA e CR). Logo, verificou-se que os efeitos principais
das variedades foram significativos para esses caracteres, enquanto que o efeito principal
de datas de semeadura foi significativo para CA e CR. O coeficiente de variacao variou de
6,13% (CR) a 15,50% (CE), indicando precisao experimental média a alta (Pimentel-
Gomes, 2009). Coeficientes de variacao similares foram observados por Queiroz et al.
(2019) avaliando quatro variedades de milho.

Tabela 1. Valores do teste F (Fc) da andlise de variancia para primeira contagem de germinacao (PC),
teste de germinacao (GE), teste de frio (TF), condutividade elétrica (CE), comprimento da parte aérea
(CA), comprimento da radicula (CR), massa fresca da plantula (MF) e massa seca da plantula (MS) de
trés variedades de milho cultivadas em quatro datas de semeadura.

.~ Fc
Fonte de Variacao = GL PC (%) GE (%) TF (%) CE S em-' g)
Variedades (V) 2 20,19* 18,88* 7,45% 14,82*
Datas de semeadura (D) 3 19,25%* 4.27* 10,73* 38,77*
VxD 6 10,88* 2,96* 6,48* 22,96*
Residuo 36
Total 47
CV (%) 13,03 6,71 13,32 15,50
. - Fc
Fonte de Variacao = GL CA (cm) CR (cm) MF (@ MS (@
Variedades (V) 2 25,60* 4,00* 23,03* 27,37*
Datas de semeadura (D) 3 13,82* 3,10* 1,32 0,55
VxD 6 1,13 1,48 1,03 1,97
Residuo 36
Total 47
CV (%) 7,98 6,13 8,75 7,92

*Significativo pelo teste F a 5%. GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variacao.
Fonte: Autores (2025).

As médias de PC e GE variaram de 41 a 95% e 73 a 98%, respectivamente, entre as
variedades de milho e datas de semeadura (Figura 3). A amplitude observada para PC foi
maior que para GE, indicando que a primeira contagem foi mais sensivel para detectar
diferencas de vigor entre sementes produzidas em diferentes condi¢oes. As variedades AL
Bandeirante e BRS Planalto apresentaram as maiores médias de PC (64 e 72%,
respectivamente) na primeira data de semeadura, nao se diferenciando estatisticamente
entre si. Nas demais datas de semeadura, a variedade IPR164 exibiu valores médios
significativamente superiores as demais variedades, nao se diferindo apenas da variedade
BRS Planalto na terceira data.
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Figura 3. Teste de agrupamento de médias de Scott-Knott para a primeira contagem de germinacao
(PC), teste de germinacao (GE), teste de frio (TF) e condutividade elétrica (CE) de sementes de trés
variedades de milho cultivadas em quatro datas de semeadura. Médias de cada variedade seguidas
pela mesma letra maidscula entre as datas de semeadura nao diferem entre si ao nivel de 5%. Médias
de cada data de semeadura seguidas pela mesma letra mintscula entre as variedades nao diferem
entre si ao nivel de 5%.
Fonte: Autores (2025).

A variedade AL Bandeirante apresentou as menores médias de PC a partir da
segunda data de semeadura, em comparacao com as demais variedades. Na terceira data
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de semeadura, foi observado as maiores médias de PC para todas as variedades de milho.
Isso pode estar associado as condi¢oes de maior frequéncia de precipitacao pluviométrica
e reducao da temperatura maxima do ar durante o florescimento, enchimento de graos e
maturacao das sementes nesta data. Machado et al. (2018) e Pereira et al. (2023) também
observaram diferencas na qualidade fisiologica das sementes dos gen6tipos de milho de
acordo com as condi¢oes ambientais. Em estudo, Martin et al. (2018) observaram valores
de primeira contagem de germinacao e teste de germinacao de 95,75% e 96,02%,
respectivamente, para a variedade AL Bandeirante. Esses valores foram superiores ao
presente estudo, o que indica a influéncia do ambiente na qualidade fisiolégica das
sementes de milho.

Na primeira e terceira datas de semeadura, nao houve diferenca significativa entre
as médias de GE das variedades, com valores > 88%. Na segunda e quarta datas de
semeadura, as maiores médias de GE foram observadas nas variedades BRS Planalto (97%
e 94%, respectivamente) e IPR164 (95% e 92%, respectivamente). As médias de GE das
variedades BRS Planalto e IPR164 nao diferiram estatisticamente entre as datas de
semeadura, indicando que o potencial de GE dessas variedades foi consistente
independentemente da data de semeadura. Pode-se inferir, que as variedades BRS
Planalto e IPR164 semeadas em novembro apresentaram valores de PC e GE acima dos
padroes estabelecidos (> 80%), bem como é uma data que permite realizar o isolamento
espacial para producao de sementes. Para cultivo de variedades de milho em Santa
Catarina, Munari et al. (2021) também observaram as maiores porcentagens de
germinacao nas semeaduras de setembro (91%) e novembro (87%), em comparacao a
semeadura em janeiro (79%).

Na primeira data de semeadura, as variedades AL Bandeirante e IPR164
apresentaram as maiores médias de TF (Figura 3). Enquanto na segunda e terceira datas
de semeadura, as maiores médias de TF foram observadas pelas variedades BRS Planalto
e IPR164. Na quarta data de semeadura nao foram observadas diferencas significativas
entre as variedades. Logo, pode-se inferir que a variedade IPR164 apresentou altos valores
médios de TF independentemente da data de semeadura em que foi cultivada. Isso indica
que essa variedade deve ser preferencialmente utilizada em semeaduras precoces,
principalmente na regiao Sul do Brasil, uma vez que tolera menores temperaturas durante
a germinacao. Além disso, a semeadura das variedades BRS Planalto e IPR164 pode ser
realizada em novembro para garantir o isolamento temporal para a producao de sementes
com altos valores de TF.

Nas duas primeiras datas de semeadura foram observados altos valores de CE para
a variedade AL Bandeirante, indicando que a integridade das membranas celulares das
sementes foi afetada negativamente, uma vez que apresentou maior quantidade de ions
lixiviados na solucao de embebicao. Assim, maiores valores de CE indicam menor
organizacao das membranas celulares, o que pode comprometer a velocidade de
germinacao e o acimulo inicial de biomassa das plantulas. Na terceira data de semeadura
nao foram observadas diferencas entre as variedades, enquanto que na quarta data de
semeadura a variedade IPR164 exibiu os maiores valores médios de CE (27,30 uS cm™! g!).
O periodo de enchimento de graos na quarta data de semeadura coincidiu com menor
frequéncia de precipitacdo pluviométrica (Figura 1). Logo, pode-se compreender que a
variedade IPR164 apresentou maior sensibilidade as condicoes ambientais impostas neste
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periodo. Resultado similar foi observado por Machado et al. (2020) e Pereira et al. (2023),
no qual observaram que o cultivo de milho com maior estresse hidrico promoveu aumento
da condutividade elétrica das sementes (>15 puS cm! g!).

Os gendtipos BRS Planalto e IPR164 apresentaram maiores valores de CA (Figura
4). J& para as variaveis CR, MF e MS o genotipo BRS Planalto exibiu valores
significativamente superior em compara¢ao aos demais genétipos (19,10 cm, 7,59 ge 0,69
g, respectivamente). Isso indica que esse genotipo apresenta maior potencial de
desenvolvimento de estruturas morfolégicas. O cultivo dos genétipos a partir da segunda
data de semeadura promoveu maiores médias de CA, enquanto as maiores médias de CR
foram observadas na primeira, terceira e quarta datas de semeadura.
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Figura 4. Teste de agrupamento de média de Scott-Knott para o comprimento da parte aérea (CA),
comprimento da radicula (CR), massa fresca da plantula (MF) e massa seca da plantula (MS) de trés
variedades de milho cultivadas em quatro datas de semeadura. Médias seguidas da mesma letra nao
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott.
Fonte: Autores (2025).

Os coeficientes de correlacao entre as varidveis PC, GE, TF e CE variaram de -0,076
a 0,53 (Figura 5). As correlacdes positivas (r > 0,33) entre as varidveis PC, GE e TF também
foram observadas por Troyjack et al. (2019). Entre as varidveis CA, CR, MF e MS foram
observados coeficientes que variaram de 0,15 a 0,89. Logo, pode-se perceber que as
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varidveis referentes ao desenvolvimento inicial apresentaram maior magnitude de
correlacao entre si. As Unicas correlacoes negativas foram observadas com a CE. Por
exemplo, CE apresentou coeficientes negativos de -0,38 e -0,39 com MF e MS,
respectivamente. Isso indica que sementes com maior CE apresentam menor MF e MS.
Isso implica em dificuldades no estabelecimento inicial de plantulas a campo.
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Figura 5. Correlacao linear de Pearson, distribui¢des de frequéncias e diagramas de dispersao entre os
caracteres avaliados em trés variedades de milho cultivadas em quatro datas de semeadura (n = 48). *,
e RE* significativo, respectivamente, a 0,05, 0,01 e 0,001 de probabilidade de erro. Caracteres:
primeira contagem de germinacao (PC, %), teste de germinacao (GE, %), teste de frio (TF, %),
condutividade elétrica (CE, uS cm™ g'!), comprimento da parte aérea (CA, cm), comprimento da
radicula (CR, cm), massa fresca da plantula (MF, g) e massa seca da plantula (MS, g).

Fonte: Autores (2025).

As plantulas com maior desenvolvimento de parte aérea e radicula apresentam
maior potencial de estabelecimento inicial quando semeadas a campo. Isso permite
reduzir a competicao com plantas daninhas e tolerar estresses abitticos. Logo, foi
observado que maiores valores de PC, GE e TF estao associados ao maior CA de plantulas
de milho. Além disso, a GE promoveu maior MF e MS de plantulas. Assim, pode-se inferir,
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que o estabelecimento inicial de plantulas é definido positivamente pelo potencial de PC,
GE e TF e negativamente pelos valores de CE.

As relacoes positivas de PC, GE e TF com o desenvolvimento das plantulas
destacam a importancia desses fatores no estadio inicial de crescimento, indicando que
ao potencializar essas variaveis pode promover o desenvolvimento inicial saudavel e
robusto para o cultivo do milho. Conhecer as correlacdes entre as varidveis pode informar
estratégias de manejo agricola. Por exemplo, em lotes de sementes com maior CE tem-se
plantulas com menor MS e MF, embora apresentam elevados valores de PC, GE e TF. Assim
as industrias ou os agricultores podem adaptar praticas de semeadura, como menor
profundidade e utilizacdo de promotores de crescimento, como 4cido salicilico (Rehman
et al., 2015), para maximizar o desenvolvimento inicial das plantulas.

A partir dos resultados da correlacao entre varidveis, foram preditos os limites dos
valores das variaveis que definem as caracteristicas morfoldgicas das plantulas (MF e CA)
(Figura 6). A PC foi a principal variavel que determinou o CA de plantulas de milho (Figura
6A). Os maiores valores médios de CA (11,90 cm) foram obtidos a partir de sementes com
PC superior a 82% (33,30% das observagoes). Isso indica que sementes com maior
velocidade de germinacao tendem a originar plantulas com emissao e crescimento mais
rapido da parte aérea, associado a maior eficiéncia na mobilizacao inicial das reservas. A
menor média de CA foi obtida em condicoes de PC inferior a 82%. Esses resultados sao
consistentes com os de Silva, Grzybowski e Panobianco (2016), na qual descreveram que
as sementes oriundas de lotes com maior PC promoveram o maior desenvolvimento de
plantulas de milho.

A B -
PC< 82 CE>=126
------------------ Q0s) ) e
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CE >=18.6 ; TF <86

‘ n=32 66.7% I | i i n=30 62.5% I 3 3
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Figura 6. Algoritmo de arvore de regressao para predlgéo do comprimento da parte aérea (CA, cm) (A)
e massa fresca da plantula (MF, g) (B) em funcao da primeira contagem de germinacao (PC, %), teste
de germinacao (GE, %), teste de frio (TF, %) e condutividade elétrica (CE, uS cm g') de trés
variedades de milho cultivadas em quatro datas de semeadura.

A CE foi a principal variavel que determinou a MF de plantulas de milho (Figura
6B). Os maiores valores médios de MF (7,40 g) foram obtidos a partir de sementes com CE
menor que 12,60uS g! cm™ (37,50% das observagoes). Valores menores de CE indicam
maior integridade das membranas celulares, reduzindo a lixiviacao de solutos durante a
embebicao, o que favorece maior acimulo inicial de biomassa nas plantulas. O maior
desenvolvimento inicial de plantulas esta associado ao melhor desempenho agronomico
de plantas de milho (Rehman et al., 2015).
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Os resultados deste estudo permitem orientar a producao de sementes de
variedades de milho pelos produtores, considerando a necessidade de isolamento
temporal e a qualidade fisioldgica das sementes. A semeadura em novembro é uma
estratégia eficiente a ser utilizada para producao de sementes de variedades de milho,
uma vez que permite o isolamento temporal e apresenta condi¢des ambientais favoraveis
para maximizar a PC, GE, TF, CA e CR das variedades BRS Planalto e IPR164. Além disso,
foi possivel identificar os caracteres que apresentam maior importancia para predizer o
desenvolvimento inicial das plantulas. Portanto, a escolha da variedade e da data de
semeadura deve considerar nao apenas o isolamento temporal, mas também a qualidade
fisiologica das sementes produzidas. Em novas pesquisas sugere-se avaliar maior nimero
de variedades de polinizacao aberta em diferentes anos agricolas e regioes produtoras,
visando validar estratégias de producao de sementes baseadas no isolamento temporal e
na qualidade fisioldgica das sementes.

4 CONCLUSAO

As variedades [IPR164 e BRS Planalto apresentam maior qualidade fisiologica de
sementes em comparacao a variedade AL Bandeirante.

A semeadura das variedades de milho em novembro possibilita maior qualidade
fisiologica das sementes em comparacao as semeaduras nos meses de setembro, outubro
e dezembro.

Maiores valores da primeira contagem de germinacao, teste de germinacao e teste
de frio, e menores valores da condutividade elétrica, se associam a plantulas com maior
desenvolvimento inicial, ou seja, maiores valores de comprimento da parte aérea,
comprimento da radicula, massa fresca da plantula e massa seca da plantula.

A primeira contagem de germinacao se associa positivamente com o comprimento
da parte aérea da plantula de variedades de milho.

A condutividade elétrica se relaciona negativamente com a massa fresca da
plantula de variedades de milho.
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